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JZANGA

2016 m. balandzio 15d. KTU Panevézio technologijy ir verslo
fakultete vyko kasmetiné studenty mokslo darby konferencija ,,Technologijy
ir verslo aktualijos — 2016

Konferencijos tikslai:
o skatinti dalintis Lietuvos S$vietimo institucijy studentus ir moksleivius
geraja patirtimi, jgiidziais, Ziniomis ir moksliniais atradimais;
o aktyvinti studenty ir jaunyjy tyréjy moksling veikla;
o ugdyti studenty gebéjimus rengti mokslinius praneSimus ir straipsnius.

Konferencijoje ,,Technologijy ir verslo aktualijos — 2016“ buvo
pristatyti moksliniy tiriamyjy darby rezultatai Siose mokslo kryptyse:
e Technologijos mokslai:

o automatika ir valdymas;

o mechanikos inZinerija;

o statybos inzinerija;

o transportas ir logistika;
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INSPEKCINIO MOBILAUS ROBOTO
VALDYMO GALIMYBIU TYRIMAS

Adamonis O., Sinkeviius V.
Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

1. Ivadas

Mobiliis robotai yra jrenginiai, kurie nepriristi prie vienos fizinés
vietos. Jie yra sparéiai populiaréjantys jvairiose srityse: pramonéje,
moksliniuose tyrinéjimuose, gelbéjimo operacijose ir kt. Viena i§ $iy roboty
savybiy yra galimybé valdyti toki robotg nuotoliniu biidu. Taip galima
saugiai apzilréti norimus objektus sunkiai prieinamose ar pavojingose
vietose. Taip pat galima iSmatuoti ty objekty parametrus: dydj, temperatiira,
skleidziamas dujas, elektromagnetinius signalus ir kt.

Mobiliems robotams valdyti ir reikiamai informacijai perduoti tarp
valdymo pulto ir roboto reikalingos bevielés rysio priemonés. Tai gali buti
Wi-Fi, Bluetooth tipo radijo bangy siystuvai-imtuvai. Taip pat mobiliam
robotui butina turéti jutiklius, kurie padéty nustatyti roboto orientacijg ir
padétj, judéjimo kryptj ir greitj. Roboto kameros priimto vaizdo perdavimo
galimybé zenkliai palengvina operatoriaus darba, robotas tampa daug
efektyvesnis, nes atsiranda galimybés matyti roboto aplinkoje esancius
objektus. Mobiliis robotai, dirbantys uzdarose patalpose, naktj ar griuvésiuose,
visuomet turi Sviesos Saltinius. Taigi, mobilus robotas yra sudétinga jvairiy
jutikliy, video sistemy, bevielio rysio ir kitokios jrangos sistema.

Siuolaikiniai i$manieji telefonai turi integruotus akselerometrus,
giroskopus, GPS, video kameras, LED blykstes, mikrofong, garsiakalbius,
LCD spalvotg eckrang ir pakankamai galingg kompiuteri. Panaudojus
iSmanaus telefono integruotg kamerg galima perduoti vaizda, o su LED
blykste apsSviesti norima objekts. Naudojant akselerometra ir giroskopa
galima iSmatuoti judesio pagreitj, greitj ir kryptj [1]. Sparciai vystantis ir
krentant iSmaniyjy telefony kainoms jie tampa vis patrauklesni sprendziant
mobiliyjy roboty valdymo problemas. ISmanieji telefonai turi ne tik
reikiamus jutiklius, bet ir didelj asortimentg integruoty rySio priemoniy:
Bluetooth, Wi-Fi, GSM modulius. Panaudojant iSmaniajame telefone
esanc¢ius modulius galima perduoti vaizds, garsa, valdymo komandas ir visg
kitg reikiamg informacijg. Wi-Fi ir GSM moduliai taip pat suteikia galimybe
mobilius robotus valdyti esant nutolus dideliems atstumams nuo roboto
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buvimo vietos. ISmaniesiems kuriami priedai dar labiau praplecia
panaudojimo galimybes. Vienas i$ $iy priedy SEEK THERMAL COMPACT
kuris telefong pavercia termovizoriumi.

Taigi, yra galimybé atskirus roboto jutiklius, vaizdo sistemas,
bevielio rysio modulius pakeisti vienu iSmaniuoju telefonu, kuriame visa $§i
jranga yra jau integruota ir tarpusavyje suderinta. Mobilaus roboto platformoje
likty tik tie jutikliai, kuriy neturi iSmanusis telefonas, ir vaziuoklés pavary
valdymas bei vaziuoklés jutikliai (dazniausiai tai enkoderiai) odometriniam
valdymui. Platformos jranga su iSmaniuoju telefonu galéty bendrauti
panaudojant USB s3sajg arba kurig nors belaidzio rysio sasaja.

Darbo tikslas: ISanalizuoti komandy ir vaizdy perdavimo galimas
konfigtracijas.

2. Mobiliis robotai valdomi Wi-Fi priemonémis

Yra daugybé mobiliy roboty valdomy bevielémis technologijomis.
Visi jie turi savy pliusy ir minusy. Daznai yra kombinuojamos kelios
skirtingos bevielés technologijos tam, kad bty galima siysti roboto judesio
valdymo komandas ir gauti vaizda i§ ant roboto sumontuotos kameros.
Vienas i§ pavyzdziy robotas valdomas iPhly (1 pav.). Sis robotas valdomas
iSmaniuoju jrenginiu Ipod Touch su prie jo prijungtu specializuotu iPhly
radijo bangy siystuvu. Valdymui naudojamas iSmaniajame telefone
integruotas akselerometras, iPhly aplikacija nuskaito akselerometro reikSmes
ir jas per ausiniy iSvestj perduoda iPhly radijo bangy siystuvui.
Akselerometras naudojamas roboto judesio krypciai nustatyti. Judéjimo
kryptis pakei¢iama paspaudziant atitinkamus mygtukus iPhly aplikacijoje [2].

Rovio robotas (2 pav.) yra valdomas panaudojant HTTP protokolg.
Komandos siun¢iamos WEB serveriui, kuris yra roboto kompiuteryje. Tai
suteikia galimybes jrenginiams, turintiems narSykle ir prieiga prie interneto,
valdyti robotg ir keistis su juo informacija per nuotolj. Robotas gali buti
valdomas dviem budais: 1 — prijungiant jj prie vietinio bevielio tinklo,

1 pav. Mobilus robotas valdomas iPhly [2]

TVA-2016 13



2 — prijungiant robotg tiesiai prie kompiuterio. Rovio mobilus robotas turi
integruotus infraraudonyjy spinduliy jutiklius, kurie randa akumuliatoriy
ikrovimo salg ir judant padeda iSvengti kliti¢iy. Robotas turi mikrofong ir
garsiakalbius, kurie jgalina komunikacijas tarp operatoriaus ir objekto, prie
kurio yra robotas. Kameros vaizdas ir garsas perduodamas MPEG-4 formatu,
kameros aukstis kei¢iamas ir galimos trys pozicijos. Kamera gali buti
padarytos nuotraukos ir nusiystos j elektroninj pasta.

Esant blogam matomumui naudojamas papildomas LED
apSvietimas. Rovio vaziuoklé sudaryta i§ trijy jvairiakrypCiy raty, o
kiekvienas ratas sudarytas dar i§ deSimties mazesniy ratuky. Tokios raty
konstrukcija leidZia robotui laisvai judéti visomis kryptimis ar suktis aplink
savo asj [3].

2 pav. Rovio robotas [3]

Dar vienas mobilus robotas valdomas dviejy iSmaniyjy telefony
Iphone [4]. Sio roboto ,,smegeny* vaidmenj atlieka vienas i§ Iphone telefony,
pritvirtintas ant roboto platformos. ISmanieji telefonai Iphone tarpusavyje
susijungia per bevielj vietinj tinkla (WLAN). Valdymo komandos ir
duomeny perdavimas atliekamas specialiai sukurta aplikacija, kuri palaiko
duomeny mainus tarp Iphonel ir Iphone2. Robotas rankiniame rezime gali
biti valdomas dviem budais: 1 — mygtuky, kurie yra rodomi Iphonel ekrane,
paspaudimais yra valdoma roboto judéjimo kryptis ir kameros pozicija;
2 — kraipant ar judinant telefono korpusa erdvéje yra keiiama roboto
platformos judéjimo kryptis ir greitis (Sis valdymo metodas reikalauja tam
tikry jgidziy). Informacija i§ iSmaniojo telefono ] mikrokompiuterj
perduodama nuosekligja s3saja. Kameros vaizdas i§ Iphone2 yra
transliuojamas j Iphonel, jo ekrane matomas transliuojamas vaizdas i$
kameros ir valdymo mygtukai. Aplikacijoje numatyta galimybé keisti vaizdo
kokybe nuo 640x480 iki 160x120 [4].

3. Galimos valdymo konfigiuiracijos
Mobilaus roboto strukttira gali buiti sudaryta i§ jvairiy skirtingy

irenginiy kombinacijy. Pageidautina naudoti jrenginius, kurie gali bati
lengvai pakeiciami kitais, neatliekant daug konfiguraciniy nustatymy. Taip
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pat ir naujy jrenginiy jtraukimas j roboto valdymo sistemg turéty buti
paprastas ir lengvai konfigliruojamas. Daugiausiai jtakos turi operacinés
sistemos ir jrenginiy duomeny mainy aparatiirinis apripinimas, kur gali baiti
panaudoti jvairiis moduliai (Wi-Fi, Bluetooth, USB ir kt.) Priklausomai nuo
pasirinktos jrangos gali buti keiCiama komunikacijos architektiira. Todél
labai svarbu iSanalizuoti visas galimas valdymo konfigiiracijas ir pasirinkti
tinkama pagal numatytus kriterijus konkreciam robotui.

Dazniausiai mobilaus roboto valdymo komandos ir informacija i$
jutikliy yra perduodama tarp trijy arba keturiy atskiry jrenginiy, kurie gali
keistis informacija tarpusavyje. Mobilaus roboto privalumas yra galimybé
judeéti erdvéje, todél robotas neturéty biti ribojamas laidiniy komunikaciniy
priemoniy. Atsizvelgiant | §j kriterijy naudojamos bevielés komunikacijos
tarp valdymo pulto ir ant roboto platformos esanciy valdymo jrenginiy. Tuo
tarpu jrenginiai esantys ant roboto platformos tarpusavio komunikacijai gali
naudoti laidines komunikacines priemones, tokias kaip USB, RS232 ir kt.

Kai informacija perduodama tarp dviejy iSmaniyjy telefony
panaudojant Wi-Fi Direct, yra sukuriamas vidinis bevielis tinklas. Siuo atveju
jrenginiai yra sujungiami tiesiogiai, prieigos taskas (marsrutizatorius) tampa
nereikalingas, taip pat néra reikalingas interneto rySys (3 pav.). Irenginiai,
kurie palaiko Wi-Fi Direct standarta, pasirinktinai gali atlikti grupés
savininko (serverio) ir kliento funkcijas [5].

Didzioji dalis iSmaniyjy jrenginiy su Android operacine sistema
palaiko USB OTG funkcija, kuri leidZia iSmaniajam telefonui per USB s3saja
keistis duomenimis su prie jo prijungtu jrenginiu [7]. Siuo atveju galima
keistis valdymo komandomis, kurias grupés savininkas per Wi-Fi Direct
perduoda klientui, o klientas toliau perduoda komandas mikrokompiuteriui,
panaudojant USB OTG s3saja. USB 2.0 sasajos sparta yra daug didesné negu

| <= &

L <&

3 pav. Komunikacijos tarp jrenginiy, kai naudojamas Wi-Fi Direct, struktiira [6]
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Bluetooth, iki 480 Mbit/s, kai tuo tarpu Bluetooth 2.0 + 3 Mbit/s. Siuo metu
naujausios versijos Bluetooth 4.0 sparta yra iki 24 Mbit/s.

ISmanusis telefonas, naudojantis USB OTG, yra valdantysis
jrenginys (Host) ir jis siuncia judéjimo greicio ir krypties komandas mobilaus
roboto borto mikrokompiuteriui (pvz. Arduino), o jis atsako atsiysdamas
jutikliy iSmatuoty reikSmiy informacija, akumuliatoriaus jtampa, atstumus iki
klitciy ir kt. (4 pav.). Siekiant mobilumo, kurio nevarzyty laidai, USB sgsaja
naudojama tik lokaliam valdymui, kai duomenys perduodami tik tarp
jrenginiy, kurie yra netoli vienas kito.

Komunikacijai tarp iSmanaus telefono ir mikrokompiuterio taip pat
gali biiti naudojamas Bluetooth (BT) protokolas (5 pav.). Priklausomai nuo
Bluetooth siystuvo klasés, atstumas tarp telefono ir mikrokompiuterio gali
siekti iki 100 m. Greitis priklauso nuo pasirinkto Bluetooth standarto ir yra
nuo 1 Mbit/s iki 24 Mbit/s (1 lent.). Taigi, BT tinkamas ir lokaliam valdymui,
kai jrenginiai yra netoli vienas kito, bet gali biiti naudojamas kai atstumai yra
didesni. Veikimo atstumas priklauso nuo jrenginyje esancio siystuvo klasés ir
iSoriniy trikdziy, kurie jtakoja signalo stipr] arba atspindi signalg. Tai gali

Greitis: m/s

Atstumas: cm

Itampa: mV

@)

4 pav. Laidiné komunikacija tarp iSmanaus telefono ir Arduino [6]

Greitis: my/s
Atstumas: cm

Itampa: mV

O

5 pav. Bevielé komunikacija tarp iSmanaus telefono ir Arduino [6]
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biti metalinés dalys, izoliacinés folijos medziagos — tokios dalys atspindi
Bluetooth jrenginio radijo bangas. Trikdziais taip pat gali tapti jrenginiai,
kurie dirba tuo paciu 2,4 GHz daZniu. Arduino genties kompiuteriai gali
naudoti visg eilg jvairiy charakteristiky ir kainy Bluetooth sgsajos moduliy.

Komandy perdavimui tarp neSiojamo kompiuterio ir iSmanaus
telefono yra naudojamas tarpinis prieigos taskas — marSrutizatorius, tokiu
biidu yra sudaromas vidinis bevielis tinklas (6 pav.). Vienas i§ jrenginiy
atlieka serverio funkcija, o kitas kliento. Klientas pateikia uzklausas
serveriui, o serveris atsako ir pateikia duomenis klientui. Naudojantis Wi-Fi
belaidziu rysiu, maksimali perdavimo sparta priklauso nuo naudojamo
kompiuterio ir telefone esanciy Wi-Fi moduliy.

Siuo metu sparéiausias Wi-Fi standartas, 802.11ac. Sj standarta
palaikantys moduliai jau yra integruojami j neSiojamus kompiuterius ir
iSmaniuosius telefonus. 802.11ac standarto sparta puikiai tinka, valdymo
komandoms ir vaizdo perdavimui tarp kliento ir serverio (2 lent.).

Wi-Fi belaidzio rysio kokybé priklauso nuo objekty, esanciy tarp
serverio ir kliento, kiekio ir jy savybiy. Maksimalus patikimo rysio atstumas,

1 lentelé

Bluetooth standartai ir jy sparta [8]

Bluetooth standartas | Duomeny perdavimo sparta
1.2 1 Mbit/s
2.0+ EDR 3Mbit/s
3.0+HS 24 Mbit/s
4.0 24 Mbit/s

NN I RN

AN

6 pav. Komunikacija tarp jrenginiy, kai naudojamas tarpinis prieigos taskas [6]
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Wi-Fi belaidzio rysio standartai [9]

2 lentelé

Standartai 802.11b |802.11g 802.11a 802.11n 802.11ac
Teoring sparta | 11Mb/s |54 Mb/s |54 Mb/s {300 Mb/s | 867Mb/s
Reali sparta | 5,9 Mb/s |24,4 Mb/s |24,4 Mb/s |120,8Mb/s |433Mb/s

A
p

eikiant robotui uzdarose patalpose, labai priklauso nuo sieny, grindy storiy,
anaudoty medziagy. Todél visi tokios klasés robotai turi gebéti atpazinti

rysio iSnykima ir tai traktuoti kaip komanda autonomiskai grjzti j patikimo
rySio zong. Tai galima atlikti vaziuojant atgal ta pacia trajektorija arba
vykdyti paieska autonomiskai orientuojantis aplinkoje.

4

1.

. ISvados

Komandy perdavimui j ant roboto esantj iSmany telefong galima naudoti
Wi-Fi direct standartg. Wi-Fi Direct perdavimo sparta yra tokia pati kaip
standartinio Wi-Fi, bet jam néra naudojamas papildomas prieigos taskas,
taip sumazinamas roboto akumuliatoriaus energijos suvartojimas ir roboto
matmenys.

Informacijai i§ roboto mikrokompiuterio perduoti i iSmany telefong
galima naudoti USB OTG sgsajg. Telefonas turi palaikyti USB OTG
galimybg. Jei yra naudojama servo pavara telefono, ir tuo paciu jo
kameros, pasukimui, tai USB OTG sgsajos laidas riboty telefono
pasukimo kampa.

Informacijai perduoti j mikrokompiuterj galima naudoti Bluetooth s3saja,
kuri yra belaidé ir neriboty telefono pasukimo.

Vaizdo perdavimui i§ roboto gali buti naudojamas iSmanus telefonas,
kuris turi dvi ar net tris integruotas kameras. Jy filmuojamas vaizdas
realiu laiku gali bati siunciamas valdymo pultui (kitam iSmaniam
telefonui arba neSiojamam kompiuteriui) per Wi-Fi ar Wi-Fi Direct
sasajas.
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ALTERNATYVIOS ENERGIJOS
MIKROTINKLO FOTOELEKTRINIO
MODULIO VALDYMO TYRIMAS

Bureika T., Valickas J., Vanagas G.

Kauno technologijos universisteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: alternatyvi energija, atsinaujinanti energetika, mikrotinklas, fotoelektrinis
modulis, modeliavimas, algoritmas, valdymas.

1. Ivadas

Sparciai didéjant elektros energijos poreikiui, vis dazniau kyla
klausimy dél iSkastinio kuro poreikio ir terSiamos gamtos. Jei ateityje
gyventume su tokiais pat elektros energijos suvartojimo poreikiais, tai per
ateinancius 25 metus elektros energijos suvartojimas daugiau nei padvigubéty.
Siuo metu tradicinis energetikos sektorius aplinka tersia iki 50 %, o
transportas — 30 %. Didelis aplinkos uZterStumas kelia vis rimtesnj pavojy
atmosferai, vandeniui, Zemei, bei visai biosferai. Sie rodikliai ver&ia aktyviau
susimastyti apie alternatyvios energetikos vystyma ir plétojima [1, 2].

Didziausias  alternatyvios  energijos tiekimo efektyvumas
pasiekiamas mikrotinkle, kuriame lokaliai sujungiami jvairaus tipo
alternatyvios energijos Saltiniai ir kaupikliai. Fotoelektriniy moduliy
naudojimo biidai vis labiau iSryskina gausybe jvairiy technologiniy
problemy. Klimato salygy nestabilumas, oro dulkétumas stipriai mazina
fotoelektriniy moduliy efektyvumg. Nuo stipraus véjo kencia moduliy
mechaninés konstrukcijos, atsiranda elektros energijos tickimo problemy [3].
Siame straipsnyje nagringjamas fotoelektrinio modulio modeliavimas
,Comsol Multiphysics* programine jranga, kuria remiantis gautos valdymo
charakteristikos ir sudaroma automatiné valdymo blokiné schema, galinti
i8spresti daugelj keliamy problemy.

Darbo tikslas: istirti fotoelektrinio modulio modelj, istirti valdymo
charakteristikas, gauti mechaniniy jtempiy priklausomybes su skirtingais véjo
greicio parametrais naudojantis ,,Comsol Multiphysics™ programinés jrangos
priemonémis. Pagal gautus duomenis sudaryti valdymo charakteristikas,
kurios apibrézty optimaliausig ir efektyviausig fotoelektrinio modulio
panaudojimo buda.
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2. Fotoelektrinio modulio modeliavimas

Kai praktikoje ne visada yra galimybiy atlikti realy eksperiments,
taikomi imitaciniai modeliai ir gaunama informacija apie tyrinéjamg sistemag
ar objekta. Tokiu atveju sutaupoma daug laiko ir finansy, galima tyrinéti
egzistuojancias ir neegzistuojancias sistemas, prieiti prie konkreciy iSvady.
Siame straipsnyje sprendziamas véjo jtempiy uzdavinys naudojantis ,,Comsol
Multiphysics® programine jranga, kuri grindZziama baigtiniy elementy
analizés metodu. Atliekant tokj eksperimentg galima sudaryti valdymo
charakteristikas. 1 pav. yra parenkamas fotoelektrinio modulio prototipas su
60 mm oro tarpais. Modelyje jvertintos pradinés salygos — lauko temperatiira,
veikiamas atmosferinis slégis, ramios biisenos véjo srautas, bei fotoelektrinio
modulio konstrukcinés ir mechaninés savybés. Tiriamojo fotoelektrinio
modulio konstrukcinis i$sidéstymas iliustruojamas 1 pav.

Modelj sudaro i Sesi fotoelektriniai moduliai, kurie sutvirtinami j
bendra profilinj karkasa, atskiriant modulius 60 mm oro tarpu. Vieno
fotoelektrinio modulio matmenys — 19483 x1952,5mm, kada
fotoelektriniai moduliai sutvirtinami j bendra karkasg, bendri plokstumos
matmenys — 3965 x 5965 mm. 60 mm oro tarpai mazina mechaninius
itempius sukeltam véjo srautui ir tokiu biidu ribojamas véjo pasiskirstymas
viename pavirsiaus plote.

1 pav. Fotoelektrinio modulio konstrukcinis iSsidéstymas: a — vaizdas i
priekinés pusés; b — vaizdas i§ galinés pusés; 1 — atskiri foto-
elektriniai moduliai sutvirtinami bendroje plokstumoje; 2 — 60 mm
oro tarpai tarp moduliy; 3 — aliumininis moduliy sutvirtinimo
pagrindas; 4 — pagalbinés plieninés atramos; 5 — pagrindas;
6 — aliumininiai sutvirtinimo profiliai; 7 — valdymo blokas
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Fotoelektrinio modulio prototipo naudojamos medZiagos.
Konstrukcija laikosi ant cilindro formos plieninio strypo ir kity plonesniy
plieniniy pagalbiniy atramy. Viena cilindro formos strypo pusé statmenai
pritvirtinta prie pagrindo, kita prie moduliy sutvirtinimo aliumininio
pagrindo, prie kurio tvirtinami visi Sesi fotoelektriniai moduliai. Modelyje
panaudotos pagalbinés atramos, kurios prideda stabilumo veikiant jégoms
visai mechaninei konstrukcijai. Vieng fotoelektrinj modulj sudaro sujungti
mazi fotoelementai, padengty stiklu. Visas stiklas kartu su fotoelementais
jdedamas j aliumininj karkasinj réma, kuris papildomai uztvirtinamas. Siuo
atveju aliumininis karkasinis rémas atlieka auSinimo funkcija, kad nekaitinty
fotoelektriniy moduliy pavirSiaus ploto. Konstrukciniai aliumininiai
elementai yra pagaminti su 5 % kietojo aliuminio standumo ir 0,33 Puasono
santykiu. Modeliuojant daroma prielaida, kad fotoelektrinio modulio sistema
kartu su vykdykliu yra absoliuciai tvirta Zemés atzvilgiu [4].

3. Oro turbulencijos matematinis modeliavimas

Nagrin¢jamu atveju norint istirti konstrukcines jtempiy apkrovas
geriausia naudoti ekstremalios turbulencijos, staigaus véjo giisio ir krypties
pasikeitimo modelius. Modelyje naudojamas turbulencijos oro judéjimo
biidas, kuriam budingas chaotiSkumas ir tam tikry stkuriy susidarymas.
Peréjima tarp tekéjimo budo nusako bedimensinis dydis Reinoldso skaicius.

2

v, /L vl v L

e:p S 2:p N — S , (1)
uv, /L u v

Cia vy — tai oro greitis, m/s; L — charakteringas sistemos ilgis, m; 4 — oro
dinaminés klampos koeficientas, N-s/m?> arba Pa's; v=u/p — oro
kinematinés klampos koeficientas, m?/s; p — oro tankis, kg/m>.

Sis turbulentumo modelis remiasi siikuriy klampumo koncepcija
Reinoldso jtempiy israiSkomis. Esant sudétingiems srautams su svorio
jégomis ar sudétingais jtempiy laukais, i prielaida tampa paprasta [5].

Ekstremalios turbulencijos modelis. Sis modelis sujungia véjo
grei¢io pasiskirstymg kintant auk$¢iui ir charakteristinj standartinj
turbulencijos nuokrypi.

Standartinis turbulencijos nuokrypis skai¢iuojamas pagal formule [6]:

U
o, =C1,,|0,072] e 3 .(U’wb - 4]+10 : @)
C C

Vidutinis véjo greitis [6]:

0,14
1 (2)=Upy (;] . Q)
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Turbulencijos intensyvumas [6]:
O-V
v, (2) ’
Staigaus véjo giisio ir krypties pasikeitimo modelis. Sis modelis
apibuidina staigy véjo greicio padidéjima ir jo krypties pasikeitima per 10
sekundziy. Padidéjes véjo greitis apskaiciuojamas [6]:
Vi (2) =W(2) + Vg 5 ®)

¢ia veg — véjo greicio verté 15 m/s.
Turbulencijos intensyvumas randamas pagal [6]:

1,(z)= “4)

z 0,14
vm (Z) = Uhub (_j . (6)
h
Véjo giisio krypties pasikeitimo kampas atvirks¢iai proporcingas
véjo greiciui [6]:
1

IV(Z)=m~

()

4. Tyrimo rezultatai

Fotoelektrinio modulio modelis buvo istirtas veikiant jvairiais véjo
greiCiais. 2a pav. variante pateikiamas véjo stiprumo simuliuojamas modelis.
Jame matematiskai formuojamas oro srauto stiprumas ir tokiu bidu
nagrinéjama, kaip Sios mechaninés jégos veikia fotoelektrinj modulj.
Modeliavimo pagrindinis tikslas buvo suzinoti, kokios yra gaunamos
priklausomybés valdymo charakteristikoms sudaryti. Fotoelektrinis modulis
dedamas ] staciakampio formos trimate erdve, taip imituojant apibréztg lauko
teritorija ir lauko salygas. Modelio deSinéje puséje grafiskai atvaizduojama
spalvy legenda su nustatomo véjo greitio priklausomybémis. Si juosta su
spalvy legendomis nurodo rezultata, kokios yra véjo srauto greicio
priklausomybés ir koks buvo pasiektas maksimalus véjo greitis iki kritinés
fotoelektrinio modulio veikianciy jégy ribos.

Kadangi fotoelektrinio modulio prototipas buvo suprojektuotas is
Sesiy skirtingy moduliy paliekant tarp jy po 60 mm oro tarpus, tai didelg jtaka
nulémé visai mechaninei konstrukcijai, kadangi oro srauto sudaroma jéga
pasiskirsto mazesniuose pavirSiaus plotuose, taciau keliamas didelis
konstrukcinés medziagos nuovargis tarpy krastuose ir briaunose. Prie skirtingo
véjo greicio ir aplinkos oro saglygy formuojamas skirtingo dydzio slégis.

1-oje lenteléje pateikiamos jtempiy priklausomybés nuo uzduodamo
véjo greicio.
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A 153 A4

— 41
15 14 15 — 376
— 342
—30.7
12 — 273
10 10 — 238
- 10 -~ 204

- 17
1 - 13.5
5 8 5 101
- 6.66
6 -3.22

4 0
0123.2 0 2 01232 0 2
a b

2 pav. Fotoelektrinio modulio matematinio modeliavimo rezultatai: a — vé&jo
stiprumo modelis; b — sukelto véjo spaudziamy jégy pasiskirstymo
modelis

1 lentelé

Itempiy pasiskirstymo priklausomybés nuo uzduodamo véjo greicio

Uzduodamas vejo greitis Gaunanil;smrgfschaninis Gaunamas pavir$iaus poslinkis

6 m/s 1,4 N/m? 0,1 mm
8 m/s 10,1 N/m? 0,15 mm
10 m/s 20,2 N/m? 0,2 mm
12 m/s 28 N/m? 0,25 mm
14 m/s 37,6 N/m? 0,3 mm

15,3 m/s 41 N/m? 0,351 mm

>15,3 m/s >41 N/m? Ivyksta lizis

2b pav. modelis iliustruoja spaudziamy jégy pasiskirstyma viso
fotoelektrinio modulio atzvilgiu. DidZiausias pasiekiamas spaudziamas
jtempis siekia — 41 N/m? kuris susiformuoja fotoelektrinio modulio
virSutiniame deSiniajame kraste. Tai yra viena i§ silpny Sios konstrukcijos
viety, todél veikiant stipriems véjams, spaudziamoji jéga palenkia virSutinj
desinjji krasta. 3b ir 3¢ pav. modelyje atvaizduojama, kaip veikiant oro srauto
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apkrovoms keiciasi fotoelektrinio modulio mechaninés savybés. Tyrimo metu
palaipsniui buvo didinamas véjo greitis, kuris fotoelektriniame modulyje
sukuria veikiamas jégas. Nustatyta, kad prie 15,3 m/s véjo greicio,
fotoelektrinis modulis gali biiti negrjztamai mechaniSkai pazeistas. 3 pav.
iliustruojami modelio rezultatai, kaip veikiant 15,3 m/s véjo greiciui
pasikeicia fotoelektrinio modulio mechaninés savybés ir atsiranda poslinkis.
3¢ pav. modelyje pateikiamas vaizdas i§ Sono, pagal kurj gerai matomas
0,351 mm poslinkis.

- 1015
l.5£J
1
0 05 1 15 2 003 0.1

a

3 pav. Fotoelektrinio modulio mechaniniai jtempiai prie 15,3 m/s véjo
greicio: a — mechaniniy jtempiy pasiskirstymas spalvinéje legendoje;
b — mechaniné deformacija, vaizdas i§ priekio; ¢ — mechaniné
deformacija, vaizdas i$ Sono; 1 — didziausias pasiektas mechaninis
jtempis virSutiniame deSiniajame kampe; 2 — maziausias pasiektas
mechaninis jtempis desiniajame apatiniame kampe; 3 — raudonu
kontiiru atvaizduojama modulio biisena neveikiant apkrovoms; 4 —
fotoelektrinio modulio jtempio poslinkis veikiant 15,3 m/s véjo jégai

Tyrimo rezultatai rodo, kad pasickus 15,3 m/s kritinj véjo greit],
fotoelektrinio modulio mechaniné konstrukcija paZeidziama ir deformuojama
neatstatomai, o pasiekus didesnj nei kritinj v&jo greitj — jvyksta mechaninis liZis.
Modeliavimo metodais nustatyta, kad esant dideliam véjo greiciui fotoelektrinis
modulis turi buti staigiai pakreipiamas Sonu nuo véjo krypties [7, 8].

5. Fotoelektrinio modulio valdymo sistema

Siekiant padidinti fotoelektriniy moduliy panaudojimo efektyvuma
mikrotinkle, sudaryta automatiné valdymo sistema, kuri pateikiama 4 pav.

Vykdant tiriamaji projekta pastebéta, kad taikant Siuolaikines
automatizuotas valdymo technologijas, didziosios dalies problemy galima
iSvengti. Sudarius sisteminj valdymo algoritma, jmanoma iSvengti stipraus
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Valdymo

terminalas

Fotoelektrinio ..
Sumatorius P.ID . . PWM‘ modulio elektros—p»| LY pos.uk'1 o
reguliatorius inverteris kampo daviklis
pavara
A
Véjo greicio| |Véjo krypties| | Temperattiros| | Dulkiy
jutiklis jutiklis jutiklis jutiklis

v v v v
—‘ Mikrovaldiklis ’

Stebéjimo kontrolé

4 pav. Fotoelektriniy moduliy automatinés valdymo sistemos blokiné
schema

véjo daromos zalos, o patobulinus Saulés sekimo valdymo sistema,
formuojamais véjo srautais, galima ausinti fotoelektrinio modulio pavirsiy.
Algoritmas turi buti su griztamaisiais rysiais, t.y., kai iSsprendziama viena
klittis ar trikdis, griztama j prading padétj. | §i valdymo algoritmg visai
nesudétinga bty integruoti ir automatizuota vandens plovimo sistema,
kadangi aplinkoje esancios jvairios dulkés uZterSia modulio pavirSiaus plota,
o tai mazina fotoelektrinio modulio efektyvuma.

Automatiné valdymo sistema sudaryta i§ valdymo konttiry. Pirmas
valdymo kontiiras fotoelektrinj modulj valdo elektros pavara. Sis valdymo
kontiiras uztikrina apytikslj orientavimg j Saulés judéjimo kryptj. Siekiant
iSvengti fotoelektrinio modulio sugadinimo esant §torminiam véjui, sudarytas
antras valdymo kontiiras, kuris per elektros pavarg orientuojamas pasukimas
Sonu j véjo kryptj. Dinaminéms charakteristikoms uztikrinti naudojamas PID
reguliatorius. Esant stipriam Saulés apsvietimui ir aukstai aplinkos
temperattrai, fotoelektrinio modulio efektyvumas nukrenta 30 %.
Fotoelektrinio modulio efektyvumui pagerinti elektros pavara pasukama Sonu
1 véjo kryptj neatsizvelgiant | kitus poveikius valdymo sistemoms. Véjui
nurimus ir identifikavus saugy véjo greitj, sistema fotoelektrini modulj
nukreipia ] Saulés judéjimo kryptj statmenai spinduliams. Sistemai
identifikuojant, jog fotoelektrinio modulio pavirSiaus plotas yra didesnés
ribinés temperatiiros, o véjo greitis saugus, valdymo kontiiras fotoelektrinj
modulj nukreipia Sonu | véjo krypti. Temperatiirai sumazéjus iki
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fotoelektrinio modulio efektyvumo nepavojingos ribos, vykdomas sisteminis
atstatymas ir nukreipiama j Saulés judéjimo krypti statmenai spinduliams.
Tokio tipo sistemoms tikslinga naudoti stebéjimo kontrole, kad jvykus
sisteminiams trikdziams apie tai blity praneSama operatoriams.

6. ISvados

1.

Sudarytas fotoelektrinio modulio modelis padéjo nustatyti elektros
pavaros pagrindines automatinés valdymo sistemos charakteristikas.
Nustatyta, kad kritinis véjo greitis mechaniniams jtempiams sickia
15,3 m/s.

Fotoelektriniy moduliy automatinio valdymo sistema, sudaro salygas
gauti maksimaly elektros energijos tiekimag ir apsauga nuo avariniy
situacijy dél didelio véjo greicio.

Darbe sitlomos valdymo priemonés padidina fotoelektriniy moduliy
panaudojimo galimybes klimato kaitos problemoms spresti.
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MAZOS GALIOS DC VARIKLIO GREICIO
REGULIAVIMAS MOBILIEMS ROBOTAMS

Jokubaitis M., Sinkevi¢ius V.

Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas
Raktiniai ZodZiai: srové¢, reguliatorius, jtampa, variklis, oscilografas.
1. Ivadas

Mobiliis robotai — tai automatiné masina kuri gali judéti aplinkoje, ja
suprasti ir jveikti klititis be Zmogaus pagalbos [1]. Siuolaikiniy mobiliy
roboty pirmtakas yra William Grey Walter. Jis suktiré pirmajj mobily robota,
kuris galéjo surasti Sviesos Saltinj ir judéti link jo [2, 3]. Nuo to laiko mobiliis
robotai evoliucionavo iki Siuolaikiniy ir yra naudojami praktiSkai visose
gyvenimo srityse: medicinoje, karo pramonéje, logistikoje, buityje ir k.t. Jie
vis tobulinami, tampa patrauklesni Zmonéms tiek iSvaizda, tiek savo
galimybémis. Mobiliems robotams, kaip ir kity rai§iy robotams, kiekvienais
metais skiriama vis daugiau 1éSy, tad §i moksliniy tyrimy sritis vis dar
pleciasi.

Dalis mobiliyjy roboty, dirbanciy su nedidelémis apkrovomis,
naudoja servo pavaras, kurios buvo sukurtos radijo valdomy modeliy
(automobiliai, leéktuvai ar laivai) vykdymo mechanizmams. Tokios pavaros
sutrumpintai vadinamos RC Servo. Jos yra pigios, lengvos, jvairaus dydzio,
iSvysto sukimo momentg net iki S00Nm ir daugiau. Jy posiikio kampas
valdomas impulso plo¢iu. Daugelis jterptiniy sistemy turi galimybe i$¢jime
keisti impulsy plotj panaudojant aparatiiring impulso ploc¢io moduliavimo
galimybe (PWM — Pulse Wide Modulation). Taciau Sios RC Servo klases
pavaros neturi jokiy galimybiy valdyti jsibégéjimo / stabdymo pagreiCius,
sukimosi greitj, néra variklio naudojamos srovés valdymo priemoniy,
negalima valdyti iSvystomo momento, nuskaityti tikrosios postkio kampo
reikSmeés, o pats posiukio kampas siekia tik 180°+270°, ir k.t.

Darbo tikslas paruosti tyrimo jrangg ir metodika tam, kad bty
galima eksperimentiskai iSbandyti mazos galios nuolatinés sroves varikliy,
naudojamy RC Servo, valdymo biidus, valdymo konttry PID reguliatoriy
parametry rankinio ar automatinio parinkimo budus, galimybes valdyti su
jterptiniais kompiuteriais.
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2. Naudojama eksperimento jranga

Tyrimams atlikti buvo panaudoti du specializuoti blokai. Pirmasis
variklio blokas (1 pav.), turi nuolatinés srovés varikl] M1, kurio velenas
mechaniskai sujungtas su tachogeneratoriumi TG1, jtampos generatoriumi
Gl ir su elektromagnetine mova M2. Variklis M1 yra mazos galios (12V,
7800 aps/min) ir jis yra valdomas analoginiu stiprintuvu A1, kurio maksimali
i8¢jimo jtampa yra +12 V. Trumpikliu J1 pasirinktas bipoliarinis stiprintuvo
iS¢jimas. Variklio inkaro srovei matuoti j inkaro granding jjungtas 1 Q
rezistorius, kurio jtampa stiprina A2 stiprintuvas. Srovés matavimo grandinés
perdavimo koeficientas 10 V/A. Generatorius Gl panaudotas aktyviai
variklio M1 apkrovai — mygtuku SB2 prijungiama arba atjungiama ominé
apkrova. Kaip apkrova panaudota kaitriné lempa L1 ir jos varza priklauso
nuo apkrovos jtampos. Kuo didesné apkrovos jtampa, tuo didesné L1 vidiné
varza. Apkrovos grandiné sujungta trumpikliais J3 ir J4. Variklio sukimosi
greit] matuoja tachogeneratorius TGI1, kurio i$¢jimo jtampg stiprina A3
stiprintuvas. Sukimosi grei¢io matavimo grandinés perdavimo koeficientas
2 mV-min/aps. Elektromagnetiné mova M2, valdoma SBI jungikliu,
prijungia arba atjungia papildomg inercing apkrova.

Antrasis, reguliatoriy blokas (1 ir 4 pav.), turi sumontuotus du
atskirus PID ir PI reguliatorius su kei¢iamais P, I ir D dedamyjy stiprinimo
koeficientais. Cia yra Zemo daznio filtrai, skirti nufiltruoti jutikliy signaly
triukSmus, signaly reikSmiy ribotuvai, vélinimo grandinés ir algebrinio
sumavimo mazgai. Tyrimams naudojamas impulsy generatorius IG, kurio
amplitude ir daznj galima pasirinkti labai placiame diapazone. Uzdavimo
signalo amplitudé derinama dalikliu R1.

Signaly matavimui ir fiksacijai naudojamas oscilografas RIGOL
DSI1052E [4]. Jis sujungtas USB sasaja su personaliniu kompiuteriu ir
duomenys kaupiami kompiuterio atmintyje.

Il Reguliatorin blokas ! Variklio blokas

T 10V
AL £12V +12v

| Stabdymas | o
v F Iz
' TRG o

1 pav. Variklio tyrimo valdymo sistema
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2 pav. Variklio inkaro srovés reguliavimo sistema

3. Tyrimo eiga

Variklio greicio ir srovés sistemy reguliatoriy parametrams nustatyti
atlickami du nevaldomo variklio eksperimentai. Abiem atvejais yra
fiksuojama variklio inkaro srovés ir inkaro sukimosi grei¢io reakcija i
maitinimo jtampos impulsg. Eksperimento schema pateikta 1 pav.,
generatoriaus IG impulso trukmé parinkta 140ms, o dalikliu R1 (reguliatoriy
blokas) nustatyta 6 V amplitudé. Tai atitinka pus¢ tiriamojo variklio inkaro
nominalios jtampos ir garantuoja, kad A1 stiprintuvo i$¢jimo jtampa (varikliy
blokas) nepasieks soties rezimo.

Pirmojo eksperimento metu variklis dirbo tuSioje eigoje —
generatoriaus G1 apkrova atjungta. Matavimo rezultatai pateikti 2 pav.
Nusistovéjusiame rezime variklio inkaro srové pasieké iy=60mA, o
sukimosi greitis # = 4600 aps/min.
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CHI1=500mV CH2=100V Latkas=20ms CHI1=200mV CH2=200mV Laikaz=20ms
a b

3 pav. Variklio reakcijos ] maitinimo jtampos impulsg 1, kai jis dirba
tuscioje eigoje: a — inkaro sukimosi greitis 2; b — srovés kitimas 2
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I8 reakcijos kreivés nustatyta, kad greicio kitimo laiko pastovioji yra
45 ms, o srovés — 72 ms. Starto metu inkaro srové vir§ijo nusistovéjusia
reiksme 3,8 karto.

Antrojo eksperimento metu jungikliu SB2 buvo jjungta variklio
apkrova panaudojant G1 generatoriy. Eksperimento metu maitinimo impulso
trukmé 140 ms, o amplitudé 6 V. Matavimo rezultatai pateikti 3 pav.
Nusistovéjusiame rezime, esant apkrovai, variklio inkaro srové pasieké
is= 140 mA, o sukimosi greitis » = 3300 aps/min. Taigi, dél apkrovos inkaro
grandinés srové padidéjo 2,33 karto.

I8 reakcijos kreivés nustatyta, kad greicio kitimo laiko pastovioji yra
38 ms, o srovés — 40 ms. Srovés maksimali reikSmé starto metu abiejy
eksperimenty metu buvo ta pati, kadangi ja salygoja inkaro grandinés varza ir
induktyvumas.

Pagal eksperimentinio PI reguliatoriaus parametry nustatymo metoda
[5], panaudojant eksperimento buidu gautas reakcijos kreives (2 ir 3 pav.) buvo
apskaiCiuoti: proporcingasis stiprinimo koeficientas K, =5; integratoriaus
laiko pastovioji 77=0.04s. Variklio darbo su PI reguliatoriumi, kai yra
valdoma variklio inkaro grandinés srové, tyrimams buvo panaudotas vienas i$
reguliatoriy bloko PI reguliatorius (4 pav.). PI reguliatoriaus i§éjimo jtampa
buvo ribojama iki £10 V A2 bloku. Srovés griztamo rysio signalas, variklio
bloko A2 is¢jimas, reguliatoriy bloke prijungtas prie Zemo daznio filtro A3 ir
invertuojancio stiprintuvo Al. Filtro A2 laiko pastovioji parinkta 20 ms.
Impulsy generatorius IG dabar veikia kaip srovés dydzio uzdaviklis, uzdavimo
signalo amplitudé derinama dalikliu R1.

Eksperimente buvo panaudotas 150 ms plocio ir 10 V amplitudés
uzduodantis impulsas. Eksperimenty rezultatai, kai variklis dirba be
prijungtos apkrovos, pateikti 5 pav.

Siuo atveju pradiniame reakcijos j uzdavimo signalg etape variklio
inkaro sukimosi greitis didéja tolygiai, kadangi stabilizuota inkaro grandinés
srové sukuria pastovy sukimo momentg. Taciau didéjanti generatoriné evj
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CHI=300mV CH2=1,00V Laikas=2(hns CHI1=20mV CH2=200mV Latkas=20ms
a b

4 pav. Variklio reakcijos | maitinimo jtampos impulsg 1, kai jis dirba
apkrautas: a — inkaro sukimosi greitis 2; b — srovés kitimas 2
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5 pav. Variklio reakcijos j uzdavimo jtampos impulsg 1, kai naudojamas PI
srovés reguliatorius ir variklis dirba tusCioje eigoje: a — inkaro
sukimosi greitis 2; b — srovés kitimas 2
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6 pav. Variklio valdomo PI reguliatoriumi reakcija i uzdavimo jtampos
impulsa 1, kai variklis dirba su apkrova: a —inkaro sukimosi greitis
2; b — srovés kitimas 2

mazina jtampa inkaro grandinéje ir nusistovi pusiausvyra — greitis daugiau
nebesikeicia, jo reikSmé » = 6100 aps/min. Inkaro srové nusistovi ties
i4 =200 mA po 80 ms ir toliau nebesikeicia.

Kitas eksperimentas buvo atliktas su variklio apkrova, eksperimento
rezultatai pateikti 6 pav. Siuo atveju inkaro sukimosi greitis pasiekia
n=>5300aps/min ir daugiau nebesikeiia. Srové pasiekia uzduota
i4 =200 mA reikSm¢ po 28 ms.

4. I§vados

1. Nustatyta, kad tiriamojo variklio inkaro grandinés srové variklio
paleidimo metu vir$ija nusistovéjusig srovés reik§me 3 kartus, kai variklis
startuoja tuscioje eigoje.

2. Nustatyta, kad tiriamojo variklio inkaro grandinés srové variklio
paleidimo metu vir$ija nusistovéjusig srovés reik§me 2 kartus, kai variklis
startuoja i§ karto apkrautas.
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3.

Nustatyta, kad PI reguliatoriumi valdomo variklio inkaro grandinés srové
variklio paleidimo metu virSija nusistovéjusig srovés reikSme 5%, kai
variklis startuoja tuscioje eigoje.

4. Nustatyta, kad PI reguliatoriumi valdomo variklio inkaro grandinés srové
variklio paleidimo metu keiciasi aperiodiSkai be perreguliavimo, kai
variklis startuoja i$ karto apkrautas.
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DUJOTIEKIO VAMZDYNO PRIVIRINAMU
SFERINIU (ELIPSINIU) AKLIU STIPRUMO
TYRIMAS

Banevicius D., Vaiciulis D.
Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodzZiai: sferiné (elipsing) aklé, stiprumas.
1. Ivadas

Aklés — jungiamosios vamzdziy detalés, jstatomos j vamzdynus, kur
reikalinga laikina arba nuolatiné uzsklanda (hermetizacija) vamzdzio angose.
Tokio tipo detalés naudojamos, kai reikalinga perdaryti transportuojamos
medziagos srauta vamzdynuose vykdant remonto, suvirinimo darbus,
hidraulinius bandymus, prapiitimg ir pan. [1].

ISanalizavus akliy tipus Siame darbe buvo pasirinktos tirti
dazniausiai naudojamos — privirinamos elipsines (sferinés) aklés (zr. 1 pav.).
Jos gaminamos i$ jvairiy plieno markiy atsizvelgiant j eksploatacijos sglygas
bei vamzdyno paskirtj, kuriame jos bus naudojamas [2].

1 pav. Dujotiekio vamzdyno elipsinés (sferinés) aklés

Darbo tikslas: istirti, kaip privirinamos elipsinés (sferinés) aklés
stiprumas priklauso nuo jos sienelés storio ir dujotiekio vamzdZzio iSorinio
skersmens.
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2. Tyrimams naudotas modelis

Tyrime naudotas plokscias aSiai simetrinis baigtiniy elementy
modelis, kurio skaiciuojamoji schema pateikta 2 pav. SkaiCiavimai atlikti
naudojant ,,SolidWorks Simulation 2015

Aklés skai¢iuojamajame modelyje buvo priimta:

e apkrova — pastovus vidinis slégis P;

o skaiiuojamasis vamzdzio galo ilgis L =2 r; ¢ia r — vamzdzio iSorinis
spindulys;

o sferinés (elipsinés) aklés ir dujy vamzdzio sieneliy storiai yra vienodi
(Sa =5v);

e vamzdzio, aklés ir suvirinimo siillés medziagos turi tokias pat mechanines
charakteristikas (tamprumo modulis ir Puasono koeficientas).
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2 pav. Dujotiekio vamzdyno privirinamos aklés skai¢iuojamoji schema

3. Tyrimo rezultatai

Vamzdzio su sferine akle deformavimo pobudis, kai veikia 1 MPa
vidinis slégis, pateiktas 3 pav.
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pavojingoji vieta
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3 pav. Vamzdzio su akle deformavimosi pobudis, veikiant vidiniam slégiui

Kaip iSilgai aklés vidinio pavirSiaus pasiskirsto jtempimy
intensyvumas  pateikta 4 pav. Matome, kad labiausiai apkrauta
(pavojingiausia) aklés vieta yra ties sujungimu su vamzdziu. Sioje vietoje
kylantis jtempimy intensyvumas yra nuo 4,7 iki 3,6 karto didesnis nei kitose
aklés vidinio pavir§iaus vietose.
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4 pav. [Jtempimy intensyvumo pasiskirstymas isilgai (spindulio kryptimi)
vidinio aklés pavirSiaus, esant skirtingiems aklés ir vamzdzio
sienelés storiams s, kai aklés sferos vidinis spindulys yra 170 mm
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Kaip jtempimy intensyvumas o; labiausiai apkrautoje aklés vietoje

priklauso nuo aklés sienelés storio pateikta 5 pav. Nepriklausomai nuo
iSorinio vamzdzio skersmens d didéjant aklés sienelés storiui o; mazeja. Kuo
didesnis d, tuo didesng jtaka jtempimy intensyvumui turi aklés sienelés storis.
Aklés sienelés storiui padidéjus 2,5 karto, jtempimai o; sumazéja apie 3

kartus.

Aklés labiausiai apkrautoje vietoje jtempimy intensyvumo o;

priklausomybé nuo vamzdzio iSorinio skersmens d pateikta 6 pav. Didéjant d,
itempimy intensyvumas taip pat didéja. IS 6 pav. matyti, kad jtempimy
intensyvumo padidéjimas beveik proporcingas vamzdzio iSorinio skersmens
padidéjimui (tarp d ir o; gautas beveik tiesinis rysys).

5 pav.

6 pav.
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Aklés pavojingoje vietoje jtempimy intensyvumo o; priklausomybé
nuo sienelés storio
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Aklés pavojingoje vietoje itempimy intensyvumo o; priklausomybé
nuo vamzdzio iSorinio skersmens
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4. ISvados

1. Atlikus tyrimus nustatyta, kad didziausi jtempimai akléje yra ties sandiira
su vamzdziu (kur aklé privirinama prie dujotiekio vamzdyno).

2. Labiausiai apkrautoje aklés vietoje, itempimy intensyvumas mazéja
didéjant aklés sienelés storiui. Aklés sienelés storiui padidéjus 2,5 karto
jtempimy intensyvumas sumazgja apie 3 kartus.

3. Labiausiai apkrautoje aklés vietoje, jtempimy intensyvumas didéja,
didéjant vamzdzio iSoriniam skersmeniui. Gautas beveik tiesinis rysys
tarp vamzdzio iSorinio skersmens ir jtempimy intensyvumo labiausiai
apkrautoje aklés zonoje.
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KI§ENIU APDIRBIMO TECHNOGIJOS ITAKOS
APDIRBIMO SAVIKAINAI TYRIMAS

Bielitnas I., Garuckas D.
Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: kiSeniy apdirbimas, kiSeniy tipai, savikaina, kietlydinis, greitapjovis plienas.
1. Ivadas

Atliekant mechaninio apdirbimo darbus labai svarbu i§ anksto
nustatyti preliminarig detalés savikaing. Gaminio savikainos pagrindiné
dedamoji, tai ruoSinio savikaina. Taciau savikaing, taip pat, jtakoja ir
apdirbimo technologija nuo kurios priklauso kaip greitai apdirbsime detale
(maSsininis laikas) ir kokius jrankius naudosime (nuo to priklausys pjovimo
jrankiy kastai).

Savikainos mazinimas yra pagrindinis jmonés tikslas, nes nuo jos
priklauso imonés pelnas ir gebé¢jimas iSsilaikyti konkurencinéje aplinkoje [1].

Darbo tikslas: naudojant dviejy skirtingy pjaunancios dalies
medziagy ir skirtingy skersmeny frezas iSsiaiskinti tinkamiausig ir pigiausia
apdirbima trijy tipy kiSenéms, kuriy gabaritiniai matmenys ir medZziaga kinta.

2. Tyrimo objektas

Tyrimo objektas — jvairiy kiSeniy (1-3 pav.) plokstéje, kurios
medziaga — konstrukcinis plienas 40 GOST 1050-88 arba aliuminis
A5 GOST 1521, apdirbimo savikaina.

Apdirbimo technologija kuriama MasterCAM Mill programa
naudojant Siuolaikinius pjovimo jrankius, kuriy darbiné dalis sudaryta i$
greitapjovio plieno (Zym. HSS) ir kietlydinio (zym. VHM). [rankiy
skersmenys kinta nuo 5 mm iki 25mm. Atliekant tyrima, pjovimo rezimus
pasirinkome pagal gamintojo rekomendacijas [2].

Tyrime analizuojamos trijy tipy kiSenes: apvali (1 pav.),
staCiakampé su uzapvalintais kampais (2 pav.) bei fasoniné kisené (3 pav.).
Apskrita kiSenés skersmuo kei¢iamas nuo 50 mm iki 150 mm. Kisenés gylis
bus pastovus ir lygus 4 =30 mm. Savikainos jvertinimui bus nustatomas
apdirbimo masininis laikas su visais naudojamais jrankiais. Staciakampei
kiSenei su uzapvalintais kampais (2 pav.), kei¢iami jos kraStiniy matmenys:
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vienos — nuo 70 mm iki 170 mm ir kitos krastinés — nuo 30 mm iki 130 mm.
Nagringjant fasoninés kisenés (3 pav.) apdirbimo masininio laiko kitima, jos
gabaritiniai matmenys bus nekintami, o kis tik jos gylis nuo 5 mm iki 40 mm.
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3. Tyrimo metodika

KiSeniy apdirbimo masSininiam laikui nustatyti bus pasiremta
katalogais, kuriuose pateikta konkreti informacija apie pasirikty pjovimo
jrankiy pjovimo rezimus numatytoms medziagoms apdirbti [2]. Apdirbimo
modeliavimas bus atlickamas MasterCAM Mill programa. Sia programa bus
nustatomas masininis laikas 7,,. MasterCAM programoje bus suvesti
naudojamy frezy kataloge nurodyti pjovimo rezimai: pjovimo gylis ¢,
pastiima s,,, pjovimo greitis v.

Mechaninio apdirbimo kastai Ky vertinami pagal formulg [3]:

Kyy =Ky +K; +Kp; (1
T, C.,
— m va ; 2
=% @
¢ia Ky — ruosiniy medziagy kastai, Sio tyrimo atveju Ky =0;

K7 — mechaninio apdirbimo trukmes kastai jvertinti atsizvelgiant j pasirinkta
valandinj programinio valdymo stakliy jkainj, kai valanda yra jvertinta
Cya =25 €/val. Valandinis jkainis pasirinktas atsizvelgiant j dabar rinkoje
taikomus jkainius. Kp; — mechaninio apdirbimo kasty dedamoji priklausanti
nuo dirbanéiy jrankiy susidévéjimo, kuri bus skai¢iuojama pagal darbinj
frezos laika ir jos kaing. Siame tyrime priimame, kad vienas frezos dantis
(pjaunancioji briauna) dirba 15 norminiy minuciy.

4. Tyrimo rezultatai

Pagal uzsiduotas auks¢iau aprasytas tyrimo sglygas susidaro didelés
apimties rezultaty duomenys. I§samiau gauti rezultatai bus aptarti magistro
baigiamajame projekte. Siame straipsnyje pateikiami tik vieno tipo kisenés —
apskritos kiSenés — kasty dedamyjy rezultatai.

MasterCAM Mill programa gauti mechaninio apdirbimo masininio
laiko duomenys panaudoti nustatant mechaninio apdirbimo trukmés kastus
pagal (2) formulg. ApskaiCiuojant pjovimo jrankiy kasty dedamaja ir
bendruosius mechaninio apdirbimo kastus taikoma (1) formulé.

IS 4 pav. matyti, kad apdirbant pliena VHM frezomis didziausia
itaka detalés savikainai turi jrankio kaina. Ji svyruoja nuo 4,1 € (apdirbant
10 mm skersmens freza) iki 8,7 € (apdirbant 5 mm skersmens freza). Irankio
kaina kinta net daugiau negu du kartus. Tac¢iau 5 mm skersmens frezos ir
25 mm skersmens frezos jkainiai labai panasus, 8,7 € ir 8,6 € atitinkamai.

Apdirbimo trukmés kaina svyruoja nuo 0,6 € (apdirbant 25 mm
skersmens freza) iki 8 € (apdirbant 5 mm skersmens freza). Pastaroji kaina
skiriasi net 13 karty. Taip pat, matyti, kad did¢jant jrankio skersmeniui §i
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kaina mazéja. Pigiausias rezultatas pasickiamas apdirbant kiSen¢ su 10 mm
skersmens VHM freza, o didziausi kaStai gaunami apdirbant su 5 mm
skersmens freza. Skirtumas tarp $iy frezy bendros kainos siekia net tris kartus.
IS 5 pav. matyti, kad apdirbant plieng HSS frezomis didZiausig jtaka
detalés savikainai, kaip ir VHM frezomis, turi jrankio kaina. Ji svyruoja nuo
10,4 € (apdirbant 15 mm skersmens freza) iki 40,3 € (apdirbant 5 mm
skersmens freza). [rankio kaina skiriasi apie 4 kartus. Frezy, kuriy
skersmenys 10 mm, 15 mm ir 20 mm jrankiy kaina sglyginai vienoda.

18
16
14 -
w 12 7
= 10 -
‘!E 8 - ® [rankio kaina
2 | ® Stakliu kaina
2 .
0 T T T T 1
5 10 15 20 25

Irankio D, mm

4 pav. 100 mm skersmens ir 30 mm gylio apvalios kiSenés gamybos
jrankio ir apdirbimo kainos priklausomybé nuo naudojamos
kietlydinio (VHM) frezos skersmens

80
70
60 -
w 50 -

40 - C .
]
30 | [rankio kaina

Kaina,

20 - m Stakliy kaina
..
0‘ T T T T

5 10 15 20 25

Irankio D, mm

5pav. D100 mm skersmens ir 30 mm gylio apvalios kiSenés gamybos
jrankio ir apdirbimo kainos priklausomybé nuo naudojamos
greitapjovio plieno (HSS) frezos skersmens
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Apdirbimo trukmés kaina skiriasi iki 12 karty. Maziausia apdirbimo
trukmés kaina gaunama kiSen¢ apdirbant 25 mm skersmens freza (2,6 €),
didziausia — apdirbdami 5 mm skersmens freza (31,3 €). Kaip ir 2 pav.
didéjant frezos skersmeniui apdirbimo kaina turi tendencijag mazéti.

Geriausi rezultatai pasiekiami apdirbant 15 mm skersmens freza, su
kuria dirbant bendra apdirbimo kaina yra 13,4 €. PrasCiausias rezultatas —
dirbant 5 mm skersmens freza (bendra kaina 71,6 €). Taigi, skirtumas net 5
kartai.

80 -
70
60 1
w 50 - | mFrezos D; 5
g’ 40 Frezos D; 10
Q 30 4 Frezos D; 15

20 - | B Frezos D; 20
10 I j m Frezos D; 25

plienas | aliuminis | plienas | aliuminis
VHM HSS

6 pav. 100 mm skersmens ir 30 mm gylio apvalios kiSenés mechaninio
apdirbimo kasty priklausomybé nuo pjovimo jrankio ir ruosinio
medziagos

IS 6 pav. matyti, kad maziausius kaStus jmanoma gauti apskritg
kisen¢ apdirbant su kietlydinio (VHM) frezomis. Skirtumas tarp VHM ir
HSS jrankiy panaudojimo siekia apytikriai 2-3 kartus, o apdirbant su 5 mm
skersmens frezomis netgi 4-5 kartus. Apdirbant kiSen¢ su to paties skersmens
VHM frezomis, apdirbti aliuminj yra apie 3 kartus pigiau uz plieng, o
apdirbant su HSS frezomis atitinkamai apie 2 kartus. Taigi visais atvejais
patartina naudoti kietlydinio VHM frezas.

4. I§vados

1. Atlikus kiSeniy apdirbimo technologijos tyrimus nuo naudojamy jrankiy
skersmeny, bei kiSeniy gabaritiniy matmeny, nustatyta, kad apdirbimo
trukme ir gamybos kastai, nasumas ir efektyvumas priklauso nuo jrankiy
medziagos, pjovimo rezimy, jrankio skersmens. Maziausiai nasus
apdirbimas yra apdirbimas greitapjovio plieno HSS jrankiais, nasiausi —
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irankiai i$ kietlydinio VHM, nors jrankiai i§ greitapjovio plieno HSS yra
zenkliai pigesni.

I§ atliktos analizés nustatyta, kad mazy skersmeny (5 mm) frezas naudoti
galima, taciau neefektyvu, ir tik jei reikalauja kiSenés geometrija. Be to,
kuo mazesnis frezos skersmuo, tuo mazesnis yra pjovimo gylis pagal
kontiiro aukstj. Didelio skersmens frezomis nasiau apdirbami didesnio
aukscio kontiirai, kadangi jos gali pjauti didesniu gyliu. Taip pat norint
pasiekti jy efektyvuma reikalingos didesni stkiai, kurie siekia net
20 000 aps/min, o tam reikalingos labai Siuolaikiskos staklés, turinéios
didelj standuma.

. Apdirbimo kastai priklauso nuo frezos skersmens. Didéjant frezos

skersmeniui, tiek apdirbimo trukmés kastai, tiek bendrieji mechaninio
apdirbimo kastai mazéja. ISanalizave mechaninio apdirbimo sudétj
matome, kad didziausig detalés savikainos dalj sudaro pjovimo jrankiy
dedamoji.
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SUKIMOSI GREICIO IR TEPALO RUSIES
JTAKOS KUGINIU GUOLIU TRINTIES
PROCESO RODIKLIAMS TYRIMAS

Prunskas J., Garuckas D.
Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: ktiginis guolis, trintis, sukimosi greitis, alyvos, nudilimas, Siurk§tumas.
1. Ivadas

Kiekviena autodetalé turi technines savybes, nuo kuriy priklauso jos
tarnavimo laikas. Ne iSimtis ir rato guoliai (1 pav.). Siekiant prailginti jy
eksploatacijos laikg ir tausoti gamtinius isteklius, tenka spresti detaliy dilimo
ir tepimo klausimus. Norint iSsiaisSkinti kaip prailginti eksploatacijos laika,
reikia atlikti daug jvairiapusisky guoliy eksperimentiniy tyrimy [1, 2].

1 pav. Tiriamas TIMKEN kiiginis guolis [3]

2. Tyrimo objektas

Tyrimas atlickamas su naujais guoliy komplektais TIMKEN
JL69349-JL69310 (1 pav.). Matmenys pagal TIMKEN katalogg: iSorinio
ziedo skersmuo D = 63,00 mm, vidinio Ziedo skersmuo d = 38,00 mm, guolio
aukstis 7 (arba H) = 17,00 mm [3].

Tiriamyjy guoliy trinties proceso rodikliai, kurie bus stebimi,
matuojami ir fiksuojami — guoliy darbiniy pavirs$iy SiurkStumas (Ra, Rz,
Rmax) ir guolio nudilimui jvertinti guolio aukstis H. Guolio darbiniy pavirSiy
SiurkStumui jvertinti bus apsiribota jo iSorinio Ziedo darbinio pavirSiaus,
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kuriuo rieda ritinéliai, SiurkStumo matavimu skersai ritinéliy riedéjimo
trajektorijos. Guolio nudilimui fiksuoti — matuojamas guolio aukscio pokytis
AH nuo jo pradinio — etaloninio aukscio.

Eksperimento metu bus stebima guolio temperatiira, kad ji nevirSyty
ribinio rekomenduojamo guolio normalaus darbo temperatirinio rezimo.
Guolis bus apzitirimas vizualiai. Vizualinés kontrolés metu bus vertinamas bei
fiksuojamas darbiniy pavirsiy defekty atsiradimas, jy evoliucija ir pobudis.

3. Tyrimo salygos

Guoliy tyrimai atlikti naudojant KTU Panevézio technologijy ir
verslo fakultete susikonstruotg ir pasigamintg tribologinj stendg. O Siems
tyrimams Sis stendas patobulintas elektros variklio maitinimo grandinéje
idiegus dazniy keitiklj guoliy sukimosi dazniui »n reguliuoti ir nustatyti.

Atsizvelgiant | eksploatuojamy automobiliy, kuriuose naudojami
ktiginiai guoliai JL69349-JL69310, apkrovas esant neprikrautiems ir pilnai
pakrautiems automobiliams, priimta vidutiné radialiné apkrova F,. = 2550 N.
Todél tiriamieji guoliai bandymy stende bus apkrauti biitent tokia radialine
apkrova, kuri bus pastovi tiriant visus guolius.

Tiriant guoliy trinties proceso rodikliy kitimg eksperimentas bus
atlickamas atskiram konkreciam guoliui taikant $iy saglygy skirtingus atvejus:
1. Guolio sukimosi greitis: 250, 500, 700 arba 1000 aps/min.

2. Skirtingy savybiy tepalai/alyvos: tirStas tepalas Autol Top 2000,
transmining alyva ,,Pemco 80w90* arba varikliné alyva ,,Pemco 10w40*.

3. Revitalizacinio priedo ,,Xado* panaudojimas transmisinés alyvos ,,Pemco
80w90* atveju jau su Sia alyva bandytiems guoliams (Siy atvejy rezultatai
Siame straipsnyje nepateikiami).

Kontrolés priemonés ir metodika. Siurk$tumas matuojamas
profilometru Garant ST1, guolio auksCio pokytis matuojamas dviem
laikrodiniais indikatoriais Holex ant matavimo stovo stalelio. Darbinio
pavirSiaus pavirSiaus pakitimai fiksuojami metalografiniu mikroskopu
Olympus BX41M ir skaitmenine Megapixel FireWire kamera. Temperatiiros
matavimai atliekami multimetru su termopora.

Guoliai bandomi nemaziau kaip iki 2 min. cikly. Guolio parametry
matavimai atliekami kas 300000 cikly. Matavimams tribologinis stendas
stabdomas, guolis iSmontuojamas i§ guoliavietés ir iSplaunamas.
Guoliavietéje esantis tepalas/alyva nekei¢iama. Po matavimy guolis
sumontuojamas j guoliaviete ir eksperimentas t¢siamas. Matavimo duomenys
fiksuojami kontrolés kortelése. Vienam guoliui atlickama iki 10 kontrolés
operacijy arba uzpildoma iki 10 kontrolés korteliy.

Tyrimo planas. Tyrimui atlikti sudaromas skirtingy alyvy
panaudojimo planas — konkreciam guoliui bus numatytas konkretus tepimo
atvejis, t. y. tepalas / alyva. Planas — tyrimo salygy matrica pateikta 1 lenteléje.
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1 lentelé

Guoliy eksperimentinio tyrimo saglygy matrica

n, aps/min

Tepalas
Autol Top 2000 Pemco 80w90 Pemco 10w40

Guolis
250 | 500 | 750 | 1000 | 250 | 500 | 750 | 1000 | 250 | 500 | 750 | 1000

KGO01 .
KG02 .
KGO03 .
KG04 .
KGO05 .
KG06 .
KGO07 .
KGO8 .
KG09 .

4. Tyrimo rezultatai

Tyrimo metu nustatytos SiurkStumo parametry Ra, Rz ir Rmax bei
guolio auks¢io AH kitimo priklausomybés nuo guolio bandymo laiko. Laiko
skalé atvaizduota matavimo etapy, kurie sutartinai pazyméti /D, numeracijos
eile. Guolio bandymo laikas tarp dviejy etapy yra 300 000 cikly.

Daugiau nei 5000 matavimy duomenys apdoroti statistiSkai ir Sio
straipsnio  paveiksluose pateikti jy vidutinémis reikSmémis, kurios
pavaizduotos apskritiminiais, kvadratiniais ir trikampiais taskais. Matuojamy
dydziy kitimo désningumams iSsiaiSkinti grafikuose kiekvienam guoliui
pateiktos dviejy lygties nariy polinominés tendencijy (trend) kreivés. Dél
straipsniui taikomos ribotos apimties, jame pateikiamos tik guolio auks¢io
AH ir guolio iSorinio ziedo darbinio pavirSiaus SiurkStumo parametro Ra
kitimo priklausomybés (2-7 pav.).

Maziausias bandinio KGOl (2 pav.) auks¢io kitimas — nuo
0,060 mm reikSmés iki Zemiausios 0,032 mm reikSmés 4 ir 5 ID cikluose.
Bandymo pabaigoje guolio KGO1 auks¢io pokytis mazéja ir yra identiskas
reikSméms bandymo pradzioje.

Didziausias AH pokytis stebimas bandinio KG04. Pradiné auks¢io reikSmé
0,060 sumenko iki 0,005 mm. Stebimas kelis kartus spartesnis aukscio
pokytis nei bandinio KGO1. Maziausias bandinio KGO02 (3 pav.) AH kitimas.
Guolio AH reikSmés kinta nuo 0,068 mm iki 0,062 mm ir bandymo metu
isliko stabilios. Didziausias AH pokytis stebimas bandiniui KGO05. Pradiné
aukscio reikSmé 0,028 sumenko iki —0,020 mm. Maziausias bandinio KG06
(4 pav.) AH kitimas — nuo 0,05 mm reikSmés iki Zemiausios 0,048 mm
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2 pav. Guolio auksc¢io kitimas AH laike. /D matavimai tarp etapy sudaro
300000 cikly, kai tepimui naudotas tirStas tepalas Autol Top 2000:
KGO0l — pirmam (n=250aps/min), KG04 - ketvirtam
(n=750aps/min) ir KGO09 - devintam (»= 1000 aps/min)
kiiginiams guoliams prie skirtingy apsisukimy

0,070
é/-—"- \7—-—.\{
AH, mm \Yzl O KG02
0,050 b,
N 0kGos
0,040
A KGO8
0,030
0,020 & AT~ —Daugial.
(KG02)
0,010 \\ P — Daugial.
r=0,95 r=0,96 KGO05
0,000 N _( G0s)
L \é\[] Daugial.
-0,010 0 (KGOR)
k) ﬁ; ./\
-0,020 0

o 1 2 3 4 5 o6 7 8 D 10

3 pav. Guolio aukséio kitimas AH laike. /D matavimai tarp etapy sudaro
300000 cikly, kai tepimui naudota transmisiné alyva Pemco 80w-
90: KGO02 - antram (n=500aps/min), KGO05 - penktam
(n =750 aps/min) ir KGO8 — astuntam (» = 1000 aps/min) kiiginiams
guoliams prie skirtingy apsisukimy
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4 pav. Guolio auksc¢io kitimas AH laike. /D matavimai tarp etapy sudaro
300000 cikly, kai tepimui naudota varikliné alyva Pemco 10w-40:
KG03 - tre¢iam (n=500aps/min), KGO06 — SeStam
(n=750aps/min) ir KGO7 - septintam (z= 1000 aps/min)
kiiginiams guoliams prie skirtingy apsisukimy
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r= 0,88\ —Daugial.
0.050 | | (KG09)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 ID 10

5 pav. Guolio iSorinio ziedo darbinio pavirSiaus Siurk§tumo parametro Ra
kitimas laike. /D matavimai tarp etapy sudaro 300000 cikly, kai
tepimui naudotas tirStas tepalas Autol Top 2000: KGOl — pirmam
(n =250 aps/min), KG04 — ketvirtam (n =750 aps/min) ir KG09 —
devintam (n = 1000 aps/min) kiginiams guoliams prie skirtingy
apsisukimy
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0,300 O KG02

Ra, ym 0 KGO05

0,200

ﬁ
Il
=]

8}

A KGO8

\

—Daugial.

0,150 { 1 (KG02)
H— ? r=0,92] —Daugial.

0,100 = (KG05)
" —Daugial.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 ID 10

6 pav. Guolio iSorinio ziedo darbinio pavirSiaus Siurk§tumo parametro Ra
kitimas laike. /D matavimai tarp etapy sudaro 300000 cikly, kai
tepimui naudota transmisiné alyva Pemco 80w-90: KG02 — antram
(n =500 aps/min), KG05 — penktam (n = 750 aps/min) ir KG08 —
aStuntam (n = 1000 aps/min) kuginiams guoliams prie skirtingy
apsisukimy

0,300 ] O KG03
r=0,89
Ra, pm 0 KG06
0.200 // A KGO7
(I)/Q —Daugial.
0,150
VJ'I r=0,68 (KGO?)
T T Ll —Daugial.
0,100
’ O =0 (KO0O
—Daugial.
0,050 . | (KGO7)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 ID 10
7 pav. Guolio iSorinio ziedo darbinio pavirSiaus Siurk§tumo parametro Ra

kitimas laike. /D matavimai tarp etapy sudaro 300000 cikly, kai
tepimui naudota varikliné alyva Pemco 10w-40: KGO03 — treCiam
(n =500 aps/min), KG06 — SeStam (n =750 aps/min) ir KG07 —
septintam (n = 1000 aps/min) kiiginiams guoliams prie skirtingy
apsisukimy
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reikSmés 4 ir 8 ID cikluose. Bandymo pabaigoje guolio KGOl AH yra
identiskas reikSméms bandymo pradzioje. Didziausias AH stebimas bandiniui
KGO03. Pradiné aukscio reikSmé 0,053 sumenko iki —0,012 mm. Didziausias
SiurkStumo Ra pokytis nuo 0,13 pm iki 0,25 um fiksuojamas bandiniui KG04
(5 pav.), kurios kelis kartus auksStesnés Siurk§tumo nei bandiniy KGO1 ir
KG09. Pastaryjy bandiniy SiurkStumo poky¢iy kreivés praktiskai identiskos.
Didziausias Siurk§tumo Ra pokytis (6 pav.) nuo 0,13 um iki 0,18 pm
fiksuojamas bandiniui KGOS, kurios kelis kartus aukstesnés nei bandiniams
KGO02 ir KGO08. Pastaryjy bandiniy Siurk§tumo pokyciy kreivés praktiskai
identiskos. Didziausias Siurk§tumo Ra pokytis (7 pav.) nuo 0,08 um iki
0,18 um fiksuojamas bandiniui KGO3 ir fiksuojamos kelis kartus aukstesnés
Siurk§tumo reikSmés nei bandiniams KGO06 ir KG07. Pastaryjy bandiniy
Siurk§tumo pokyc¢iy kreivés (7 pav.) praktiskai identiskos.

5. ISvados

1. Nustatyta, kad didziausias kiiginiy guoliy auks¢io pokytis uzfiksuotas
tiriant bandinius KGO03, KGO04 ir KGO05, kurie buvo bandomi su
vidutiniais apsisukimais.

2. Nustatyta, kad didziausias kiiginiy guoliy iSorinio ziedo SiurkStumo
pokytis uzfiksuotas KGO03, KG04 ir KGO5 guoliams, kuriy ir AH
didZiausias.

3. Tyrimo metu gauti rezultatai leidzia nustatyti tiesioginj rysj tarp guolio
aukscio pokycio ir SiurkStumo Ra rodikliy.
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MAKARONU PAKAVIMO / PALETAVIMO
VARIANTU TYRIMAS

Ryndia D., Bareisis J.

Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas
Raktiniai ZodZiai: kartoniné dézuté, 20 HC jurinis konteineris, pakrovimas.
1. Ivadas

Produkto pakuoté, turi daug funkcijy ir turi didelg jtakg produkto
kainai, kokybés islaikymui bei paletavimo kastams [1]. Tinkamas produkto
ipakavimas, padeda iSlaikyti produkta nepakitusj eksportuojant. Tinkama
pakuoté uztikrina ekonomiska paletavimag ir turi jtakos eksporto kasStams.
Kuo didesn;j kiekj produkto supakuojama j eksportuojamajg targ, tuo mazesni
eksporto (transportavimo) kastai susidaro jmonei. Siekiant racionalizuoti
krovos, pakavimo bei paletavimo darbus, kurie turi tiesioging jtaka
produkcijos srauty greitéjimui, mazesniy matmeny ir masés kroviniy vienetai
yra stambinami — ruoSiami sustambinti kroviniy vienetai arba transportiniai
paketai [2]. Sie klausimai yra ypa¢ aktualiis bendrovei UAB ,,Amber pasta®.
Si jmoné savo produkcija ir §iuo metu transportuoja naudodama jarinius
konteinerius [3]. Taciau jmoné siekia dar labiau sumazinti transportavimo
kastus, sprendziant makarony pakavimo / paletavimo klausimus.

Darbo tikslas: iStirti jvairius makarony (spageti) pakavimo /
paletavimo variantus, siekiant kuo daugiau produkcijos sutalpinti j jurinj
konteinerj 20HC.

2. Tyrimo objektas ir metodika

Tyrimo objektas: ,,spageciai* rusies makaronai supakuoti po 0,5 kg
plastikiniuose maiseliuose, pagamintuose i§ dvisluoksnés polipropileninés
juostos OPP20+CPP30, kurios storis yra 50 um. Tokia nebarjeriné pakuoté
skirta gaminiams, kuriems aplinkos poveikis néra labai svarbus. Nebarjeriné
flow-pack plévelé puikiai tinka makaronams pakuoti. Paruosta pilna pakuoté
talpinama j ,,Oleos™ gofruotas kartonines dézutes, kuriy matmenys yra
320%134x285 mm (ilgis x plotis x aukstis) [4]. ,,Oleos* gofruota kartoniné
dézuté atitinka esamus standartinius reikalavimus pagal C tipo kategorijas.
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1 lentelé

Kartoniniy dézuciy matmenys (ilgis x plotis x aukstis, mm) ir orientavimo
bei déjimo tvarkos variantai

1 variantas

2 variantas

3 variantas

4 variantas

5 variantas

320x134x%285

285%x320x134

.-

320%285x134

~

134x320%285

134x285%320

C16W parametrai: atsparumas gniuzdymui (ECT): 5,60 kN/m?; absoliutus
pasipriesinimas praspaudimui (BST): 1,10 MPa.

Svarbu zinoti, kad nagrinéjamos kartoninés dézutés matmenys pagal
techning specifikacija negali biiti kei¢iami — tai sutartinis jsipareigojimas tarp
bendrovés UAB ,,Amber pasta“ ir makarony risies ,,Oleos pirkéjo.

Jarinio konteinerio, j kurj kraunamos dézutés su ,,spageti” makarony
pakuotémis, matmenys yra: 5,90%2,35x2,39 m (ilgis % plotis % aukstis) ir
tiiris — 33,137 m’.

Makarony dézuciy pakrovimo j jurinj konteinerj tyrimas buvo atliktas
su programa ,packVol” [5]. Pirmiausia buvo nustatomas dézuciy kiekis
telpantis konteineryje ir liekanti neuzpildyta toirio dalis, naudojant vieno tipo
kartoniniy dézuéiy orientacija. Siame etape iSnagrinéti  penki skirtingo
pakrovimo tvarkos variantai (1 lentel¢). Pakrovimo simuliacijos metu pagal
variantus 1-5 dézutés orientacija néra keifiama ir jos ilgis, plotis bei aukstis
nesikei¢ia. Turint pirmojo etapo tyrimo rezultatus buvo sudaromi (6-11)
kartoniniy dézuciy orientavimo variantai. Atlickant pakrovimo simuliacijg pagal
6-11 variantus dézutés orientacija yra keiCiama pagal poreikj, siekiant kuo
efektyviau uzpildyti jirinio konteinerio tiirj ir sutalpinti didesnj dézuciy kiekj.

3. Tyrimo rezultatai ir jy analizé

Pirminio paletavimo etapo tyrimo rezultatai pateikti 1-2 pav. IS
pateikty duomeny matyti, kad geriausig konteinerio uzpildyma gauname, kai
dézuciy orientacija atitinka 4 ir 5 variantus. Abiem atvejais telpa 2464
dézutés, kuriy bendras svoris yra 21,64t. Siais atvejais konteinerio
uzpildymas siekia 90,87 %, arba beveik 10 % tirio lieka neuzpildyta.
Maziausiai sutalpiname, kai kraunama pagal antrg variantg — 2 380 vnt., o
konteinerio uzpildymas tesiekia 87,77 %. Gauti duomenys rodo, kad siekiant
pilniau uzpildyti konteinerj, butina keisti dézuciy orientacija krovos procese.

Antrame paletavimo etape tyréme dar tris skirtingus dézuciy
orientavimo variantus (6-8), kai likusi neuzpildyta konteinerio erdvé buvo
baigiama pildyti, taikant kitg orientavimo schema:
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e 6 variantas, kai konteineris uzkraunamas pagal 1 orientavimo variantg
(1 lentele), o likusi dalis pagal 5 variantg arba 1+5 orientavimo schemos;

e 7 variantas — 2+4 arba (5) orientavimo schemos;
e 8 variantas — 3+4 arba (5) orientavimo schemos.

Antrojo paletavimo etapy rezultatai pagal vienetus pateikti 2 pav.
(6-8 variantai). IS gauty duomeny matyti, kad naudojant dvi orientavimo
schemas sutalpiname didesnj dézuciy skaiCiy. Jdomu pazyméti, kad
panaudojus skirtingas orientavimo schemas 6-8 variantuose, papildomai
galime sutalpinti po 56 dézutes, kieckvienu atveju. Atitinkamai tario
uzpildymas padidéja 2-2,5 % ir siekia iki 92,3 % (2 lentelé).

2500
2464 2464
2448 2448
g
s
4 2400 A 2330
-~
o]
g I
2300 -~ \ ‘
1 var. 2 var. 3 var. 4 var. 5 var.

1 pav. Kartoniniy dézuciy kiekiai, telpantys juriniame konteineryje, kai jie
dedami pagal 1-5 nurodytus variantus (1 lentelé)

2700 2677
2608

2600
= 2528
§ 2504 2504
s 2500
i 2436
o]
Q 2400 - I

2300 -~ \ T

6 var. 7 var. 8 var. 9 var. 10 var. 11 var.

2 pav. Kartoniniy dézuciy kiekiai, telpantys juriniame konteineryje, kai jie
dedami pagal 6-11 variantus
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TreCiajame paletavimo etape (9-11 variantai) pagal pirmasias
pasirinktas orientavimo schemas uzkrovimas buvo sustabdomas, esant
nepilnam uzpildymui ir tgsiama, naudojant kita orientacija.

9 variantas — 4+3 orientavimo schemos. Pagal 4 orientavimo schema
buvo sudétos pirmos 4 eilés, o likusi erdvé buvo formuojama pagal 3
orientavimo schema.

10 variantas — 5+3 orientavimo schemos. Po 7 eiliy simuliacijos pagal
5 orientavimo schemg, toliau pakrovimg vykdéme pagal 3 orientavimo schema.

11 variantas, kai visas konteinerio tiiris uzpildomas dézutes dedant
panaudojus visus penkis, anks¢iau paminétus, kartoninés dézutés orientavimo
bidus. Siuo atveju buvo desimt skirtingy krovos etapy su skirtinga jy
orientacija ir skirtingais dézuciy skaiCiais kiekviename etape. Dézés
orientacijos pasikartojimo zingsnis — kas antras krovos etapas.

Treciojo paletavimo etapy rezultatai pateikti 2 pav. (9-11 variantai).
IS gauty duomeny matyti, kad naudojant dvi orientavimo schemas, bet jas
panaudojant kaip buvo aprasSyta, pavyksta sutalpinti dar didesnj dézuciy kiekj
(2528, 2608 ir 2677 vnt.). Daugiausiai dézuCiy (2677 vnt.) pavyksta
sutalpinti pritaikius 11 varianta, panaudojus 5 déziy orientavimo budus, tai
iki 11 % daugiau nei 2 variantu.

IS lenteléje pateikty duomeny matyti, kad jurinio konteinerio erdve
pavyko uzpildyti 98,73 % — tai i$ tikryjy geras rezultatas. Tyrimas rodo, kad
gautas rezultatas néra galutinis, nes gal ta patj kiekj galima sutalpinti ir su
mazesniu pozicijy orientavimu, nei buvo panaudota 11 variante. Biitina testi
tyrimg, ieSkant optimalaus orientavimo pozicijy ir talpinamy dézuéiy
skaiCiaus.

2 lentelé

Jarinio konteinerio tiirio uzpildymo procentas, esant jvairiems kartoniniy
dézuciy orientavimo variantams

Variantas Tario uzpildymas, % Variantas Tario uzpildymas, %
1 90,28 6 92,32
2 87,77 7 89,80
3 90,28 8 92,32
4 90,87 9 93,21
5 90,87 10 96,17
11 98,73

4. ISvados

1. Siekiant racionaliai iSnaudoti jurinio konteinerio talpg, iSnagrinéta
makarony ,,spageti”, sutalpinty po 20 vnt., 0,5 kg. pakuociy i kartonines
dézutes, 11 varianty pakrovimo j jirinj konteiner;.
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2.

Nustatyta, kad priklausomai nuo kartoniniy dézuciy orientacijos ir kiek
karty ji keiCiama, | jirinj konteinerj telpa nuo 2380 iki 2677 vienety
dézuciy arba svoris kinta nuo 23,8 iki 26,77 tonos.

3. Nustatyta, kad naudojant vieng dézuciy orientacija konteinerio
uzpildymas siekia 87,7-90,28 %, o naudojant kelis orientavimo variantus
konteinerio uzpildymas padidéja iki 98,77 %.
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SLUOKSNIUOTU KONSTRUKCIJU STIPRUMO
IR STANDUMO TYRIMAS

Sokaité 1., Partaukas N.

Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: dvikomponenté sija, stiklo plastikas, anglies plastikas, plienas, santykinis
stiprumas, santykinis standumas.

1. Ivadas

Sluoksniuotos konstrukcijos dar kitaip vadinamos sluoksniuotais
konstrukciniais elementais (SKE) yra baigtinj sluoksniy, pagaminty i$ dviejy
ar daugiau skirtingy medziagy, skaiciy turintis kiinas [1]. Sluoksniuoty
konstrukcijy sluoksniai gali buiti sudaryti i§ homogeniniy, kompozitiniy
medziagy arba jy derinio. Sluoksniuoty konstrukcijy panaudojimo sriciy
spektras gana platus. Pradedant statyby sektoriumi ir baigiant jy taikymu
orlaiviuose, nes jos pasizymi standumu, geru svorio ir stiprumo santykiu,
atsparios iSoriniams veiksniams. Didziausias jy trikumas yra kaina, kurig
lemia medziagy savikaina ir gamybos kastai.

Tyrimo tikslas: iSnagrinéti pastovaus skerspjivio medinés
konstrukcijos sustiprintos skirtingos rusies armatiira stipruma ir standuma bei
medziagy savikainos jtaka stiprumui ir standumui.

2. Tyrimo objektas

Pastovaus skerspjuvio (1 pav.) mediné (eglé, uosis) konstrukcija,
kurios aukstis A= 100 mm, ilgis /= 1000 mm, plotis » = 50 mm, sustiprinta
atitinkamos rasies armatiira ( anglies plastiku, stiklo plastiku, plienu), kurios
storis ¢ kinta nuo 0 iki 50 mm.

7

-

p

1 pav. Nagrinéjama konstrukcija ir jos parametrai

%

—
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1 lentelé

Dvikomponentés sijos medziagy charakteristikos ir jy kainos

Anglies Stiko plastikas
Medienos ir armatuiros rasys Eglé | Uosis | Plienas plastikas (PEEK-GF

(PEEK-CF 30%) 30%)
Tankis, kg/m’ 450 | 680 | 8000 1410 1530
Leistinieji jtempimai

) 44 21 201 1

temp./gniuzd. o/, MPa 3| 39,3 > 0 >8
Tamprumo modulis
tempiant E,, GPa 10 13 193 19,7 10,5
Liestinieji jtempimai
Jenkiant o, MPa 79,5 (123,01 - 317 261
Tamprumo modulis
lenkiant Ej.,, GPa 15 19 ) 17,5 10,3
Kaina p, €/kg 0,40 | 0,46 | 2,90 190,0 115,0

Nagrin¢jamos konstrukcijos medziagy charakteristikos ir jy kainos
pateiktos 1 lentelgje.

3. Tyrimo metodika

Pastovaus skerspjuvio dvikomponentés konstrukcijos standumo ir
stiprumo charakteristikos nustatytos panaudojus J. BareiSio — A. Paulausko
daugiasluoksniy konstrukcijy skai¢iavimo metodika [1].

Pirmiausiai apskaic¢iuojamas asinis standumas:

B=Y 4-F; (1)

Cia A4; — i-osios medziagos sluoksnio skrespjiivio plotas; E; — i-0sios
medziagos tamprumo modulis.

Formule pertvarkoma ir vietoje A; jraSomas skerspjuviy ploty
santykis ¢, , kuris apskai¢iuojamas pagal formule:

A,
f = @)
Aarm. + Amed.
¢ia Ay, - armatiiros sluoksnio skerspjiivio plotas; Ae..- medienos sluosksnio
skerspjtvio plotas.

Santykinis standumas
B
B sant. — NO (. )"
o Z(m, Pi)

Cia: m; — i-ojo sluoksnio medziagos mas€; p; — i-ojo sluoksnio medziagos kaina.

€)
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Apskai¢iuojant konstrukcijos santykinj stiprumg skai¢iuojamas
stiprumas silpnesniajam konstrukcijos sluoksniui. Siam sluoksniui nustatyti
panaudojama lygybé

Fi ad P lad
F ad = ad > (4)
2 &

e . v - . . .. d .
Cia: F]“d — 1-osios medZziagos (armatiros) leistinoji apkrova; F,"“ — 2-osios
.- . .. .. d . v
medziagos (medienos) leistinoji apkrova; &' — 1-osios medziagos
_ .. .. .. d . v .
(armattiros) leistinoji deformacija; &;° — 2-osios medziagos (medienos)

leistinoji deformacija.
Pasinaudojus Huko désniu randamos deformacijos:

ad
d _O;
g =——; (%)
Ei
v ad . . v .. .. .. . . v
¢ia: o;“ — i-osios medziagos leistinasis jtempis; E;, — i-osios medziagos

tamprumo modulis.
Pagal gautas santykiy reikSmes nustatomas silpnesnis sluoksnis
konstrukcijoje:

ad

% >1, tai stipresné medziaga yra 1-0ji (armatira); (6a)
2

T <1, tai stipresné medziaga yra 2-oji (mediena). (6b)

2
Pasinaudojus silpnesnio sluoksnio stiprumo sglyga

ad Ik
o =—2F ; 7
3 L (7)

i

randama leistinoji konstrukcijos apkrova is lygties (8):

ad
c; B
b= E ®)
Santykinis stiprumas
F,
Fp = (9)
Zmi " Pi

Sluoksniuotos konstrukcijos standumui ir stiprumui lenkiant
nustatyti pirmiausiai randama neutraliojo sluoksnio linija:
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n

Z(ﬁoi Vi Ei)

=1 .
Yy = Z ; (10)
¢ia y; — atstumas nuo abcisiy asies iki i-ojo sluoksnio skerspjuvio vidurio.
Daugiasluoksniy konstrukcijy standumas lenkiant apskaic¢iuojamas
i§ lygties:
n

D=E I,=>(E ). (11)

i=1

Kadangi konstrukcijos skai¢iuojamojo skerspjivio sluoksniai yra
staciakampio formos , tai i-ojo sluoksnio inercijos momentas bus:

b, 8. .
I ==L 4ht y>. 12
i 12 i ly ( )

Nagrinéjamo sluoksnio skerspjivio vidurio atstumas iki pjtvio
neutraliosios asies apskaiciuojamas is lygybés

i—1
y*:yn_OJSIi_Ztm' (13)
m=1

Turint leistinyjy normaliniy jtempimy reikSmes lenkimo momentas
nustatomas i§ lygties

o, D
Mleist. =— . (14)
i E;
Atstumas nuo neutraliosios linijos iki i-ojo sluoksnio:
i—1
yi: yn_ztm . (15)
m=1

Santykinis konstrukcijos standumas pagal ja sudaranéiy medziagy
savikaing randamas i§ lygybés

p-—2 . (16)

’ Z(m, Pi) ’

¢ia m; — i-ojo sluoksnio medziagos maseé, kg; p; — i-ojo sluoksnio medziagos
savikaina, €/kg.
Santykinis konstrukcijos lenkimo momentas

M :M (17)

’ Z(m, Pi)'

60 TVA-2016



4. Sluoksniuotos konstrukcijos stiprumo ir standumo analizé

Tyrimo rezultatai grafiskai pateikti 2-7 pav. Tempiamos
(gniuzdomos) sluoksniuotos konstrukcijos standumo priklausomybé nuo
armatiiros kiekio pateikta 2 pav. Didinant armatiiros kiekj standumas didéja
tiesiskai, kai konstrukcijose medienos tamprumo modulis Ey.s. yra mazesnis
uz armatiiros tamprumo modulj Eg.. DidZiausias standumo pokytis yra
medieng sustiprinus plienu.

B, 120 B, 120

GPa lgg e GPalgg -
60 // 60 //

40 / 40 /

20 20

0 T T T T 1 0

0 0,1 02 03 04 0,5 0 0,1 02 03 04 0,5

Armatiros kiekis ¢g,. Armatiros kiekis ¢g,m.

a b

2 pav. Tempiamy sluoksniuoty konstrukcijy: a — ,eglé — armatira®;
b — ,,uosis — armatiira“, standumo pokytis nuo armatiros kiekio.
Armatiiros tipas: ( ) — stiklo plastikas; (— ) — anglies plastikas;

(— ) —plienas
Buam. - o
GPa/€' Gpase 1°
8 8
6 6
4 4 p
2 2
0 0
0 0,1 02 03 04 0,5 0 0,1 0,2 0,3 04 0,5
Armatiiros kiekis @, Armattroskiekis ¢g.
a b

3 pav. Tempiamy sluoksniuoty konstrukcijy: a — ,eglé — armatira®;
b — ,,uosis — armatiira®, santykinio standumo pokytis nuo armatiiros
kiekio. Armatiros tipas: (— ) — stiklo plastikas; (— ) — anglies
plastikas; ( ) — plienas
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Santykinis standumas didinant armatiros kiekj konstrukcijoje
mazéja (3 pav.), tokiam staigiam mazéjimui jtakos turi armatiiros savikaina,
kuri vidutiniskai anglies plastiko — 441, stiklo plastiko — 267, plieno — 6,7
karto yra didesné uz medienos. Taip pat armatiros didesnis tankis, kuris
itakojo sluoksnj sudarancios medziagos masg.

Pasinaudojus  lygybe (4) nustatyti silpnesnieji  sluoksniai
konstrukcijoje ir jy stiprumo rezultatai nuo armatiiros kiekio pateikti 4 pav.
grafikuose. IS grafiky matyti, kad esant sluoksniuotoms konstrukcijoms
,,Jmediena-anglies plastikas“ ir ,,mediena-stiklo plastikas® silpnesnis sluoksnis
yra medienos, o esant ,, mediena-plienas® — plieno sluoksnis. Stiprumg
itakoja sluoksnj sudarancios medziagos tamprumo modulis E;. Esant
armatiiros tamprumo moduliui FE,.,  didesniam  uz medienos Epeq
konstrukcijos stiprumas didéja tiesiskai didéjant armatiiros kiekiui.

Kaip ir santykinio standumo By sumazéjimui taip ir santykinio
stiprumo sumazéjimui didinant armattros kiekj konstrukcijoje (5 pav.) turi
armatliros savikaina ir jos masé.

Sluoksniuotos konstrukcijos standumas lenkiant didé¢ja (6 pav.), kaip
ir tempimo (gniuzdimo) atveju (2 pav.), kai armatiiros tamprumo modulis
Eum. yra didesnis uz medienos E,.. . Abiem atvejais medienos sustiprintos
plienu standumas yra didziausias, kai armattiros storis didéja iki 50 mm.

Lenkiamo atveju sluoksniuoty konstrukcijy silpnesni sluoksniai
gauti kaip ir tempimo (gniuzdymo) atveju (Zr. 7 pav.). I§ grafiky, pateikty
7 pav., matyti, kad stiprumas didéja, kai armattiros tamprumo modulis Ezm.
yra didesnis uz medienos Eyeq.

Fy, 140 F, 140
MN 120 MmN 120
100 < 100 —
80 80
P
60 ———=— 60 fm——__—
.4——
40 40
20 |» 20 b
0! o |
0 0,102 03 04 0,5 0 0,1 02030405
Armatiroskiekis @gm, Armatiros kiekis ¢,
a b

4 pav. Tempiamy sluoksnivoty konstrukcijy: a — ,eglé — armatira®;
b — ,uosis — armatiira“, stiprumo pokytis nuo armatiiros kiekio.
Armatiiros tipas: (— ) — stiklo plastikas, (— ) — anglies plastikas,
( ) — plienas
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50 50
Fsant.a Fsant',
MN/€E 40 MN/€ 40
30 30
20 20
10 10
. A o A
0 011 02 03 04 0,5 0 011 02 03 04 05
Armatiros kiekis ¢, Armatiiros kiekis ¢g.
a b
Spav. Tempiamy sluoksniuoty konstrukcijy: a — ,eglé — armatira®;
b — ,uosis — armatiira“, stiprumo pokytis nuo armatiiros kiekio.
Armatiiros tipas: (— ) — stiklo plastikas, (— ) — anglies plastikas,
( ) —plienas
D, 240 D, 240
kPa 200 kPa 200 -
160 160
120 120 L
80 80
—_—— \
40 40
0 0
0 0102030405 0 0,1 02 03 04 05
Armatiroskiekis ¢, Armatiros kiekis @,
a b
6 pav. Lenkiamy sluoksniuoty konstrukcijy: a — ,eglé — armatira®;

b — ,uosis — armatiira“, standumo pokytis nuo armatiros kiekio.
Armatiiros tipas: (— ) — stiklo plastikas, (— ) — anglies plastikas,
( ) —plienas

Taip pat galima teigti, kad uosio medienos (7b pav.) netikslinga
sustiprinti kuria nors Siame tyrime naudojama armattiros rii§imi.

Atliekant tyrimg nustatyta, kad lenkimo atveju santykinio standumo
ir santykinio stiprumo priklausomybés nuo armattros kiekio kitimo grafikai
yra analogiski tempimo (gniuzdymo) atvejams (3 ir 5 pav.).
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Mg 12 Mieist 12
kN 10 kN 10—
8 8 =
6 == 6 —
4 | 4 H
2 2
0 0
0 0,0 0,2 0,3 04 0,5 0 0,1 02 03 04 0,5
Armatiros kiekis ¢gm. Armatiros kieKis ¢gy.
a b
7 pav. Lenkiamy sluoksniuoty konstrukcijy: a — ,eglé — armatira®;

b — ,uosis — armatiira“, stiprumo pokytis nuo armatiiros kiekio.
Armatiiros tipas: (— ) — stiklo plastikas, (— ) — anglies plastikas,
( ) —plienas

5. ISvados

Pastovaus skerspjiivio sluoksniuotos konstrukcijos standumas B
tempimo (gniuzdimo) atveju ir standumas D lenkiant priklauso nuo
konstrukcijg sudaran¢iy medziagy tamprumo moduliy £;. Jeigu medienos ir
armatiiros tamprumo moduliy santykis (Epeds/Eam) yra maziau uz 1, tai
didinant armatiiros kiekj konstrukcijoje standumas didéja.

Nustatyti silpnesni konstrukcijy sluoksniai tempiant (gniuzdant) ir
lenkiant: esant konstrukcijoms ,,mediena-anglies plastikas® ir ,,mediena-stiklo
plastikas® silpnesnis sluoksnis yra medienos, o esant ,,mediena-plienas“ —
plieno sluoksnis.

Santykinio standumo By ir santykinio stiprumo F.,. tempiant
(gniuzdant), bei santykinio standumo D, ir santykinio stiprumo Mg
lenkiant mazgjima jtakojo didéjanti konstrukcijos masé ir didesné armattiros
savikaina negu medienos.
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MOBILAUS ROBOTO SU PRIEKABA JUDESIO
MODELIAVIMAS

Kvedarauskas A., Rajeckas A., Urbanaviciité L.
Panevézio kolegija

Raktiniai ZodZiai: mobilus robotas, modeliavimas, Matlab Simulink.
1. Ivadas

Mobiliy roboty projektavimo mokslas vystosi labai sparciai. Jau
sukurta jvairiy tipy roboty — tai vaziuojantys, plaukiojantys, einantys,
skraidantys robotai. Jie sugeba matyti, girdéti, bendrauti tarpusavyje ir netgi
planuoti savo veiksmus. Mobiliis robotai valo patalpas, ieSko nurodyty
daikty, transportuoja daiktus j nurodytas vietas, atlicka pavojingas uzduotis
arba uzduotis tokioje aplinkoje, kur negali patekti arba biiti zmogus [1, 2]. Su
sukurti robotai, kurie savo i§vaizda ir elgsena panasiis i Zzmones [4]. Taciau
kol kas robotai negali judéti, komunikuoti, suvokti ir orientuotis aplinkoje
taip gerai, kaip tai sugeba Zzmogus.

2. Mobilaus roboto su priekaba modelis

Modeliuojamas mobilus robotas su priekaba, kuri su robotu sujungta
spyruokle (1 pav.). Dvi masés ne visuomet sujungiamos tikra spyruokle. Tai
gali buti jvairios konstrukcijos mazgai. Taciau, veikiant jégai, jungtys gali
nemazai pailgéti ir modeliavime jas galima pakeisti ekvivalentine spyruokle.

Vi Vs
ey —eg

1 pav. Mobilus robotas su priekaba
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Pirmoji masé m;, traukiama jégos F, juda grei¢iu v;. Judesiui
priesinasi trinties jégos Fy ir Fpp , o taip pat ir spyruoklés jtempimo jéga Fis.
Spyruoklés gale prikabinta masé m», ji juda greiiu v, kadangi ja tempia
spyruoklé jéga F>; .

Tokia sistema gali buiti aprasyta diferencialiniy lyg€iy sistema:

ﬂzi.(F—sign(vl)F,] ~F,);

dt nmy

d 1 '

e L (5 —signl ) w
t nm,

dF,

TfZC'("'] _VZ);

¢ia ¢ — spyruoklés standumo koeficientas.
Jéga F yra gaunama sukantis nuolatinés srovés varikliui. Nuolatinés
sroveés variklis yra aprasomas tokia diferencialiniy lyg€iy sistema:

i=j%@—iw—cE4n;
! )
Q:JJ_(i'CM _MA);

vV

Cia: [ — srové; L — inkaro apvijos induktyvumas, u — jtampa, » — inkaro apvijos
varza, Cg — generatoriné konstanta, C); — momento konstanta; Q —
apsisukimai; Jy — inercijos momentas; M, — apkrovos momentas.

Mobilus robotas su prickaba modeliuojamas naudojantis Matlab
Simulink programinés jrangos paketu. Sistemos parametrai modeliavimui
pateikiami 1 lenteléje.

Trinties jégos Fy ir Fy apskai¢iuojamos pagal formule:

F=mgu; 3)

¢ia: m — masé, Siuo atveju atitinkamai m; arba m»; g — laisvojo kritimo
pagreitis; u — trinties koeficientas, Siuo atveju 4 = 0,5 (gumos | asfaltg).

Nuolatinés srovés variklio modelis pateikiamas 2 pav. Pateiktame
modelyje k7 — tachogeneratoriaus konstanta.

Variklivi buvo parinktas PID reguliatorius. Reguliatorius buvo
derinimas, naudojant tris dinaminius parametrus — stiprinimo koeficienta 4,
velinimo laikag 7, ir laiko pastovigja 7,. Variklio reakcijos kreives
aproksimavimas buvo atlickamas pereinamojo proceso reakcijos kreivés
perlinkio taske nubréziant kreivés liesting. Apskaiéiavus, gauti tokie parametrai:
e vélinimas 7z, = 0,0016 s;

o laiko pastovioji 7, = 0,0171 s;
e stiprinimo koeficientas k, = 24,088.
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1 lentelé

Sistemos parametrai

Parametras Verté Apibudinimas
Nuolatinés sroves variklis su reduktoriumi
u 12V variklio nominali jtampa
r 2Q inkaro apvijos varza
L 4,8 mH inkaro apvijos induktyvumas
Ce 0,0415 generatoriné konstanta
Cu 0,415 momento konstanta
Jy 1,3:10* kg'm? inercijos momentas
krea 25 redukcijos koeficientas
Mobilus robotas su prickaba
mi 15 kg mobilaus roboto mase
m 3 kg priekabos masé
c 200 N/m spyruoklés standumo koeficientas
R 0,075 m roboto rato spindulys

1
4,8e-35+2

K(T-s+1)

1
1,3¢-4s
1/(Jv-s)

M (D)
MA

0,0415 ‘-

CE
0,0415 1«
kTG

2 pav. Nuolatinés srovés variklio modelis

Pagal Siuos parametrus ir literatiiroje pateikiamas lenteles [5]

parinkti PID reguliatoriaus parametrai:
e proporcinis koeficientas &, = 0,0944;

e integrinis koeficientas k; = 23,12;
o diferencinis koeficientas ks = 6,423-107.
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4 pav. Mobilaus roboto ir priekabos greiciy grafikai

Mobilaus roboto su priekaba Matlab Simulink modelis pateikiamas
3 pav. Nuolatinés srovés variklis jame integruotas kaip vienas blokas.

Modeliavimo rezultatai pateikti 4 pav. Mobilaus roboto greitis
nusistovi per 0,5s, prickabos greitis dél spyruoklés jtempimo jégos
pasvytuoja ir nusistovi po mazdaug 2 s.

3. I§vados

1. Sudarytas mobilaus roboto su priekaba modelis, jvertinant sausg ir skysta
trintj.

2. Mobilaus roboto nuolatinés srovés varikliui parinktas PID reguliatorius,
naudojant trijy dinaminiy parametry metoda.

3. Gautos mobilaus roboto ir prieckabos grei¢iy kreivés. Mobilus robotas
isibégéja tolygiai, priekabos greitis, dél spyruoklés jtempimo jégos,

68 TVA-2016



isibégéjant paSvytuoja. Norint, kad neSvytuoty prickabos greitis,
tolimesniuose tyrimuose reguliavimas turi vykti pagal jos pacios greitj.

Literatura

1. Siegwart R., Illah R. Nourbakhsh, Scaramuzza D. Introduction to
Autonomous Mobile Robots. Massachusetts Institute of Technology,
2011. ISBN 978-0-262-01535-6.

2. Nolfi S., Floreano D. Evolutionary robotics: The biology, intelligence,
and technology of self-organizing machines. The MIT Press, 2004,
p. 322. ISBN: 9780262640565.

3. RoboCup projektas. Prieiga per internetg: < www.robocup.org > [zilréta
2016-03-21].

4. Honda kompanijos robotas ASIMO. Prieiga per internets:
< http://world.honda.com/ASIMO/ > [ziGiréta 2016-03-21].

5. LeviSauskas D. Automatinio reguliavimo sistemy derinimas. Vilniaus

pedagoginio universiteto leidykla, Vilnius, 2008, p. 119. e-ISBN 978-
609-02-0376-17.

TVA-2016 69


http://www.robocup.org
http://world.honda.com/ASIMO/

KTU Panevezio technologijy ir verslo fakultetas 2016 balandzio 15 d., Panevézys

TECHNOLOGIJU IR VERSLO AKTUALIJOS
http://www.ppf.ktu.lt/konferencijos/tva/

MAGISTRALINIO KELIO ASFALTBETONIO
DANGOS NORMATYVINIU PARAMETRU
TYRIMO PLANAVIMAS

Balaisys R., Garuckas D.

Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: magistralinis kelias, asfaltbetonio danga.
1. Ivadas

Asfaltbetonio danga turi atlaikyti ilgalaikes statines ir trumpalaikes,
daznai besikartojancias, dinamines apkrovas. Taip pat ji turi bati pritaikyta
atlaikyti jvairias meteorologines sglygas: drégme, karstj, saltj. Pagal lengvojo
ir sunkiojo transporto intensyvumga keliai skirstomi j kategorijas: AM, I, II,
ITa ir III. Magistralinio kelio asfaltbetonio danga susideda i§ trijy sluoksniy:
pagrindo, apatinio ir virSutinio sluoksnio. Pagrindiniai asfaltbetonio dangos
normatyviniai parametrai: lygumas, pavirSiaus atsparumas slydimui arba
Sliauzimui, pakloto sluoksnio storis arba sluoksnio svoris, sutankinimo
laipsnis ir oro tustymiy kiekis, profilio padétis, sluoksniy sukibimas. Taip pat
svarbios ir asfalto miSinio savybés: slankumas, tamprumas, plastiSkumas,
jtempiy relaksacija, kintant deformavimo greiciui.

Darbo tikslas: aprasyti Siuo metu naudojamus asfaltbetonio dangos
normatyviniy parametry matavimo budus, palyginti atlikty matavimy
duomenis su Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie susisiekimo
ministerijos nustatytomis normomis. Nustatyti kokie veiksniai jtakoja tam
tikrg parametra ir kokie parametrai yra glaudziai susij¢ su tiriamuoju. Galimy
sprendimy apraSymas siekiant gerinti vieng ar kita parametra. Atlikty
matavimy rezultatai bus grupuojami ir pateikiami vaizdziai pasitelkiant
diagramas, kad aiSkiau matytysi nukrypimai nuo normy ar projektiniy verciy.

2. Tyrimo objektas

Tyrimo objektas: magistralinio kelio asfaltbetonio danga. Techninius
sprendimus, kaip kelio dangy storiai, eismo juosty plociai, dangos rusies
parinkimas nurodo techniniy reikalavimy TRA ASFALTAS 08, jrengimo
taisyklés IT ASFALTAS 08 bei standartas LSTEN 13108-3 (arba lygiavertis).
Galimi magistralinio kelio skersinio profilio parametrai pateikti 1 lenteléje [1].
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1 lentelé

Magistraliniy keliy skersiniy profiliy parametrai [1]

Magistralinis kelias
Kelio rodiklis
AM I I Ila 1

1. Eismo juosty skaicius, 6.4 4 2 3 6. 4

vnt.

. . . 3,50;

2. Eismo juostos plotis, m 3,75; 3,50 3,50 | 3,50 395 3,50
3. Vaziuojamosios dalies | 2x(2x3,75+3,5) 2x3.50

plotis, m e I e R S
4. Kelio dangos plotis

(Va21u0].am011 c.i.ahs, 2x14,75 2x10,0 | 900 | 11.25 | 8.00

saugos 1r sustojimo 2x11,25

juostos), m

Matavimams buvo pasirinktas kelias A8 Panevézys — Aristava —
Sitktinai ruozo nuo 8,32 — 23,36 km rekonstravimas. Remontuojamo kelio
ilgis 15,04 km. Sis kelias buvo rekonstruojamas 2015 metais.

3. Techniniai kelio sprendimai

Rekonstruojamas kelias yra II kategorijos. IS pirmos lentelés matyti,
kad kelias yra dviejy eismo juosty, vaziuojamosios dalies plotis 7 m, o
asfaltbetonio dangos 9 m.

Rekonstruojant §j kelig buvo klojami trys sluoksniai asfaltbetonio
dangos: pagrindo, apatinis ir vir§utinis sluoksniai.

Pagrindo sluoksnis — asfalto konstrukcijos apatiné dalis. Asfalto
misinio tipas AC 32 PS [2]. Projektinis dangos storis 14 cm. Kadangi tai
buvo rekonstruojamas kelias, tai klojamo asfaltbetonio storis buvo nuo 10 iki
14 cm. Tose vietose kur buvo klojama ploniau klojamo asfaltbetonio dangos
storis buvo kompensuojamas seno asfaltbetonio sluoksniu [3].

Apatinis sluoksnis yra afalto sluoksnis, esantis po asfalto virSutiniu
sluoksniu. Projektinis klojamos dangos storis 8 cm. Sis sluoksnis taip pat
buvo koreguojamas panaudojant naujgsias 3D technologijas. Naudojant Sig
technologija galima pasiekti didesnio kelio lygumo ir kelio profilio padéties.

VirSutiniam sluoksniui jrengti naudojamas skaldos ir mastikos
asfaltas. Siuo konkre¢iu atveju buvo naudojamos dviejy risiy asfaltbetonio
dangos: SMA 11 S ir SMA 8 S. Skaicius asfaltbetonio miSinio pavadinime
nurodo didziausig galimg skaldelés frakcijos dydj. SMA 8 S buvo klojamas
netoli gyvenvieéiy tam kad sumazinti triukSmg kurj skleidzia padangos
salyCio su asfaltbetonio danga metu. VirSutinis sluoksnis taip pat buvo
barstomas granitine skaldele, siekiant sumazinti slydimo atstuma [2].
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4. Tyrimo metodika

Sluoksnio storis nustatomas imant gre¢ztinius kernus. Kiekviename
matavimo skersprofilyje reikia parinkti tik po vieng matavimo vieta
pakaitomis: deSinéje, aSyje ir kairéje. Kompaktisko asfalto dangy atveju,
kiekvieno sluoksnio storj rekomenduojama nustatyti elektromagnetiniu
metodu.

Sluoksnio profilio padéties atitiktis projektinei padéciai tikrinama
niveliuojant arba matuojant nuo valo nustatytais intervalais (atstumais).

Sluoksnio lyguma reikia tikrinti 3 m ilgio liniuote, laikantis LST
EN 13036-7 reikalavimy, arba tam tikru lygumo matavimo metodu. ISilgine
kryptimi lygumas matuojamas kiekvienos eismo juostos ir sustojimo juostos
viduryje. Leistinojo nelygumo virSijimo matas, nepaisant prosvaisos ilgio,
kaskart yra didziausias nuokrypis nuo ribinés vertés. Lygumo matavimai
pagal IRI atliekami remiantis galiojanc¢ia matavimo metodika [4].

PavirSiaus atsparumas slydimui arba Sliauzimui jrengto asfalto
sluoksnio rato sukibimo su danga koeficiento matavimai, skirti darbams
priimti, atlieckami praéjus 4-8 savaitéms po eismo paleidimo. Rato sukibimo
su danga koeficientas nustatomas remiantis galiojancia matavimo metodika.

Vienas 1§ lengvesniy savikontrolés matavimy yra skersinio
nuolydzio. Skersinj nuolydj galima tikrinti, naudojant gulsCiuka pritvirtinta
pric 3 m liniuotés. Kelio nuolydziai gali biiti matuojami laipsniais arba
procentais. 2 lenteléje pateikti duomenys procentais [1]. Matavimai atliekami
kas 20 m. VercCiantis keliui i§ vien$lai¢io | dvislaitj galima matuoti ir kas
10 m. Matavimy rezultatai pildomi lenteléje kurioje matosi kelio nuolydis,
kryptis ir tiksli kelio vieta. Antrojoje lenteléje pateikiama kaip turéty atrodyti
iSmatuoto kelio nuolydziai.

2 lentelé

Kelio skersiniai nuolydziai, %

Piketas Kairé juosta, % Desné juosta, %
0+00 +2,1 +2,4
0+20 +2,3 +2,6
0+40 +2,4 +3,1
0+60 422 42,7
0+80 +2,0 +2,6
1+00 +2,1 +2,8

Piketas — geodezinis taSkas parinktas ir paZenklintas vietovéje.
Pavyzdziui, matavimas atliktas pikete 11+10. Tai reiskia, kad matavimas
atliktas taske nutolusiame 1110 m nuo atskaitos tasko. Keliy tiesybos
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praktikoje daZniausiai prisiriSama prie kelio kilometrazo, o kai tokios
galimybés néra jvedamas naujas piketazas. Piketazas — tai pikety visuma arba
kitaip — geodeziniai taskai parinkti ir pazymeéti vietovéje.

Turint tokig duomeny lentele (2 lentelé) galima ristis prie projektiniy
nuolydziy ir daryti atitinkamas iSvadas. Tarkime Siame ruoze kelias buvo
tiesioji. Projektinis nuolydis tokiu atveju turéty buti +2,5 %. Abiejy eismo
juosty nuolydZiai yra su pliuso Zenklu. Tai parodo jog kelias Siame ruoze yra
dvislaitis. Pagal galiojancias normas kelio nuolydis nuo projektinio negali
skirtis daugiau kaip +0,5 %. Vadinasi kelio ruozo 40-tame metre desnés
pusés nuolydis vir§ija normas. Taip pat galima butu teigti kad §ioje vietoje
yra duobé, nes nuolydis Sioje vietoje staigiai padidéjo. Esant didesniam
kiekiui matavimy rezultatai bus pateikiami diagramomis, kad vaizdZziai
pavaizduoti kelio parametry svyravimus nuo normy.

4. Tyrimo uZdaviniai ir tikslai

1. Atlikti sluoknsiy storio; lygumo skersine ir iSilgine kryptimi; pavirSiaus
atsparumo slydimui (Sliauzimui); skersiniy kelio nuolydziy matavimus.

2. Atlikti matavimais gauty duomeny analize.

3. Pateikti statiskg kaip tirtieji rodikliai svyruoja ir kaip daznai yra
virsijamos leistinos normos.

4. Nustatyti nuo ko priklauso klojamos asfaltbetonio dangos kokybé
konkretaus parametro atveju.
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STATINIO SIENU ENERGETINIO
EFEKTYVUMO TYRIMAS

Bimbiris K., Vaiciulis D.
Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: Silumos laidumas; miiro siena; metaliné siena; mediné siena.
1. Ivadas

Namy Siluminis naudingumas gali biiti jvertintas pagal klases.
Klasés nustatomos pagal metinj §ildymo poreikj vienam kvadratiniam namo
ploto metrui. ISskiriamos klasés nuo A++ iki F [1].

Darbo tikslas: nustatyti kuri statinio siena (mediné, metaliné ar
mirin€) yra energetiskai efektyviausia.

UZdaviniai:
5. Apzvelgti medinés, mirinés ar metalinés sieny konstrukcijas.
6. Apskaiciuoti medinés, miirinés ar metalinés sieny santyking Siluming varza.

2. Sieny sudétis

Siame darbe tirsime 3 tipy sienas: medinio, miirinio ir metalinio tipo
sieny elemtus.

Viena populiariausiy medinio karkaso sienos konstrukcijy yra su
universalia akmens vata, montuojama tarp mediniy statramsc¢iy, o apsaugos
nuo véjo plokstes jrengiant ant virSaus (1 pav.). Taip sumazinamas Siluminiy
tilteliy poveikis. Védinamas oro tarpas, esantis tarp mediniy dailylenciy ir
apsaugos nuo véjo sluoksnio, efektyviai uztikrina oro judéjima sienos
konstrukcijoje. Irengiant org ir garus izoliuojant] sluoksnj sililes bitina
perdengti ir suklijuoti siekiant uztikrinti pastato sandaruma [2].

Pertvaras tarp patalpy galima miryti i§ ty paciy medziagy, kaip ir
iSorines sienas (2 pav.). Jy pasirinkimas yra gana platus. Dazniausiai tai
keraminés, silikatinés plytos, ty paciy medziagy blokeliai, akytojo betono,
keramzito blokai.

Metalinés sienos plokstés (zr. 3 pav.) pranasSesnés uz tradicines sieny
ir stogy medziagas, nes yra zenkliai pigesnés, lengviau montuojamos, o
kadangi gamyboje nenaudojamas freonas — dar ir ekologiSkesnés. Naudojant
specialy skardos dengimg, puikiai iSlaikomos antikorozinés ypatybés, bei dazy
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ilgaamziskumas, taip pat nekyla problemy dél samany, kerpiy ir kity veiksniy,
bjaurojanciy pastaty estetinj vaizdg. Be to, plokstés yra lengvai plaunamos.
Atsizvelgiant | gaisrinius reikalavimus, galima parinkti trejopg ploksciy
uzpildg — su poliuretanu (populiariausias), su puty polisterolu (ten, kur keliami
mazesni atsparumo ugniai reikalavimai) ir akmens vata (padidinto atsparumo
ugniai pastatams). Siame darbe laikysime, kad uZpildas yra cementas [3].
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1 pav. Medinés, karkasinés sienos 2 pav. Miurinés sienos elementas

elementas [4]: 1 — gipso kar- [4]: 1 —tinkas; 2 — smeige;
tono ploksté; 2 — akmens vata; 3 — silikatiniai blokeliai;
3 — garo plévelé; 4 — Steic 4 — akmens vata; 5 — védi-
universal plokste; 5 — oro namas oro tarpas;
tarpas; 6 — iSorés apdaila; 6 — silikatinés plytos;
7 — tvirtinimo elementas; 1+ —vidus; ,,— —iSoré

¢ —vidus; ,,— —iSoré

NN R W=

3 pav. Metalinés sienos elementas [4]: 1 — skarda; 2 — garo plévelé; 3 —
tvirtinimo elementas; 4 — akmens vata; 5 — vata; 6 — oro tarpas; 7 —
skarda; ,,+“— vidus; ,,— — iSoré
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3. Sienu energetinio efektyvumo tyrimas

Sluoksnio Siluminé varza [5]:

d
R=—; 1
o (1

Cia d — sluoksnio storis; A4 — projektinis medziagos sluoksnio Silumos
laidumo koeficientas.
Sienos suminé Siluminé varza

R =YR,: )
i=1

¢ia R; — i-0jo sluoksnio Siluminé varza (zr. (1) formulg); n — sluoksniy
skaicius.
Sienos visuminé Siluminé varza
R[ = Rsi + Rse + Rs‘, (3)

dia R;=0,13m>K/W — Sienos vidaus pavirSiaus $iluminé varza [5];
R = 0,04 m?-K/W — Sienos iSorés pavirsiaus Siluminé varza [5].
Sienos energetinj efektyvuma jvertinsime santykine Silumine varza:

a=?; 4)

¢ia K — sienos 1 m” kaina.
Laikysime, kad kuo & didesnis, tuo siena yra energetiskai
efektyvesné.

1 lentele
Sieny santykinés Siluminés varzos, ¢ lentelé
Sieny tipai Slﬂfﬁsﬂ‘* R, m>K/W | R, m>K/W k‘:i‘;yam;liz & m*K/(W-€)
Mediné 7 5,09 3,37 37,39 0,09
Miriné 6 3,72 3,92 33,86 0,11
Metaliné 7 3,75 3,87 29,61 0,13

IS 4 pav. ir 1 lenteléje pateikty rezultaty matome, kad santykiné
Siluminé varza, didziausia metalinés sienos konstrukcijos, tai racionaliausia
sienos konstrukcija i§ nagrinéty varianty. Medinés sienos Siluminé varza apie
1,15 karto mazesné uz metalinés sienos varza, o medinés sienos kaina apie
1,26 karto didesné uz metalinés sienos.
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4 pav. Sieny santykinés Siluminés varzos

4. I§vados

Nustatyta, kad didziausia santykiné Siluminé varza yra metalinés

sienos. Si sienos konstrukcija yra efektyviausia (i§ tirty).
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GEGNES JLINKIO TYRIMAS PRIKLAUSOMAI
NUO SKERSPJUVIO

Bundzinskas R., Garuckas D.

Kauno technologijos universitetas Panevézio technologijy ir verslo fakultetas
Raktiniai ZodZiai: gegné, dviatramé, dvikomponenté, sija, medis, metalas, jlinkis.
1. Ivadas

Daugelis gegniy yra i§ tam tikros vienos rusies medziagos, taciau
naudojant tik vieng medziagg dauguma atvejy néra galimybés suderinti
medziagos charakteristiky. Gaminio kokybé priklauso ne vien nuo jos
konstrukcijos, bet ir nuo gamybos technologijos. Lyginant su standartinémis
konstrukcijomis, kompozitinés turi labai daug pranasumy. Pirmiausia tuo,
kad kei¢iant medziagos sluoksnius ir iSdéstymo vietg, galima pakeisti visos
konstrukcijos mechanines charakteristikas: kaip standuma, stipruma,
patvaruma, atsparumg. Nesunku pakeisti ir nemechaninius parametrus: kaip
laidumg Silumai, esteting iSvaizdg. Svarbus faktas, kad kompozitinés
konstrukcijos gali sumazinti konstrukcijos mase, kaing. Dél to labai svarbu
tobulinti esamus ir kurti naujus technologijos metodus siekiant geresnés
apdirbimo kokybés, ekonomiskumo, patikimumo ir kity norimy savybiy [1].

Gegnés jlinkio mazinimas yra pagrindinis tikslas, nes nuo jo
priklauso gegnés tvirtumas ir stabilumas. Daugiausia stogg spaudzia ne kas
kita kaip ziema iskritgs sniegas. UAB ,,Danstemos statyba“ duomenimis,
sniego svoris gali sudaryti 60 % viso stogo konstrukcijai tenkancio krtvio.
Véjo apkrova sudaro apie 17 %, o paties stogo danga — iki 13 %, net jei tai —
masyvios Cerpés ar nendrés [2].

Darbo tikslas: uzsiduoty matmeny staciakampio skerspjiivio
medinés gegnés, sutvirtintos plieno juosta viduje, jlinkio mazinimas, siekiant
iSlaikyti juos, kuo mazesnius visame gegnés ilgyje

2. Tyrimo objektas
Gegnés projektavimui naudojamos dvi medziagos: medis — pusis,

metalas — plienas (fizikinés ir mechaninés charakteristikos pateiktos —
1 lenteléje).
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Tyrimas atliekamas analizuojant 6 m ilgio dviatrame dvikomponente
staCiakampio skerspjuvio sija (1 pav.), apkrautg sloginio apkrova, kurio
intensyvumas g = 600 kg/m?. Dvikomponentés sijos skerspjiivio gabaritiniai
matmenys nekinta yra B x H=50x150 mm. Sijos stiprinimas atlickamas
plieno juosta iklijavus i gegnés vidy (2 pav.), kurios plocio (storio) ir aukscio
matmenys Zymimi b ir £ atitinkamai. Plieno juostos austis yra pastovus ir yra
lygus 2 = 100 mm, o jos storis b kei¢iamas nuo 2 mm iki 10 mm (1 pav.).

1 lentele
Medziagy charakteristikos [3]

Eil. Nr. Pavadinimas E, GPa p, kg/m® | Leistinieji jtempiai 0'q,, MPa
1 Medis (pusis) 80 250 48,5
2 Metalas (plienas) 210 7800 420
L
\)5

) ;L;ufuu

1 pav. Gegnés skaiciavimo schema

B=const
2] I =
= 15
S ¢
Il
= oy
b

2 pav. Sijos skerspjiivio konstrukcija
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3. Tyrimo metodika

Gegné bus modeliuojama ,,SolidWorks® programiniu paketu. Gegnés
ilinkis bus vertinamas pagal jlinkio formule [1]:

2
u h L
w, = Nk, | ] <= |
galutinis kﬁ)rma V.def (L ] 300 ( )

s
¢ia Uganuinis, — didziausias sijos jlinkis; u — sijos jlinkis, nejvertinant Slyties
deformacijy; & — skerspjiivio aukstis sijos viduryje; L, — sijos tarpatramis;
kioma— skerspjuvio auksCio kitimg jvertinantis koeficientas; kyasr —
koeficientas jvertinantis Slyties deformacijy nuo skersinés jégos jtaka jlinkiui.

Kai sija bus apkrauta tolygia tiesine charakteristine apkrova, jlinkis
bus skai¢iuojamas pagal formulg [2]:

5 . Pk'Li

u=—
384 E -1

; 2
0,g,vidutins
Cia: py — tolyginé tiesiné charakteristiné apkrova; Eggviduinis — klijuotosios
medienos vidutinis tamprumo modulis iSilgai pluosto; / — skerspjiivio
inercijos momentas bruto sijos tarpatramio viduryje [4].

4. Tyrimo uZdaviniai ir tikslai

1. Patobulinti jprasta gegne, taip kad ji galéty atlaikyti didesnes apkrovas ir
kaip jmanoma maziau skirtysi nuo pradinio pavidalo.
2. Istirti gegnés pradinj jlinkj ir jj palyginti su naujos gegnés jlinkiu.
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SKYDINIU NAMU KONSTRUKCLJU IR JU
APKROVU ANALIZE

Dragiinas A., Bareisis J.
Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: skydiniai karkasiniai namai, skydiniy karkasiniy namy konstrukcijos.
1. Ivadas

Skydiniai karkasiniai namai nebéra naujiena Lietuvoje. Ganétinai
daug Zmoniy gyvena tokio tipo namuose ir dZiaugiasi jais. Visgi, pasitaiko ir
nelabai patenkinty zmoniy skydiniais karkasniais namais. Taip yra dél
nemokéjimo statyti ir netinkamo taupymo statybos metu. Taupumas yra
gerai, bet reikia zinoti kur galima taupyti, o kur ne.

Dazniausiai, tokiy namy laikanciosios konstrukcijos yra pagamintos
i§ medienos. Mediena turi biiti sausa ir kalibruota — tikslesnio pjivio nei
paprasta pjautiné, todél yra obliuojama keturpusémis obliavimo staklémis [1].

Tyrimo objektas: skydiniy karkasiniy namy konstrukcijos ir jas
veikiancios apkrovos.

Darbo tikslas: iSanalizuoti skydiniy karkasiniy namy konstrukcijas
ir jy apkrovas.

2. Skydiniy karkasiniy namy privalumai

Sumazintas konstrukcijos svoris (karkasiniai namai 5-6 Kkartus
lengvesni uz mirinius); hermetiSkumas; patvarumas; palyginti trumpi statybos
terminai; galimybé statybos darbus atlikti ir Saltuoju mety periodu; auksti
medinio surenkamo namo eksploataciniai rodikliai (energijos taupymas,
ekologiskumas); lengvai prieinamos medziagos; architekttrinés israiskos
galimybé; nereikalingi didieji statyby mechanizmai; karkasinis namas —
lengvas, tad jam reikia pigesniy pamaty nei vykdant miring statyba; deél
karkasinio namo sienos sandaros namas biina netgi Siltesnis nei daugelio kity
konstrukcijy namy. Sienos storis nedidelis, tad sutaupoma namo gyvenamojo
ploto ir pinigy namo statybai; geras kainos ir kokybés santykis (1 m? sienos
statyba yra pigesné 1,3 karto, nei rastinio namo, 1,7 karto nei namo i§
putbetonio ir 2,5 karto, nei plyty muro, jei laikysime, kad Silumos varza
vienoda), o namas sumontuojamas sklype labai greitai — per 4-6 dienas. Pries
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tai namo gamyba gamykloje uztrunka tik 3-4 savaites (atsizvelgiant | namo
dydj bei auksty skai¢iy). Vidaus komunikacijos (vandentiekis, kanalizacija,
Sildymo sistema) — pasléptos sieny viduje; technologija sudaro salygas sukurti
idealiai lygius grindy, sieny ir luby pavirsius, todél lengviau atlikti kokybiska
patalpy apdaila; fasady iSvaizdai pagyvinti galime naudoti pacias jvairiausias
medziagas; karkasinius namus lengva remontuoti ir rekonstruoti; statant
karkasinius namus, lengvai galima keisti namy iSplanavimg nedidinant
sgnaudy ir samatos; karkasiniai namai yra ekologiSkesni nei miiriniai, nes
atsisakius sieny i$ inertiniy medziagy, galima sveikiau gyventi [2].

3. Naudojamos medZziagos

Konstrukcijoms dazniausiai naudojama C18-C24 klasés spygliuociy
mediena. Silumos ir garso izoliacijai naudojama mineraliné vata, dalinei
vidaus apdailai naudojama gipso kartono (GK) plokstés, garo izoliacijai —
garo plévelé.

1 pav. ISorinés sienos mazgas [3]: 1 — dailylentés 140x19 mm; 2 — ventilia-
cinis taSelis 25%45mm, ¢=600mm; 3 — Tyvek soft plévelé;
4 — karkasas 45x195 mm, ¢ = 600 mm; 5 — mineralin¢ vata 200 mm,;
6 — taSeliai 45x45 mm, ¢ = 600 mm; 7 — garo plévelé; 8 — mineraliné
vata 42 mm; 9 — 2xGKP 12,5%1200x2500 mm
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ISorinés sienos — daililentés, mediniai taseliai 45x45, orientuoty
skiedry ploksté (durelis) = 12 mm. Statramsciams, dazniausiai, naudojama
C24 sausa kalibruota spygliuoCiy mediena, kuriy matmenys 45x145 mm,
45x195 mm, 45x245mm, zingsnis c¢=400-600 mm. Silumos izoliacijos
t=142-242 mm, mediniai taseliai 45x45 mm, mineraliné vata =50 mm,
durelis £ = 12 mm, GK ploksté = 12 mm (Zr. 1 pav.).

2 pav. Vidinés (laikanciosios) pertvaros mazgas [3]: 1 — mineraliné vata
142 mm; 2 - karkasas 45x145mm, ¢=600mm; 3 — 2xGKP
12,5x1200%2500 mm

3 pav. Perdangos mazgas [3]: 1 —sija 45%220 mm, ¢ = 600 mm; 2 — mineraliné
vata 100 mm; 3 — taSeliai 25%45 mm; 4 — GKP 12,5x1200%x2500 mm;
5 — garo plévelé; 6 — mineraliné vata 220 mm; 7 — durelio ploksté
22x610%2440 mm; 8 — grindy danga
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Vidinés sienos — GK ploksté = 12,5 mm, laikanti konstrukcija —
statramsciai biina 45x95 mm, 45%145 mm, ¢ = 600 mm (zr. 2 pav.).

Perdangos — orientuoty skiedry ploksté su dygiu 22 mm, mediniai
tasai 60 /45x220 /200 mm, ¢ =600 mm, garso izoliacija 200 mm, mediniai
taseliai 45%45 mm, GK ploksté 12,5 mm (Zr. 3 pav.).

Stogas — mediniai taseliai (horizontaliai) 45%45 mm, mediniai
taseliai (vertikaliai) 24x45 mm, difuziné plévele, gegné 45x195 mm,
45%245 mm, Silumos izoliacija 2x100 + 42 mm, garo izoliacija, mediniai
taseliai 45x45 mm, Silumos izoliacija 42 mm, GK ploksté = 12,5 mm (Zr.
4 pav.).

4 pav. Stogo mazgas [3]: 1 — GKP 12,5x1200x2500 mm; 2 — taseliai
45x45 mm, ¢ =400 mm; 3 — gegné 45x245 mm, c¢=600 mm;
4 — mineraliné vata 242 mm; 5 — garo plévelé; 6 — mineraliné vata
42 mm; 7 — difuziné plévelé Tyvek soft; 8 — ventiliaciniai taseliai
25%45 mm, ¢ =600 mm; 9 — grebéstai 45x45 mm, ¢ = 300 mm;
10 — stogo danga

4. Konstrukcijy parinkimas

Projektuojant pastata reikia tinkamai parinkti laikancigsias ir
atitvarines konstrukcijas. Siuo atveju medzio elements, jo klasg ir
iSmatavimus. Medinis elementas, kaip konstrukcijos dalis, priklausomai nuo
savo paskirties ir padéties gali buti veikiamas skirtingo tipo apkrovy:
lenkimo, gniuzdymo ir kirpimo.

Lentelése 1-3 yra pateikta medziagy, naudojamy karkasiniy namy,
kuriuos gamina UAB Kriauté, statyboje apkrovy charakteristikos [4].
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Nuolatiné sienos apkrova

1 lentelé

Charakte-

Apkrovos

ringoji dalinis Shaitlnoiin
Pavadinimas £0) . apkrova,
apkrova, | patikimumo 1ON/m?
kN/m? | koeficientas
Dailylenté = 19 mm, 520 kg/m? 0,104 1,35 0,140
Ventiliacinis taselis (vertikal@is) 24x45 mm, | 0,012 1,35 0,0162
¢ = 600 mm, 520 kg/m’
Karkasas 45%195 mm, ¢ = 600 mm, 0,091 1,35 0,123
520 kg/m®
Mineraliné vata 200 mm, 40 kg/m? 0,08 1,35 0,108
Taselis 4545 mm, ¢ = 600 mm, 520 kg/m*® | 0,021 1,35 0,0284
Mineralin4 vata 42 mm, 40 kg/m? 0,0168 1,35 0,0227
2xGKP, 9 kg/m? 0,18 1,35 0,243
VISO:| 0,5048 0,682
2 lentelé
Nuolatiné perdangos apkrova
Charakte- | Apkrovos Skaitiuotina
Pavadinimas rngojt gla'11n15 apkrova,
apkrova, | patikimumo 1ON/m?
kN/m? | koeficientas
Grindy danga 0,104 1,35 0,1404
Durelio ploksté =22 mm, 700 kg/m® 0,154 1,35 0,208
Sija 45x220 mm, ¢ = 600 mm, 520 kg/m? 0,103 1,35 0,1391
Mineraliné vata 100 mm, 40 kg/m? 0,04 1,35 0,054
Taseliai 24x45 mm ¢ = 600 mm, 520 kg/m* | 0,012 1,35 0,0162
GKP, 9 kg/m® 0,09 1,35 0,122
VISO:| 0,503 0,679

Nuolatiné charakteringoji apkrova tenkanti kolonos tiesiniam metrui

nuo sienos svorio [5]:

P, =0, B=0,5048-8 = 4,04 kN/m;

(1)

¢ia Ok — konstrukcijos charakteringoji apkrova; B — konstrukcijos ilgis.
Nuolatiné charakteringoji apkrova | santvaros tiesinj metrg nuo

stogo svorio:
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P, =0, B=0,6778-8 =5,42 kN/m.

)

Nuolatiné charakteringoji apkrova | sienos tiesinj metrag nuo

perdangos svorio:

P, =0, B=0,6778-6=4,06 kN/m. 3)
3 lentelé
Nuolatiné stogo apkrova
Ch'arak't'e- &y kr'oyos Skaiciuotina
R aglilrgooxjf;, patcilliilglllllsmo a%];r/(;;? >
kN/m? | koeficientas
Betoninés erpés 36 kg/m? 0,36 1,35 0,486
Grebéstai 45x45 mm, ¢ = 300 mm, 520 kg/m® | 0,032 1,35 0,0432
Ventiliacinis taSelis 24x45 mm, 0,012 1,35 0,0162
¢ = 600 mm, 520 kg/m’
Gegné 45245 mm, ¢ = 600 mm, 520 kg/m* | 0,115 1,35 0,15525
Mineraliné vata 242 mm, 40 kg/m? 0,04 1,35 0,054
Tageliai 24x45 mm, ¢ = 600 mm, 520 kg/m® | 0,012 1,35 0,0162
Mineraliné vata 42 mm, 40 kg/m? 0,0168 1,35 0,02268
GKP, 9 kg/m® 0,09 1,35 0,1215
VISO:| 0,6778 0,91503
4 lentelé
Projektuojama vertikali apkrova ant sienos elementy remiantis Husvik
Building System C18 ir C24 statybine mediena [6]
Statramsgio ir Projektuojama vertikali apkrova, kN/m
slenkscio Statybiné mediena C18 Statybiné mediena C24
iSmatavimai, - [ o, ¢ 400 300 ¢ 400 300
(mmxmm) mm mm mm ¢1600 mm mm mm
45%95 12,0 18,0 24 13,7 20,6 27,4
45%120 15,2 22,8 30,4 17,3 25,9 34,6
45%145 18,4 2,5 36,8 20,9 31,4 41,8
45%170 21,5 32,3 43,0 24,5 36,8 49,0
45%195 24,7 37,0 49,4 28,1 42,2 56,2
45%220 27,8 41,8 55,6 31,7 47,6 63,2
86 TVA-2016



Pagal pateiktus 1-3 lentelése apkrovy dydzius bei laikingsias (véjo ir

sniego) apkrovas, kurios yra apskai¢iuojamos pagal statomg rajong bei namo
aukst] [5], apskaiciuojame visy konstrukcijy charakteringgsias reikSmes
tiesiniam konstrukcijos metrui, ir pagal tai parenkama laikanciyjy
konstrukcijy matmenys (4 lentelé).

ISvados

1.

Skydiniai karkasiniai namai yra pranaSesni uz mirinius ar rastinius
namus.

2. Aptarti skydiniy karkasiniy namy konstrukciniai sprendimai, dazniausiai
naudojamos medziagos, bei konstrukcijas veikancios apkrovos.

3. Pagal visy konstrukcijy charakteringgsias reikSmes tiesiniam konstruk-
cijos metrui, naudojant Husvik Building System statybin¢ medieng C18 ir
C24, paskaiciuoti laikanciyjy konstrukcijy vertikaliy apkrovy dydziai.
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DAUGIABUCIU NAMU SIENU SILTINIMO
TERMOIZOLIACINIU MEDZIAGU
ATSPARUMO UGNIAI TYRIMAS

GarbasSauskaité L., SuSinskas S.
Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: termoizoliacinés medziagos, atsparumas ugniai.
1. Ivadas

Siy dieny rinkoje sutinkame labai daug jvairiy apgiltinimo ir
termoizoliacijos metody, taip pat ir nemazg pasirinkimg naudojamy
statybiniy medziagy. Kiekvienas metodas ir naudojamos medziagos turi
skirtingas savybes, bei nevienodg atsparumg ugniai.

Atsparumas ugniai — pastato konstrukcijos ar elemento (statybos
produkto) gebéjimas standartiniu atsparumo ugniai bandymu nustatytg laiko
tarpg islaikyti nustatytas apkrovas ir (arba) Silumos izoliacines savybes ir
(arba) islikti vientisam (sandariam, be plysiy). Atsparumo ugniai klasés —
iprastu budu nustatytos klasés, skirtos klasifikuoti pastaty elementus ir
statybos produktus pagal iSbandyta atsparumo ugniai trukme [1.5-6p].

Todél statant naujus ar renovuojant senus statinius, biitina atsizvelgti
ne tik ] Silumos izoliacines savybes, bet taip pat svarbu — apsauga kuo ilgesnj
laikg nuo gaisro plitimo.

Tyrimo objektas: pasirinktos izoliacinés medziagos — poliuretano
ploksté , FINNFOAM®, polistireninis putplastis EPS 70, akmens vata
»ROCKWOOL.

Darbo tikslas: Istirti skirtingy apSiltinimo medziagy atsparuma
ugniai.

2. Tyrimo metodas

PasiruoSus trijy izoliaciniy medziagy bandinius buvo imituotas

ugnies zidinys naudojant dujinj degikli. Kiekvienos medziagos pradegimo

laikas buvo fiksuojamas chronometro pagalba. Atsizvelgiant j gaisring sauga
buvo paruostas gesintuvas.
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3. Tyrimo apraSymas

Atlikto gaisrinio bandymo metu buvo naudojamos trys skirtingy
stambiy gamintojy medziagos. Pirmoji — poliuretano ploksté ,,FINNFOAM®,
antroji — polistireninis putplastis EPS70 ir trecioji izoliacija — akmens vata
~ROCKWOOL* (1 pav.).

Bandymo rezultatas — poliuretano ploksté pradegé per 0,42 min,
degimo metu sklido juodi diimai (2apav.). Ugniai veikiant poliuretano
izoliacijg, ploksté traukiasi, dél to tampa atviros konstrukcijos, ko pasekoje
iSkyla grésmé statiniui greiCiau sudegti. Antrasis bandinys — polistireninio
putplascio EPS 70 izoliacija pradegé per 0,31 min. Degimo metu taip pat sklido
nuodingi juodi diimai. Nuo kaitrios ugnies medziaga nedegé atvira liepsna, o
lydési (2b pav.). Si izoliacija pasizyméjo maZiausiu atsparumu ugniai. Tre&ia
bandomoji medziaga — akmens vata, tai buvo ilgiausio atsparumo ugniai
medziaga [2]. Akmens vata buvo deginama 118 min, taciau kiaurai nepradege.
Po atlikto bandymo galima pastebéti, kad aplink degimo epicentra vata tapusi
biri (2¢ pav.), o toliau nuo degimo centro — isliko elastinga.

1 pav. Izoliaciniy medziagy bandiniai: Nr. 1 — poliuretano ploksté ,,FINN-
FOAM®; Nr. 2 — polistireninis putplastis EPS 70; Nr. 3 — akmens
vata ,ROCKWOOL*

a b c

2 pav. Bandiniy buklé po ugnies zidinio imitavimo: a — poliuretano plokste;
b — polistireninis putplastis; c — akmens vata
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Grafike (3 pav.) galime matyti, kad greiciausiai pradegé polistireninis
putplastis EPS 70. Poliuretano ploksté pradegé per 0,42 min. Ilgiausig ugniai
atsparumg turi akmens vata ,,ROCKWOOL®. Padarius skerspjuvi per deginta
akmens vatg buvo galima matyti, kad izoliacija i§laiké pradinius matmenis.

PASTABA: tyrime buvo naudojami bandiniy lakstai be papildomy
deriniy su kitomis medziagomis, todél ir yra greitesné reakcija j ugnj. Reikéty
atsizvelgti j tai, kad tikro gaisro metu fasado Siltinimo dangoje yra ir daugiau
kity medziagy sluoksniy, kuriy gali biti didesnis atsparumas ugniai.

Palyginimui buvo domeétasi uzsienyje atliktais analogiskais
tyrimais. Remiantis Zagrebo (Kroatija) universiteto Siluminiy tyrimy
laboratorijoje atlikto gaisrinio bandymo metu naudojant 8 m aukscio
konstrukcijas buvo imituotas gaisro plitimas dviauks¢iame pastate (4 pav.),
kai gaisras jsiplieskia apatinio auk$to kambaryje ir ugnis iSplinta per langg
fasadu. Bandymo rezultatas (5 pav.) — siena, apS$iltinta polistireninio
putplascio izoliacija, sudegé per 15 min, o degimo metu sklido tir§ti nuodingi
diimai. Biitent per tiek laiko nuo pranesimo gavimo ugniagesiai turéty atvykti
1 gaisro vieta. Siena, apSiltinta mineraline vata, neleido ugniai i$plisti fasadu,
todél siena liko nepazeista ir gaisras neisplito aukstyn [3].

118

120
100
80
60
40
20
0

0,42 0,31

Pradegimo laikas, min

Poliuretano ploksté Polistireninis Akmens vata
L JFINNFOAM* putplastis EPS 70 ,,ROCKWOOL*

3 pav. Bandiniy pradegimo laiko grafikas

4 pav. Gaisrinis bandymas (Zagrebo 5 pav. QGaisrinio bandymo pabaiga
universitetas, Kroatija) [3] (Zagrebo universitetas,
Kroatija) [3]
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4. ISvados

1. Apibendrinant dviejy tyrimy rezultatus, galima teigti, kad gauti panasis
duomenys.

2. Tyrimo metu nustatyta, kad akmens vata ,ROCKWOOL" yra A1 degumo
klasés, o poliuretano ploksté ,,FINNFOAM®, bei polistireninis putplastis
EPS 70 — E degumo klasés [4].

3. Atlikus bandymg nustatyta, kad didZiausig ugniaatsparumg turi akmens
vata, maziausiai atspari izoliacija - polistireninis putplastis.

4. Jeigu ugnis veikia ne visg akmens vatos izoliacija, tai likusi dalis pradinés
formos nepraranda. Vata tampa biri tik ties degimo epicentru.
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RYSIO TARP TERMOIZOLIACINIU
MEDZIAGU VANDENS JGERIAMUMO IR
SILUMOS LAIDUMO KOEFICIENTO TYRIMAS

Gutpetré L., Vaiciulis D.

Kauno Technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: termoizoliacinés medziagos, drégmé, vandens jgeriamumas, jdrékis, Silumos
laidumo koeficientas.

1. Ivadas

Vienas i$ svarbiausiy statybiniy termoizoliaciniy medziagy Silumos
laidumo savybes nusakanéiy rodikliy yra ilumos laidumo koeficientas. Silumos
laidumo koeficiento vertes jtakoja fizikinés medziagos savybés bei aplinkos
veiksniai, tokie kaip drégmé ir temperatiira. Drégmé — tai vienas i§ faktoriy, kuris
tiesiogiai ar netiesiogiai jtakoja daugelj sprendimy statybos proceso metu [1].

Nustatant statybiniy termoizoliaciniy medziagy Silumos laiduma, turi
biti atsizvelgta ne tik | medziagos savybes, bet ir | visus pagrindinius §ilumos
perdavimo budus, taip pat j iSoriniy veiksniy jtakg. Tyrimai bei praktika rodo,
kad drégmé didina termoizoliaciniy medziagy Silumos laiduma, kadangi
vandens Siluminio laidumo koeficientas yra apie 20 karty didesnis uz oro, o
ledo — apie 4 kartus didesnis uz vandens [2]. Medziagai sudrékus, drégmé
iSstumia i§ pory org ir jas uzpildo vanduo, to pasékoje padidéja medziagos
Siluminis laidumas [2, 3]. Eksploatacijos metu drégmé neiSvengiamai veikia
statybines medziagas, tod¢l Siame straipsnyje nagrinéjama statybiniy
termoizoliaciniy medziagy vandens jgeriamumo jtaka jy Silumos laidumui.

Darbo tikslas: istirti rysj tarp medziagos vandens jgeriamumo bei
Silumos laidumo koeficiento, remiantis UAB ,Kauno Silas“ [3] pateiktais
laboratoriniy bandymy duomenimis, atsizvelgiant ] reglamente STR
2.01.03:2009 [2] ir standarte EN ISO 6946:2007 [4] pateikiamas statybiniy
termoizoliaciniy medziagy Silumos laidumo koeficiento skai¢iavimo
metodikas.

2. Drégmeés judéjimas statybinése medZiagose

Drégmé pastatuose bei jy konstrukcijose juda jvairiais biidais.
Drégmé jtakoja pastaty mikroklimata, t.y. tiesiogiai veikia temperatiirg
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pastato viduje bei skatina pelésio ar grybelio gyvavima ir dauginimasi.

Daugelyje literatiiros Saltiniy pagrindiniais drégmés judéjimg lemianciais

veiksniais laikomi:

1. kapiliarinis pasiurbimas — vyksta dél kapiliarinés ir gravitaciniy jégy
skirtumy (dél skirtumo tarp j virSy nukreipty kapiliariniy jégy ir Zemyn
nukreipty gravitaciniy jégy);

2. absorbcija — vyksta atitvaros medziagai jgeriant drégmg i§ aplinkos oro;

3. elektroosmosé — reiskiniai salygoja drégmés judéjima | virSy deél
elektrostatinio potencialy skirtumy;

4. gravitacija — drégmé skverbiasi zemyn per nesandarumus (plySius,
ertmes);

5. kondensacija — nepakankamos atitvaros Siluminés varzos (perSalimas).

Vienas i§ pirmyjy ir paplitusiy makroskopiniy modeliy, skirty
tyrinéti drégmés ir temperatiros judéjimui medziagose yra Filipo

(J. R. Philip) ir de Vriso (de Vries) modelis [5]. Filipas ir de Vrisas sudaré

lygti, kuri apibiidina drégmés bei Silumos judéjima esant temperatiiriniams ir

drégniniams gradientams:

Q=D, AO+D; AT +K,; (1)

¢ia Q — grynasis vandens srautas; Dy — drégmés difuzija; 46 — drégmés kiekio
gradientas; Dy — terminé difuzija; A7 — temperatirinis gradientas;
Ky — gravitacinis narys.

Daugumoje drégmés judéjimo medziagose tyrimuose naudojami
makroskopiniai modeliai, kurie paremti termodinaminémis jégomis ir
temperatiiros bei drégmés srauty perdavimo koeficienty skaiciavimais.

3. Silumos laidumo koeficiento skaiciavimo metodika

Lietuvoje statybiniy medziagy Siluminés varzos skaiCiavimo
metodika reglamentuoja STR 2.01.03:2009 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy
Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés* [2], kuris remiasi standartu EN
ISO 6946:2007 [4]. Statybos techniniame reglamente projektiné
termoizoliacinés medziagos arba gaminio projektiné Silumos laidumo
koeficiento verté [2]:

Ads = Ap+ Adp + Adey 5 (2)

¢ia Ap — gamintojy pateikiama termoizoliacinés medziagos arba gaminio
Silumos laidumo koeficiento verte, W/(m-K); Ado — Silumos laidumo
koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo atitvaroje, W/(m-K),
imama i§ reglamento 2, 3 ir 4 lenteliy; AA., — Silumos laidumo koeficiento
pataisa dél Silumos konvekcijos poveikio.

Formuléje (2) naudojamos jau nustatytos statybinés termoizoliacinés
medziagos Silumos laidumo koeficiento pataisos dél medziagos jdrékio Ade
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vertés, kurios parenkamos pagal skirtingas medziagos eksploatavimo salygas

(kinta priklausomai nuo medziagos eksploatavimo vietos pastato

kontrukcijoje). Pavyzdziui, polistireninio putpluoscio projektinis Silumos

laidumo koeficientas pagal formulg (2) bus:

1. Kai polistireninio putplas¢io ploksté eksploatuojama védinamoje
atitvaroje, o termoizoliacinis sluoksnis jrengtas be véjo izoliacinio
sluoksnio, gaunama A4 = 0,0439 W/(m-K);

2. Kai polistireninio putplas¢io ploksté eksploatuojama nevédinamoje
atitvaroje, o termoizoliacinis sluoksnis jrengtas be véjo izoliacinio
sluoksnio, gaunama A4 = 0,0449 W/(m-K).

Taciau $is skai¢iavimo metodas néra tiesiogiai susijes su medziagos
jgeriamumu. Siame darbe statybiniy termoizoliaciniy medziagy (mineralinés
vatos ir polistireninio putpluos¢io EPS70F) Silumos laidumo koeficienty
tyrimams naudojami duomenys i§ UAB ,,Kauno Silas“ laboratorijoje atlikty
bandymy statybiniy termoizoliaciniy medziagy vandens jgeriamumui
nustatyti [3]. Medziagos vandens jgeriamumas parodo, kick gali padidéti
medziagos drégnumas nuo kontakto su skysta drégme (vandeniu). Medziagos
vandens jgeriamumas pagal mase¢, naudojamas drégmés kiekiui statybinése
medziagose iSreiksti [6].

4. RySio analizé

Rysio tarp medziagos Simumos laidumo koeficiento ir jos jdrékio
analizei naudojami UAB ,,Kauno Silas“ [3] pateikti duomenys (zZr. 1 lent.)
apie daznai naudojamas termoizoliacines medZziagas, skirtas fasady apsilti-
nimui — polistireninj putpluostj EPS70F ir mineraling vata FASROCK MAX.

UAB ,Kauno S$ilas“ [3] Ilaboratorijoje nustatant medziagy
igeriamumg vadovaujamasi standarte LST EN 12087:2013 [7] ,,Statybiniai

1 lentele
Eksperimentinés termoizoliaciniy medziagy
Silumos laidumo koeficiento A ir jdrékio W, vertés [3]
Bandinys Parametras Matavimy rezultatai
Laikas, paromis 0 6 9 13 16 | 19 | 23 | 30
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termoizoliaciniai gaminiai. Ilgalaikés vandens sugerties panardinus jame
nustatymas‘ pateiktu metodu.

Polisterininio putpluoscio ir mineralinés vatos vandens jgeriamumo
kitimas 30-ies pary laikotarpyje pateiktas 1 pav., i§ kurio matyti, jog
mineralinés vata pasiekia didesnj vandens jgeriamuma, nei EPS70F.

2 ir 3 pav. matyti, jog didéjant abiejy statybiniy termoizoliaciniy
medziagy jmirkiui, didéja ir Siy medziagy Silumos laidumo koeficientai.

10

9 —e— Saltinio [3]
8 eksperimentiniai
7 duomenys apie
6 EPST70F

=]

E’\; 3 Saltinio [3]

B 4 eksperimentiniai
3 duomenys apie
2 mineraling vata
1 //"‘—_.
0

0 10 20 30  t paros

1 pav. Polisterininio putpluosCio ir mineralinés vatos vandens jmirkio W,
kitimas 30-ies pary laikotarpyje

0,085
0,080
0,075 e e
il —e— Saltinio [3]
-
) 0.070 o . eksperimentiniai
£ 0,065 duomenys apie
§ - mineraling vata
~ 0.060 b /=0,0027W,,+ 0,0552
0,055 ‘ B=06983 | . Eksperimentiniy
0.050 / duomenu tiesiné
’ regresijos lygtis
0,045 ¢
0,040
0 2 4 6 8 10 Wy, %

2 pav. Mineralinés vatos Silumos laidumo koeficiento A priklausomybé nuo
imirkio W,
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0,042

0,041 5 o
0,041  /=0,0016¥,,+0,0367 —® Saltinio [3]
0.040 R>=0.8293 eksperimentiniai
VN ) e duomenys apie
g 0,040 e EPS 70F
S 0,039
s 0,039 v e B Eksperimentiniy
0,038 D g duomeny tiesiné
0.038 W regresijos lygtis
0,037 ¢
0,037
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 W,.%

3 pav. Polistireninio putpluos¢io Silumos laidumo koeficiento A
priklausomybé nuo jmirkio W,

Programa ,Excel® paskai¢iuojami Pirsono [8] koreliacijos
koeficientai ir regresijos lygtys, kurios 2 ir 3 pav. pavaizduotos
punktyrinémis linijomis. Koreliacijos koeficiento vertés, kai reikSmingumo
lygmuo 0,05 (angl. P-level):
¢ mineralinés vatos atveju koreliacijos koeficientas R = 0,84;

o EPS70F atveju koreliacijos koeficientas R = 0,91.
Kai koreliacijos koeficiento verté yra ribose nuo 0,7 iki 0,9, tai rySys
tarp dviejy kintamyjy apibiidinamas kaip stiprus tiesinis rySys, o kai
koreliacijos koeficiento verté yra didesné uz 0,9 — kaip labai stiprus tiesinis
rySys [8]. Siame darbe gautos regresijos lygtys apibiidina tiesinj rysj tarp
Silumos laidumo koeficiento A ir medziagos vandens jgeriamumo W, :
¢ mineralinés vatos atveju — A= 0,0027 W,, + 0,0552 (stiprus tiesinis rysys).
Igeriamumui padidéjus 1% Silumos laidumo koeficientas vidutiniskai
padidéja 0,00325 W/(m-K) karto arba 7,2 %);

e polistireninio putpluos¢io EPS70F atveju — A =0,0016 W,, +0,03767 (labai
stiprus tiesinis rySys). Igeriamumui padidéjus 1% Silumos laidumo
koeficientas vidutiniskai padidéja 0,00187 W/(m-K) karto arba 5 %.

4. I§vados

1. Mineralinés vatos ir polistireninio putpluos¢io EPS70F Silumos laidumo
koeficienty ir jdrékio rySys yra stiprus tiesinis. Gautos regresijos lygtys,
nusakancios ry$] tarp Silumos laidumo koeficiento A ir medZiagos
vandens jgeriamumo W, : A=0,0027 W,, + 0,0552 — mineralinés vatos
atveju ir A=0,0016 W, + 0,03767 — polistireninio putpluosc¢io EPS70F
atveju.
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2.

Polistireninio putpluosCio jmirkiui W, padidéus 1,92 % jo Silumos
laidumo koeficientas padidéja 9,7 % (vidutiniSkai Silumos laidumo
koeficientas padidéja 5 % jmirkiui padidéjus 1 %). Mineralinés vatos
imirkiui W, padidéjus 9,2 % jo Silumos laidumo koeficientas padidéja net
66,4 % (vidutiniskai mineralinés vatos Silumos laidumo koeficientas
padidéja 7,2 % jmirkiui padidéjus 1 %).
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SILUMOS PUNKTU IR SILDYMO SISTEMOS
MODERNIZACIJOS TYRIMAS

Jasinskaité J., SuSinskas S.
Kauno technologijy universitetas Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: Silumos punktas, automatizuotas, termostatas.
1. Ivadas

Namo Silumos poreikis patalpy Sildymui ir kar§to vandens ruoSimui
yra valdomas i§ Silumos punkto. Daznai bina taip, kad Silumos punktas
veikia prastai. PriezasCiy tam yra jvairiausiy: Silumos punktas gali neatitikti
galiojanciy techniniy reikalavimy, jame gali biiti sumontuota ne visa jranga,
esama jranga tinkamai nesuderinta, galiausiai Silumos punktas gali biti net
nepatikrintas, ar gerai veikia. Sildymo ir karto vandens ruogimo sistemos
turéty buti projektuojamos ir jrengiamos taip, kad jy investiciniai ir
eksploataciniai kastai biity kuo minimalesni, i§laikant optimalias komforto
salygas patalpose. Taip pat svarbu, kad biity uztikrintas Silumos tiekimo
patikimumas ir galimybé mokeéti uz realiai sunaudotg Siluming energija.

2. Silumos punktai ir $ildymo sistemos tipai

Silumos punktas — jrenginys, prijungtas prie Silumos tinklo, kuris su
SilumneSiu gaunamg S§iluma transformuoja ir skirsto objekto Sildymo,
védinimo ir kitoms §iluma vartojanéioms sistemoms [1]. Silumos punktas
labai svarbi §ildymo sistemos sudedamoji dalis. Sildymo sistemos gali biiti
dviejy tipy tai yra veikiantys pagal priklausoma arba nepriklausoma Silumos
punkto schemg. Esant priklausomui Sildymo sistemos tipui sistemoje néra
Silumokaicio ir Siluma tiesiogiai tickiama j pastatg i§ Silumos tiekimo tinkly.
Nepriklausomose sistemos yra sumontuotas Silumokaitis, atskiriantis Silumos
tinkly termofikatag nuo pastato vidaus sistemoje cirkuliuojancio SilumnesSio
[2]. Tokios sistemos yra tobulesnés, efektyvesnés ir maziau naudojancio
Silumos energijos, kadangi sugeba tiksliai paskirstyti Silumg pagal pastato
Silumos energijos poreikius. Bet nesvarbu kokia sistema sumontuota pastate,
neatsiejamas dalykas yra jos automatizavimas ir valdymas [2].

Automatizuotas — tai toks Silumos punktas, kurio jranga pagal
uzduotas programas nepriklausomai nuo Silumos Saltinio darbo parametry
valdo ir reguliuoja [3]:
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e patalpy Sildyma:

e jvertina esamg lauko temperatiira;

e pagal paros ar savaités nustatyta grafikg - mazina ar didina rezimus;

e kar$to vandens temperatiirg - pagal paros ar savaités nustatytg grafika;

e kar§to vandens temperatiros palaikymo vamzdyne ir vonios Sildytuvo
darbo rezimg - pagal paros ar savaités nustatytg grafika.

Dauguma Silumos punkty yra lik¢ neatnaujinti arba vadinami
neautomatizuoti Silumos punktai [3], bet jo pagalba galima koreguoti:

o patalpy Sildymo — proporcingai §ilumos Saltinio darbo parametrus;

e karSto vandens temperatiiros, karSto vandens temperatiiros palaikymo
vamzdyne ir vonios Sildytuvo darbo rezimg — priklausomai nuo nustatyto
termoréle arba nuo tiekiamo karsto vandens temperatiros ir slégio.

Lietuvos sovietinés statybos ~ daugiabudivose =~ namuose
suprojektuotos dviejy tipy vidaus Sildymo sistemos:

¢ Vienvamzde vadinama tokia Sildymo sistema, kurioje vanduo i radiatorius
patenka ir i§ jy iSteka j grazinimo magistrale tuo paciu vamzdziu — stovu.
VirSutinio paskirstymo (la pav.) Sildymo sistema yra tokia, kai vanduo j
Sildymo stovg patenka i§ sistemos virSuje esancios tiekimo magistralés, o
apatinio paskirstymo (1b pav.) — kai vanduo i Sildymo stovg patenka i§
sistemos apacioje esancios tiekimo magistralés [3].

e Dvivamzdé sistema — tai yra tokia sistema, kurioje vanduo j radiatorius
patenka vienu vamzdziu (tiekimo stovu), o i§ jy iSteka i kitg vamzdj
(grazinimo stovg). Dvivamzdés sistemos, kaip ir aprasytos vienvamzdés,
yra virSutinio (2 pav.) paskirstymo, apatinio (3 pav.) paskirstymo ir
horizontaliosios (4 pav.) [3].

QW%/
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Q NV

-
QL‘ 2 ‘1

a b

1 pav. Sildymo sistemos stovas: a — vienvamzdé virSutinio pasiskirstymo
Sildymo sistemos stovas su radiatoriais; b — vienvamzdé apatinio
paskirstymo $ildymo sistemos stovas su radiatoriais
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2 pav. Dvivamzdés virSutinio 3 pav. Dvivamzdé su apatinio
pasiskirstymo Sildymo pasiskirstymo $ildymo
sistemos  stovas su sistemos  stovas  su
radiatoriais radiatoriais

4 pav. Dvivamzdés horizontalios $ildymo sistemos stovas su radiatoriais

3. Sildymos punkty ir §ildymo sistemos modernizavimas

Dabar jau yra uztektinai paruosty efektyviy sprendimy, kaip
pertvarkyti Silumos punktus, taiau dauguma jy susij¢ su nemazomis
vienkartinémis i§laidomis ir todél nepaprasta juos igyvendinti. Biity galima
paminéti svarbiausius sprendimo biidus, kurie jtakoty sumazinant Silumos
punkto sanaudas. Pirmas biidas, kuris taikomas placiausiai — individualaus
Silumos punkto su nepriklausoma Sildymo sistema jungimas. Sildymo
sistemoje  cirkulivojantis vanduo neturi galimybés susimaiSyti su
termofikaciniu  vandeniu, kuris cirkuliuoja Silumos tinkluose [4].
Nepriklausomo jungimo atveju Siluma i§ termofikacinio vandens j Sildymo
sistemg patenka Silumokaityje per skysCiams nelaidzia vamzdelio ar
plokstelés (priklauso nuo Silumokaicio tipo) sienele.

Siuo atveju Sildymo sistemoje cirkuliuojantis vanduo §ildomas
Silumokaityje iki reikiamos temperatiros taip pat, kaip ruoSiant karSta
vandenj buitinéms reikméms [2]. Sis badas turi daugelj privalumy, tadiau
pagrindiniai yra keli. Galima reguliuoti Sildymo sistemoje cirkuliuojancio
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vandens temperatlrg ir taip iSvengti patalpy perkaitinimo ir bereikalingo
Silumos vartojimo. Taip pat pastato Sildymo sistema apsaugoma nuo $ilumos
tieckimo tinkluose esancio didesnio vandens slégio ir galimy plySimy. Tai
labai svarbu senesnéms sistemoms, kuriy §ildymo vamzdynai susidévéje.

Bet tokius darbus atlikti kainuoja nemazas iSlaidas gyventojams,
todél yra sitilomas antras biidas — §ildymo sistemos stovy balansavimas [2].
Siam biidui yra sumontuojami rankiniai ventiliai arba automatiniai srauto
ribotuvai. Rankiniy ventiliy privalumas tas, kad mazos medziagy sanaudos.
Bet rankiniai ventiliai turi daug trokumy: reikalingas nemazas kiekis nes
montuojama ant grjztamojo stovo ir jo ketvirCiy; reikalingas kruopstus
specialisty darbas ir jranga; netinka naudoji jei yra sumontuoti radiatoriai su
termostatais; jei atlickami darbai Sildymo sistemoje ar kei¢iamas radiatorius,
bitina atlikti ir sistemos balansavima.

Automatiniai srauto ribotuvai [2] reikalauja didesniy pradiniy
investicijy, bet ribotuvai montuojami tik ant griztamojo stovo todél jy kiekis
reikalingas mazesnis. UZtenka nustatyti norimg srautg skaléje todél
nereikalinga speciali jranga. Su automatiniais srauto ribotuvais galimas
greitas reikiamo srauto nustatymas ir pakeitimas, nejtakojant kity stovy
nustatyto srauto, taip pat puikiai tinka naudoti ten kur sumontuoti radiatoriai
su termostatais.

Trecias budas — termostaty radiatoriams jrengimas [2]. Termostatas
kambaryje palaiko pastovig temperatiirg. Pakanka nustatyti norimg kambario
temperattrg ir daugiau nieko nereikia daryti. Termostatas pagal Silumos
poreikj automatiskai atsidarys arba uzsidarys, panaudodamas saulés Sviesos,
elektros jrenginiy bei zmogaus skleidziamg Siluma, taip taupydamas energija.

Taip pat galima jrengti daliklius radiatoriams, kurie montuojami ant
visy bute esanéiy radiatoriy, taip uztikrinamas tikslus suvartojimas [2]. Sylant
radiatoriui j dalikli perduodami duomenys, kurie periodiskai perduodami j
laiptinéje tarping stotelg, o po to j Silumos punkte esantj duomeny surinkimo
bloka. I$ ten yra nuskaitomi duomenys ir apdorojami Silumos tiekéjo, kuris
padalina pagal dalikliy parodymus. Taip kiekvienas vartotojas gauna
skirtingas sgskaitas pagal pasirinktg komfortg savo bute.

Karsto vandens sistemos balansavimas — sumontavus karSto vandens
termoreguliatorius kar$to vandens sistemos stovuose, visuose butuose i§
Ciaupy teka vienodos temperatiros karStas vanduo. Taip pat apsaugo nuo
legioneliozés bakterijy atsiradimo [4].

4. I§vados

1. Silumos punktas gali veikti pagal priklausoma arba nepriklausoma
schema.

2. Silumos punktai biina dviejy tipy: automatizuoti arba neautomatizuoti.

3. Sildymo sistema daugumoje sovietinés statybos namuose yra dvivamzdé
arba vienvamzdé.
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4. Placiausiai paplitgs modernizavimo biidas - individualaus Silumos punkto
su nepriklausoma §ildymo sistema jungimas.

5. Sildymo stovy balansavimas suvienodina srautg tarp pastato stovy ir
Silumos kiekis pasiskirsto tolygiau.

6. Termostatinio ventilio veikimo principas — nustacius norimg temperatiira,
srautas | radiatorius, tiekiamas pagal poreikj, priklausomai nuo kambario
temperaturos.

7. Irengtas daliklis ant radiatoriaus uztikrina tiksly Silumos kiekio
suvartojima.

8. Karsto vandens sistemos balansavimas uztikrina vienodg karsto vandens
temperaturg stovuose.
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MEDINIU SIJU, SUIUNGTU METALINEMIS
PLOKSTELEMIS, STANDUMO TYRIMAS

Liberis T., Vaiciulis D.

Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas
Raktiniai ZodZiai: sandiriné mediné sija, lenkimas, standumas.
1. Ivadas

Didg¢jantis skydiniy namy poreikis Lietuvoje ir Europoje vercia kuo
labiau taupyti iSteklius, kuriuos naudojame namo statybai: pradedant
pamatais, baigiant stogu. Skydiniy namy pagrindiniai elementai susidaro i$
skydy ir réminiy konstrukcijy, tokiy kaip: iSoriniai ir vidiniai sieniniai skydai,
perdangos, stogo konstrukcijos. Dél Sios priezasties svarbu parinkti
ekonomiskiausia jungimo biuda, kad sumazéty statybos kastai ir bity
sunaudojamos visos esamos medziagos.

Medinés sijos dazniausiai sujungiamos metalinémis plokstelémis
tam, kad buty sutaupyta mediena.

Darbo tikslas: isStirti medinés sijos, sujungtos jvairiomis
metalinémis plokstelémis, standuma.

2. Skai¢iavimams naudoti duomenys

Skydiniy namy perdangos gaminamos i§ skydy, kuriuos sudaro
60 x 220 arba 80 x 220 mm skerspjuvio sijos (priklausomai nuo projekte
numatomy statiniy apkrovy). Skydas paprastai bina sudarytas i§ medinio
karkaso — pjautinés obliuotos spygliuo¢iy medienos, atitinkancios
europietiSkg medienos stiprumo klasifikacija EN 338 spygliuo¢iy medienai
taikomg C klas¢ (C14-40), 1543% drégnumo [1]. Tyrime naudosime C40
stiprumo klasés pusj, kurios vidutinis tamprumo modulis iSilgai pluosto
E =14 GPa [2], Puasono koeficientas v = 0,42 [3]. Skai¢iuojamosios sijos
ilgis, skerspjuvis ir j3 veikiancios apkrovos pateiktos 1 pav.

Pagal STR reikalavimus projektuojant perdangos sija reikia laikytis
leistiny konstrukcijy elementy ribiniy jlinkiy: tarpaukstiniy perdangy sijoms
Vaam = L /250 [2]; ¢ia L — sijos ilgis.

Varztinéms jungtims su jtempiamaisiais varztais naudoti 8.8 ar 10.9
kokybés klasés varztus pagal LST EN ISO 4014, LST EN ISO 4017 [4].
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3. Bandymy apraSymas ir rezultatai

Medinés sijos, sujungtos metalinémis plokstelémis, skai¢iuojamoji

Pirmojo bandymo tikslas — nustatyti santykinj plokstelés ilgj ir
aukstj, kuris uztikrinty maziausia galimg sijos jlinkj. Skai¢iavimuose buvo
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2 pav. Metalinés plokstelés, kuriy storis 3 mm, o Soninis pavirsiaus plotas,
0,020 m? (nevertinant skyliy): a — 1/8 plokstelé; b — 1/5,5 plokstelé;
c— 1/3,15 plokstelé; d — 1/2 plokstelé; e — 1/1 plokstelé; f—2/1 plokstelé
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naudojamos 200 cm? Soninio pavir§iaus ploto ir 3 mm storio metalinés
plokstelés, kuriy aukstis ir ilgis buvo kei¢iamas. Ploksteliy aukséiai 4 ir ilgiai
[ pateikti 2 pav. (ploksteliy Zymenys rodo jy aukscio ir ilgio santykj).
Maziausias jlinkis (didziausias sijos standumas) gautas naudojant 1/8
plokstele, jlinkio atsarga yra apie 1,18. Didziausias jlinkis gautas naudojant
1/1 plokstelg, jlinkio atsarga yra tik apie 1,11. Taigi, naudojant 1/8 plokstele
sijos standumas yra apie 6% didesnis uz sijos, kurioje naudojama 1/1
plokstelé, standuma.

6= === —m o m e m—— - - ——

12 - 136 138 1.4 141 1.44 142

s

0.8 -

[linkis, cm

0.4 -

0,0
Plokstelé  Plokstelé  Plokstelé  Plokstelé  Plokstelé  Plokstele
1/8 /5,5 1/3,15 1/2 1/1 2/1

3pav. Sijy didziausi jlinkiai, kai naudojamos skirtingos metalinés
plokstelés (zr. 2pav.): (— — —) — leistinasis ribinis jlinkis,
nustatytas pagal STR reikalavimus [2]

b2

-
=

=
b2

Ilinkis, cm

o
]

0.4

2.1 2,15 2,2 2,25 2.3 2,35 2.4 2,45 2,5 2,55
Apkrova ped, KN/m

4 pav. Medinés sijos, sujungtos 1/8 metalinémis plokstelémis, didziausias
ilinkis esant skirtingoms apkrovoms: (— — —) — leistinasis ribinis
ilinkis, nustatytas pagal STR reikalavimus [2]; ( ) — apskai-
Ciuoti didziausi sijos jlinkiai
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Toliau buvo nustatyta kokig didziausig apkrova atlaiko mediné sija,

sujungta 1/8 metalinémis plokstelémis. Skai¢iavimo rezultatai pateikti 4 pav.
Gauta, kad sijos didziausia laikomoji galia, kai sijos didziausi jlinkiai
sutampa su STR nurodytais leistinaisiais jlinkiais, yra apie 2,45 kN/m.

4. I§vados

1.

Nustatyti sijy, kurias jungia metalinés plokstelés (storis 3 mm; ploksteliy
aukscéio ir ilgio santykiai buvo: 1/8; 1/5,5; 1/3,15; 1/2; 1/1 ir 2/1)
standumai. Maziausias jlinkis (didziausias sijos standumas) gautas
naudojant plokstele, kurios aukscio ir ilgio santykis yra 1/8; tokios sijos
didziauis jlinkiai yra apie 1,18 karto mazesni uz leistinuosius jlinkius
nustatytus pagal STR 2.05.07:2005 reikalavimus.

Pusinés (C40) sijos, sujungtos su metaline (S275 JR) plokstele, kurios
storis 3 mm,o aukscio ir ilgio santykis yra 1/8, didziausia leistina apkrova
yra apie 2,45 kN/m.
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Raktiniai ZodZiai: urbanizuota aplinka, darnioji plétra.
1. Ivadas

Gamtiné aplinka — tai terpé, kurioje egzistuoja apstatyta ir
humanizuota aplinka. Gamtiné aplinka veikia ir yra pati veikiama Sios
zmogaus perkuriamos sistemos.

Urbanizuotos aplinkos planavimo aktualumas vyrauja iki $iy dieny,
bet tik dabar suformuluota nuomoné, kad Salies miesty darnios plétros
planavimo ir projektavimo procese Zymiai svarbesnis vaidmuo turi biti
skiriamas teritorijy planavimui, uzstatymui ir Zeldyny formavimui, aplinkos
kokybés gerinimui. Sparéiais tempais vykstantis Salies urbanizacijos procesas
lemia, kad miestuose auga gyventojy skaiCius, pleCiasi miesty teritorijos,
blogéja miesty aplinkos buklé, o kartu ir gyvenimo kokybé bei Zmoniy
sveikata. Visa tai vercia skirti vis didesnj démesj aplinkos planavimui, darniai
jos plétrai, uzstatymo architektiiros ir krastovaizdzio architektiiros kokybei.
Formuluojant teritorijy krastovaizdzio architekttros tikslus, reikia jvertinti
vietovés esama gamting, urbanisting aplinka ir atsizvelgti | ¢ia vyksiancios
zmoniy veiklos pobudj, zmoniy norus bei poreikj turéti grazig, ekologiskai
tvarig, gera gyventi, sveikg ilsétis jprasminta aplinka. Kaip viena i§ iSraiskos
formy intensyviai nagrinéjama miestuose esanciy susitelkimo viety ir aplinkos
atnaujinimo plétra. Miesty plétros procesai daro poveikj mus supanciai
aplinkai, kuri pirmiausia suvokiama kaip krastovaizdis. Miestams augant
krastovaizdzio kaita dazniausiai lemia urbanizuoty fragmenty atsiradimas
aplinkoje. Urbanizuotos aplinkos planavimo aktualumas vyrauja iki iy dieny.
Siandien tai pabréziama iskeliant darnios plétros klausima [1] ir suformuluojant
nuomong, kad svarbus vaidmuo turi buti skiriamas teritorijy planavimui,
uzstatymui ir Zeldyny formavimui, aplinkos kokybés gerinimui. Straipsnyje
analizuojamas  pasirinktos teritorijos modelis. Analizuojama modelj
stengiamasi derinti su vyraujanciais darniosios aplinkos plétros aspektais [2] —
siekis vykstancius aplinkos procesus, kreipti norima ir teigiama linkme.
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2. Analizei pasirinktos teritorijos situacijos apZvalga

Pasirinkta teritorija — Siauliy miesto centre, Vilniaus g. 141, esan¢io
Siauliy universiteto ,,Technologijos, fiziniy ir biomedicinos moksly
fakulteto” vidinis kiemas (1 pav.). Sklypas su statiniais pagal Siauliy miesto
savivaldybés teritorijos bendraji plang [3] priskirtas uCl-2 teritoriniam
indeksui. Galima pagrindiné tiksliné Zemés naudojimo paskirtis ir naudojimo
budai: Kita paskirtis (gyvenamosios teritorijos; visuomeninés teritorijos;
vieso naudojimo teritorijos ir t.t.). Nagrinéjamas sklypas ir teritorija Siaurés
vakaruose ir Siaurés rytuose ribojasi su Vilniaus ir Rudés gatvémis, o
pietvakariuose ir pietryCiuose — su kitos paskirties pastatais.

Nagrinéjamo sklypo dalis yra staciakampés formos, per centring dalj
eina pésCiyjy takas, sklype auga keletas medziy (2 pav.). Teritorija

1 pav. Analizuojamos ir gretimy teritorijy paskirtis: uC1-1 gyvenamosios,
visuomenés, viesojo naudojimo; uC1-2 gyvenamosios, visuomengs,
viesojo naudojimo; nZ1 — intensyvaus naudojimo Zeldynai; uGd-2
gyvenamosios, visuomengs, vieSojo naudojimo [4]

2 pav. Universiteto vidinio kiemo (nagrinéjamos teritorijos) fotofiksacija
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urbanizuotoje vietoje, taciau nebeatitinka Siandienos visuomenés poreikiy.
Analizuojamos dalies situacija patenkinama. Esami takai ir jy danga yra
geros buklés, taciau truksta laisvalaikio ir poilsio jrenginiy (suoleliy, staly ir
pan.) taip pat nejrengtas apsSvietimas, kuris suteikty galimybe teritorija
naudotis tamsiuoju paros metu.

3. Koncepcijy idéjos ir sprendiniai

Kompozicinés idéjos teritorijos sutvarkymui pagrindziamos
urbanistinémis ir Siuolaikinémis kraStovaizdzio kirimo tendencijomis. Taip
norima atgaivinti teritorijg ir praplésti pritaikyma Zmoniy poreikiams.

Pirmiausia pasirinkta nagrinéti teritorija buvo suskirstyta i zonas.
Teritorijos suskirstymg nulémé jame esantis péséiyjy takas, kuris jg skiria |
dvi dalis: pasyvig ir aktyvig zonas (3apav.). Paskirtys parenkamos
atsizvelgiant j klimatines ir funkciSkai naudingas sglygas (3b pav.).

Aplinkos sutvarkymui sitlomos dvi koncepcijos iSnaudojancios
teritorijos erdves pagal paskirtis ir funkcionaluma.

Pirmoji koncepcija — ,Draugiska®. Koncepcijos pagrindinis
tikslas yra panaudoti ir pritaikyti antrinio naudojimo medziaga — statybinius
padéklus. Placiai naudojamoje erdvéje numatomi suoliukai, kréslai ir stalai
pagaminti i§ statybiniy padékly (3 pav.), kurie padengti aplinkos poveikj
mazinan¢iomis priemonémis. Tikslingai naudoti zonoje planuojama vieta
visuomenei suburti nedideliems renginiams geru oru ar ne Salia besimokanciy
studenty paskaitoms. Zona tinkama dél pastato iSdéstymo dél uzuovéjos ir

]

Pasyvi zona

Aktyvi zona

3 pav. Nagrinéjamos teritorijos paskirstymas i zonas: a — pagal naudojimo
aktyvuma; b — pagal paskirtj: A — prie pastato Sono esanti teritorija
netinka aktyviam funkciniam panaudojimui ar veiklai dél savo
véjuotumo, dazno pésCiyjy srauto; B — pastato Sony apsupta vieta,
uzuoveja, skirta konkreciai ir aktyviai veiklai; C — aktyviausiai
naudojama erdvé (didzigja srauto dalj sudaro universitete dirbantys
ar besimokantys asmenys); D — kitos paskirties teritorija, atoki nuo
pagrindinio tako, $ig erdve atskiria augantys medziai
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3 pav. ,,Draugiska“koncepcija (dalis nuotrauky paimta is [5, 6]): a — placiai
naudojamos zonos jrengimas; b — tikslingos zonos panaudojimas;
¢ — zaliyjy zony iSsaugojimas

krituliy sumazinimo. Koncepcijos pagrindinis tikslas — jrengimui sunaudoti
maziausiai investicijy ir i§saugoti bei apsaugoti zaligsias erdves.

Antroji koncepcija — ,,Praktiska®“. Koncepcijos pagrindinis tikslas
suplanuoti atviras ir uzdaras poilsio zonas. Lauko baldams naudoti natiiraly
medj, apsaugota nuo atmosferos poveikio (4 pav.). Teritorijoje
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4 pav. ,Praktiska“ koncepcija (dalis nuotrauky paimta is [7]): a — atviros ir
uzdaros poilsio zonos; b — esamos situacijos reljefo fotofiksacija;
¢ — funkciskai nenaudingos zonos panaudojimas

suprojektuotos dvi atviros zonos pasisédéjimui ir laisvalaikio praleidimui bei
viena uzdara aktyvesniam laiko praleidimui. Taip pat planuojama panaudoti
funkciskai nenaudingg zong. UZzdara zona — pavésing, kurioje numatomas
aktyvus laisvalaikis: stalo tenisas, futbolas ar pan.

Teritorijos reljefo nelygumai daro neigiamg jtaka jos naudojimui.
Dalis teritorijos yra ant pasvirusio §laito, todél tikslinga teritorijos reljefa
iSlyginti ir jrengti zong pasisédéjimui. Funkciskai nenaudingoje zonoje
jrengiamos parkavimo vietos dviraCiams, siekiant skatinti ekologiskos
transporto priemonés panaudojimg.
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4. ISvados

Pasirinkta teritorija yra suformuota Siauliy miesto centre,
urbanizuotoje vietoje, taciau nebeatitinka Siandienos visuomenés poreikiy.
Teritorijos urbanizacijos planavimo atnaujinime buvo atsizvelgta j supancius
pastatus, jy aukstj, insoliacijos rodiklius, i§déstymo ypatumus bei zZmoniy
judéjimo srauta ir poreikius. Koncepcijos jgyvendinimui naudojama
ekologiska medziaga — mediena, nesudétingos konstrukcijos. Planuojant
teritorija buvo siekiama iSsaugoti esamus medzius, Zeldynus.

Teritorijos tvarkymo alternatyvos ,,Draugiska“ privalumai: greitas
teritorijos sutvarkymas; nebrangiai kainuojancios statybinés medziagos;
galimybé transformuoti pasirinkta erdve pagal poreikj.

Teritorijos tvarkymo alternatyvos ,,Praktiska“ privalumai: teritorijy
planavimui panaudotos ilgaamzés medziagos; nesudétingi sprendimai;
pastovi, nekintanti teritorija, kuri visada atrodo tvarkingai.
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SIENU SILTINIMO PALYGINAMOJI ANALIZE
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Raktiniai ZodZiai: Siltinimas, rasos taskas, termoputos, polistireninis putplastis, akmens vata,
oro tarpas, fasadas.

1. Ivadas

Silumos izoliacija yra svarbiausia priemoné, kurios déka pastatas
sutaupo daug energijos ir tuo paciu pagerina komforto sglygas. Sieny
Siltinimo efektyvumas labai priklauso nuo teisingai pasirinkto technologijy
sprendimo, $iltintojy saZiningo darbo, sandarumo reik§més supratimo. Siai
dienai yra labai didelis medziagy pasirinkimas sieny S$iltinimui, taciau
nepakanka vien apsiltinti pastata norima Siltinimo medziaga. Taip pat reikia
parinkti tinkamiausig apSiltinimo technologija [1].

Sienos gali buti apsiltinamos i§ vidaus, iSorés ir uzpildant oro tarpa.
Pagrindinés naudojamos medziagos sieny Siltinimui yra polistireninis
putplastis, akmens vata, termo vata. Oro tarpai uzpildomi smulkinta akmens
ar ekovata ar termoputomis [2].

Darbo tikslas: apzvelgti pagrindines naudojamas medziagas,
gaminius bei konstrukcinius — technologinius sprendimus sieny $iltinimui.

2. Pastaty apSiltinimo buidai

Didzioji Lietuvos gyvenamojo fondo dalis yra senesné nei 25 mety.
Nuo 1991 mety vieno-dviejy busty namy skaicius iSaugo 9,9 %, o
daugiabuciy — 8,6 %. Priklausomai nuo statybos laikotarpio Zymiai skiriasi
reikalavimai  Siluminéms atitvary savybéms. Nuo 1959 iki 1992
reglamentuose buvo numatyta 0,9-1,3 m?>-K/W Siluminé varza. Dabartiniai
reikalavimai iSaugo 5 ir daugiau karty, o blisimiems pastatams jie dar
grieztés. Siluminiy atitvary savybiy pagerinimui taikomas &iltinimas yra
viena i§ blisto modernizacijos sudedamyjy daliy. Nagrinéjant Silumos poreikj
Sildant ty panasiy statybos mety daugiabucius, skirtumas tarp modernizuoto ir
nemodernizuoto pastato gali svyruoti nuo 35,5 % iki 94,7 %.
Pastaty atitvaros gali buti apsiltinamos keliais biidais:
1. Sieny Siltinimas i§ vidaus:
e bekarkasés Siltinimo sistemos;
e karkasinés Siltinimo sistemos.
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2. Sieny $iltinimas uzpildant esamg oro tarpg termoizoliacine medziaga:
¢ naudojant birias medziagas;
¢ naudojant puty pavidalo termoizoliacines medziagas.
3. Sieny Siltinimas i§ iSorés:
e bekarkasés Siltinimo sistemos;
e karkasinés Siltinimo sistemos:
o su védinamu oro tarpu;
o be védinamo oro tarpo [3].

Apsiltinti galima ne tik nuosavg nama bet ir daugiabutj. Apsiltinimo
principai abejais atvejais tie patys. Senos statybos namai gali bati Siltinami i8
lauko ir i§ vidaus. Svarbu zinoti, jog geriausia namg apSiltinti i§ iSorés,
kadangi Siltinant i§ vidaus gali susidaryti kondensatas ir tai gali drékinti
sieng. Toks poveikis nepageidaujamas ir vengtinas. Vienas i§ paprasciausiy
apsiltinimo budy yra toks, kai prie sienos klijuojamos termoizoliacinés
plokstés ir jos véliau tinkuojamos. Kitas variantas kai yra jrengiamas medinis
ar metalinis karkasas, jo vidus Siltinamas, o véliau apdailai naudojamos
apdailinés lentelés arba plokstés [4].

Namuy apsiltinimui gali biiti naudojamos skirtingos medziagos — tai
termoputos, akmens vata, polistireninis putplastis. Akmens vatos gaminiai
turi prana$uma, nes akmens vata yra, visiskai nedegi. Siltinimui skirtos
medziagos, visy pirma, turi biiti stabilios, pasizyméti gera Silumine varza, jos
turi visisSkai uZpildyti oro tarpus sienose bei sustabdyti oro cirkuliacijg juose,
taipogi, Sios medziagos turi nepraleisti drégmes, nedidinti savo tiirio sienose
ir praleisti garus, kadangi sienos turi ,.kvépuoti* [4].

Apsiltinant senos statybos nama be sieny apsiltinimo reikia keisti ir
senus langus, kadangi nesandariis namo langai j aplinkg isleidzia didelg dalj
Silumos. Nauji langai turi biiti modernts, keliy kamery, su stiklo paketu [4].

3. Atitvary Siltinimas i$ vidaus

Sienas Siltinti i§ vidaus racionaliausia yra tik tada, kai to padaryti i$
iSorés néra galimybés. Dazniausiai sienas $iltinti i§ vidaus tenka daugiabuciy
namy gyventojams, kuriy kaimynai nesutinka dél viso namo renovacijos.
Taip pat i§ vidaus Siltinami turi buti pastatai kuriy fasadai negali bati
apsiltinti dél jiems suteikto architektiirinio paveldo statuso. Nors Siltinant
pastato sienas i§ vidaus, iSorés fasadas licka nepaliestas, taciau sumazéja
patalpy naudingasis plotas, reikia jrengti papildomg garso izoliacija, keisti
vidaus apdailg [3].

Vienas pagrindiniy budy, Siltinant sienas i§ vidaus, yra déti ne
plonesng kaip 5 cm storio puty polistirolio plokste. Taip pat Siltinti i$ vidaus
galima ir termo vatos pagalba, taciau jos storis netiiréty virSyti daugiau kaip
5cm [3, 5].

Siltinant patalpas i§ vidaus tai pat gali padidéti laikanciosios
konstrukcijos drégmé: per Siltinimo medziagas, kurios daznai biina laidzios
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garams, vandens garai praeina ir pasilicka tarp Saltos sienos ir apSiltinimo.
Silumos izoliaciné medziaga sulaiko $ilumos judéjimg i§ vidaus j siena, taip
mazindama jos temperatiirg, taigi konstrukcija dréksta dar daugiau [2].

Dar viena problema, kad Ziemg, atSalus orams, ardomas ne tik
iSorinis, bet ir vidinis laikantysis muras. Pridrékusios sienos per vésesng
vasarg dazniausia nespéja i8dzitti ir jose pasilicka drégmé. Todél apsiltinty
sieny stiprumas ir termoizoliacinés savybés pastoviai blogéja. Apsiltinant
pastatg i$ vidaus, perdanga tarp auksty licka neapsiltinta ir susidaro Siluminiai
tilteliai [2].

4. Atitvary Siltinimas uZpildand oro tarpus

Oras yra parastas Silumos laidininkas. Termoizoliaciniy medziagy
mazas Silumos laidumo koeficiento reikSmes lemia didelis kiekis ertmiy, bet
tik tuo atveju, jeigu oras neturi galimybiy judéti.

Oro tarpas sienose — tai lyg namg supantis oro ‘“kaminas”, kuris
iStraukia dalj Silumos, nes nuo vidinés sienos dalies susilgs oras kyla virSun ir
iSneSa 1§ patalpy per sienas prarandamg S$ilumg, tuo tarpu per jvairius
nesandarumus skverbiasi Saltas oras. Taigi, jei sienose yra oro tarpai, butina
sustabdyti oro konvekcijg juose ir kokybiskai uzpildyti tam skirta medziaga.
Sias medZiagas galime suskirstyti j dvi grupes — birias medZiagas ir
termoputas [2].

Norint tinkamai uzpildyti oro tarpa, reikia tinkamai pasirinkti
medziagg, kurig naudosite. Oro tarpams uzpildyti skirta medziaga turi atitikti
Siuos reikalavimus:

e 100% uzpildyti oro tarpus sienose ir visiSkai sustabdyti oro cirkuliacija
juose, nes tik nejudantis oras yra geriausias Silumos izoliatorius;

e nedidinti savo tlrio sienose, nes tai sukelty pavojy pazeisti sienos
konstrukcija;

e praleisti garus, t. y. leisti sienoms “kvépuoti”;

e nejgerti vandens, nepralesti drégmés iki vidinés sienos dalies;

e turéti geras Silumines savybes;

e biti stabili ir ilgaamzg;

o turéti galimybe 100 % uzpildyti oro tarpus, nepadarant pastebimy fasado
apdailos pazeidimy.

Birios medziagos, tai vienas i$ seniausiy (kaip ir oro tarpy palikimas
sienose) naudojamy tradiciniy budy. Jj galima naudoti tik masyviose sienose
ir tai gaunamas tik dalinis apSiltinimas. O priezastys yra tokios, kad oras juda
tarp biriy uzpildo daleliy iSneSiodamas Siluma, po kiek laiko tos medziagos
susliigsta ir sienos virSuje ir po langais atsiranda tarpas, o nuo to gali biti
pazeistas ir fasadas [6].

Daugelis biriy medziagy gerai sugeria drégme, todél pridrékusios
nuo iSorinés Slapiy sieny dalies, nes izoliaciné plévelé uzpildant oro tarpus

TVA-2016 115



nededama, jos sukrenta ir prieSingai, kad islaikyti Siluma, pacios gali virsti
Sal¢io laidininku. Pavyzdys — smulkinta akmens vata arba ekovata puikiai
sugeria drégme [5].

Tinkamiausias ir pazangesnis buidas uzpildyti oro tarpus yra naudoti
termoputas. Jos besiplésdamos tinkamai uzsandarina oro tarpg, sustabdo oro
judéjimag jame, bet leidzia paSalinti i$ sienos drégme [5].

5. Atitvary Siltinimas iS iSorés

Sieny Siltinimas iS iSorés yra naudingas ir efektyvus tik tuo atveju,
jei pastato sienoje néra oro tarpo. Kitu atveju, per viding sienos dalj iSilgs
oras, oro tarpu kyla link pastogés ir per jvairius plysius iSeina lauk [5].

Apgiltinimas i3 iSorés turi ir pliusy, ir minusy. Siltinant sienas i3
iSorés, Silumos izoliacija apsaugo sieng nuo kintancio atSilimo ir atSalimo,
susilygina masyvo temperatiira, taip pat ilgéja konstrukcijos tarnavimo laikas.
Dar viena teigiama savybé, kad iSeinanciy gary kondensacijos zona persikelia
1 Silumos izoliacing medziaga [2].

Vienas i§ pagrindiniy trukumy apsiltinant sienas i§ iSorés, biity tai,
kad vadinamas “rasos taskas” (temperatiira, prie kurios i§ oro pradeda
kondensuotis drégmé, kaip vakare rasa ant Zolés) pereina j apSiltinto
sluoksnio vidy ir dél to padidéja jo drégmé. Taciau tai galima iSspresti,
naudojant didelio pralaidumo garams skirtg, Silumos izoliacing medziaga [2].

Svarbus aspektas rengiantis apsiltinti busta yra mety laikas. Nors
dazniausiai Siluma pradedama ripintis artéjant Zziemai, taiau namo
apsiltinimui geriausia pasirinkti rudenj. Siltinant namga pageidautina, kad
lauko temperatiira biity ne Zemesné nei penki laipsniai Silumos [4].

Védinamo fasado konstrukcija yra jrengiama:

e siekiant sumazinti saulés poveikj ir atitvary perkaitimag (karSto klimato
Salyse);

e climinuojant ar mazinant krituliy ir i§ patalpy difunduojanéiy vandens gary
poveikj fasadinés atitvaros sluoksniams (i§ esmés termoizoliacinéms
medziagoms);

o sickiant estetiSkos fasady apdailos ir viso pastato architektiirinés kokybés.

Védinamas oro tarpas yra jrengiamas, siekiant i§ apSiltinimo
medziagos pasalinti susikaupusig drégme. Tinkamai jrengus hidroizoliacija,
drégmé nebeveikia pastato laikanciyjy sieny. Jei apsiltinant sieng yra
naudojama karkasiné apsiltinimo technologija, po mediniais karkaso tasais,
tvirtinamais prie betono ar miro sienos, rekomenduojama jrengti
hidroizoliacines juostas. Védinamas oro tarpas turi biiti nuo 25 mm iki 100
mm plocio, jame privalo biiti uztikrintas oro srauto judéjimas. VirSutineé
fasado dalis, taip pat langy ir dury angokrasCiai turi turéti tiesiogines
védinimo angas iSoriniam orui patekti. Védinamo fasado oro tarpas néra
skirtas iSlyginti nelygioms sienoms, kitaip tariant iStaisyti statybiniams
trikumams [7].
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Nevédinamos sienos dazniausiai yra jrengiamos prie konstrukcines
medziagos: plyty ar blokeliy miiro, gali biiti ploks¢iy arba karkaso lakstinés
medziagos klijuojant ir mechaniskai tvirtinant specialias  $iluma
izoliuojancias plokstes. Atliekamas fasado armavimas specialiu tinkleliu, po
to sieny tinkavimas, jrengiamas tinko apdailos sluoksnis. Teisingai atliktas
toks fasado Siltinimas ir fasado apdaila nulemia visos sistemos
ilgaamziskuma ir kokybe [8].

Visos medziagos turi biiti to paties gamintojo. Nepatartina naudoti
misriy sistemy. Kad nedrékty sienos, montuoti izoliavimo plokstes galima tik
tuomet, kai visos horizontalios plokstumos (palangés, ploksciy stogy krastai,
stogo danga) yra uzdengtos. Naujai statomuose pastatuose turi biiti baigti
vidaus tinkavimo ir grindy betonavimo darbai, o sieny miras bei vidaus
tinkas turi biiti taip iSdzitivgs, kad nebiity jmanomas per didelis drégmés
susikaupimas sienose. Pamatus biitina padengti horizontalia izoliacija, kad i§
ju nekilty drégme [8].

Silumos izoliavimo sistemy montavimo darby ir medziagy dziGivimo
metu aplinkos ir pagrindo temperatiira turi biiti maziausiai +5°C, kad biity
uztikrintas reikiamas medziagy sukibimas ir dziGivimas. Todél tinkuojamy
fasady jrengimo darbai gali vykti tik vasarg [9].

6. DaZniausiai pasitaikancios klaidos Siltinant atitvaras

Pati didziausia klaida, kai fasady renovacijai naudojama ne vieno
gamintojo sistema, o surenkamos pigiausios skirtingy gamintojy medziagos,
kuriy fizikinés savybés ir parametrai gali smarkiai skirtis. Tuomet rangovas ir
uzsakovas nebeturi jokiy garantijy ir tampa saviveiklos aukomis. Tokios
sienos jau po mety sutriikinéja, pradeda trupéti tinkas, iSblunka spalvos ir
jiems remontuoti vél reikalingos nemazos 1éSos.

Gamintojo rekomendacijy nesilaikymas kiekviename darby etape
dazniausiai virsta statybiniu broku.

Jeigu armavimo sluoksnyje kur nors neuzleidziamas tinklelis, toje
vietoje po kurio laiko atsiras jtriikimas.

Jeigu dirbama karsta dieng prie tiesioginiy saulés spinduliy, tinkas
per greitai iSdzitsta ir nepakankamai gerai sukimba su pagrindu, be to,
sunkiau suformuoti pageidaujama tekstiira.

Jeigu darby metu siena ir apSiltinimo sluoksnis neapsaugoti nuo
stipraus jmirkimo (pvz., nuo stipraus lietaus), tai gali labai pakenkti tinko
ilgaamzisSkumui.

Jeigu dél pigumo nenaudojamos papildomos apsiltinimo sistemos
detalés (pvz., cokolio profilis, sandarinimo profiliai, juostelés ir apsauginiai
kampai), tai gali pakenkti fasado estetiniam vaizdui ir atsparumui nuo
atmosferos poveikio.
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7. I§vados

1.

Apsisprendus  Siltinti  sienas reikia pasirinkti tinkamg  Siltinimo
technologijg. Pasirinkimg turéty lemti busima atitvary ,sveikata®, o
ekonominis vertinimas meziau sureik§minamas. Investicijos bet kuriuo
atveju ne mazos, o renkantis pigiausig varianta vélesnis rezultatas gali
nuvilti.

Kiekvienas darbas turi buti atlickamas sgziningai, nes nuo to priklauso
atlikty darby kokybeé.

Svarbu naudoti kokybiskas ir to pacio gamintojo medziagas. Nuoseklus
pasirinktos atitvaros Siltinimo sistemos jgyvendinimas garantuoja jos
teisingg darba ir ilgaamziskuma.
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SILUMINES TRASOS NUOSTOLIU TYRIMAS
NAUDOJANT PRAMONINIU BUDU
IZOLIUOTUS VAMZDZIUS

Penkauskas M., Valickas J.

Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: CST (centralizuotas $ilumos tiekimas), &ilumos nuostoliai, bekanalés,
vamzdynai.

1. Ivadas

Tiekiant Silumg gyvenamiesiems pastatams centralizuotu budu,
praktiskai visuomet dalis energijos prarandama dél Silumg perneSancio
vandens vamzdziy Siluminés izoliacijos ribotumo bei kity technologiniy
problemy.

Silumos praradimas tai ne tik padidéjusios sanaudos vartotojams bet
ir neigiamas poveikis gamtai, Zinant, kad energija dazniausiai Siandien
gaminama naudojant iskastinj kurg, kurj deginant gausiai iSsiskiria Siltnamio
dujos labai jtakojancios globalinio klimato kaitai.

Straipsnyje analizuojamos jvairios Silumos tiekimo sistemos bei jy
instaliavimo technologijos, nagrinéjama senyjy Silumos trasy ekslploatavimo
problematika.

ISmatuoti ir apskaiciuoti dviejy modifikacijy centralizuoto Silumos
tiekimo vamzdyny nuostoliy parametrai.

Siekiant mazinti Silumos nuostolius, rekomenduojama atnaujinti
senas Silumos tiekimo trasas, kuriose Silumos nuostoliai siekia ~ 30 %,
naujais pramoniniu biidu izoliuotais vamzdziais, kuriais Silumos nuostolius
galima pasiekti ~ 10 %. Siekiant didinti atnaujinamy S$ilumos tiekimo
vamzdyny ekonominj bei energetinj efektyvuma autoriai sifilo vertinti
vamdziy tarnavimo laika, ilgj, diametra bei kitus instaliavimo technologinius
aspektus.

2. Silumos perdavimo vamzdynais proceso analizé
Silumos perdavimo vamzdynai projektuojami taip, kad biity galima

patikimai tiekti Siluma vartotojams, greitai pasalinti avarijas, sudaryti saugias
darbo sglygas personalui. Gyvenamuose kvartaluose Silumos tiekimo tinklai
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klojami inzineriniams tinklams skirtose juostose po Zeme Salia gatviy bei
keliy (1 pav.). Vamzdziais tekantis termofikacinis vanduo efektyvus Silumos
pernes¢jas. Pastatuose atvéses termofikacinis vanduo grazinamas atgal j
Silumos Saltinj, j katiling.

1 pav. Silumos tickimo schema [1.124p]

Esamy Silumos perdavimo sistemy patiems seniausiems
vamzdziams jau pusSimtis mety. Senieji vamzdynai buvo izoliuojami
rankiniu biidu: plieninis vamzdis klojant buvo apsukamas akmens vata ir
ruberoidu, tada dedamas j specialy lovj, kuris uzdengiamas gelzbetonio
plokste ir tik tada uzkasamas. Esant pavasariniam polaidziui ir laikinai
uzliejus vandeniui, mineraline vata sudréksta ir pasunkéja, véliau susmunka,
apnuogindama vamzdj.Tokiu bidu palaipsniui prarandama vamzdziy
Siluminé izoliacija. Dél Siluminés izoliacijos sumazéjimo dalis tiekiamos
Silumos energijos patenka j aplinka virsdama nuostoliais. Norint gyventojams
patiekti reikiamos temperatiiros Silumos energija, reikia sudeginti daugiau
kuro. Deformuotas apsauginis mineralinés vatos sluoksnis padidina vamzdziy
korozijos tikimybeg ir, dél to, did¢ja ir avariniy situacijy tikimybé. Kol
likviduojama avarija gyventojai negauna Siluminés energijos, o tickéjas
patiria didziulius nuostolius.

Projektuojant naujas Sildymo trasas parenkamos drégmei atsparios
izoliacinés medziagos, minimizuojami  Silumos nuostoliai, numatomos
priemonés avarijy vietai identifikuoti. Taip pat, atsizvelgiama | vamzdymy
eksploatacijos kasty mazinimg. Paskutiniu metu taikomas bekanalinis
vamzdziy tiesimo budas. Bekanalése trasose naudojamy plieniniy vamzdziy
matmenys gali biiti jvairiausi — jy sglyginis skersmuo gali biiti nuo 20 mm iki
1200 mm priklausomai nuo Silumos perdavimo poreikio. Bekanaliu
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vamzdziy tiesimo biidu vamzdis yra klojamas tiesiai j iSkastg trans$éjg ant
grunto. Vamzdis yra gamykliniu budu izoliuotas puty poliuretanu, turinéiu
polietileno apvalkala. Tokio tipinio vamzdzio komplekto izoliacijos Siluminio
laidumo koeficientas 4<0,00272 W/(m-K), tuo tarpu, seny vamzdziy
Siluminio laidumo koeficientas 4 < 0,004 — 0,005 W/(m-K).

variniai laidai

apvalkalas
%, puly izollacija
pagrindinis vamzdis

2 pav. Pramoniniu biidu izoliuotas vamzdis [2.21p]

Variniai laidai (2 pav.) vamzdzio apvalkale naudojami izoliacinio
sluoksnio kokybés kontrolei bei operatyviam avarijos vietos nustatymui
montazo ir eksploatacijos metu. Pramoniniu budu izoliuotos vamzdziy
sistemos yra pakankamai atsparios gruntinio vandens poveikiui ir jas galima
eksploatuoti be specialaus nusausinimo. ParuoSus transéjos dugna sutankintu
smelio sluoksniu (100 mm) izoliuoti plieniniai vamzdziai guldomi ant
padékly (100 mm % 100 mm). Minimalus uzkasamas sluoksnis vir§ vamzdziy
400 mm.

3. Siluminiy nuostoliy tyrimas ilumos tiekimo vamzdynuose

Salies §ilumos tiekimo jmonése vidutiniai Silumos energijos
technologiniai nuostoliai tinkluose kas metai mazéja. Kaip matyti iS
duomeny, pateikty 3 pav., per pastaruosius metus nuostoliai sumazéjo
daugiau nei dvigubai.

Seno tipo vamzdynai keiiami naujais i§ anksto izoliuotais
vamzdziais, nuo kuriy Silumos nuostoliai gerokai maZesni, palyginti su
senaisiais vamzdziais. Seny kanaliniu biidu pakloty vamzdziy Siluminés
energijos nuostoliai sudaro apie 30 %, o naujy pramoniniy budu izoliuoty
vamzdziy Siluminés energijos nuostoliai sudaro tik apie 10 % — tai kelis
kartus maziau negu senuosiuose vamzdziuose.

Silumos nuostoliai nustatomi i§ Silumos 3altinio iSeinanéio
termofikacinio vandens temperatiros ir pastaty jvaduose ateinancio
termofikacinio vandens temperatiiros skirtumo. Tipiné Silumos tiekimo
schema pateikta 4 pav.

TVA-2016 121



Tyrimui parinkti pramoniniu bidu izoliuoti vamzdziai bei

analogisko diametro vamzdziai pakloti pagal seng technologija.

Temperatiira buvo matuojama bekontak¢iu temperatiiros matuokliu

Noncontact infrared temperature sensor KIRAY 200.

Silumos perdavimo nuostoliai priklauso nuo vamzdzio diametro,

Siluminés izoliacijos, vamzdzio jgilinimo, oro temperatiros, tiekiamo
vandens temperatiiros.

2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003

3 pav.

4 pav.

s 15,7 %

16,7 %
17,3 %
17,5%

e R
21,0 %
21,4 %
22,5%

s 23,7 %
26,5 %
30,0 %

Silumos energijos technologiniai nuostoliai (%) tinkluose nuo
2003 m. iki 2013 m. [3.112p]

4 — (5,? =

Na &l  &F

Silumos tickimo schema: 1 — §ilumos altinis; 2 — §ilumos tiekimo ir
paskirstymo vamzdyny tinklas; 3 — vartotojy pastatuose esantys
Silumos ir kar$to vandens vartojimo jrenginiai; 4 — Silumos
matavimo prietaisai; 5 — Silumos matavimo prietaisai pastaty
ivaduose [4.52p]

122

TVA-2016



Pramoniniu  biidu izolivoty vamzdziy Silumos nuostoliai
apskai¢iuojami nustatant vamzdyno atiduodamg Silumos srautg (W) nuo 1 m
ilgio vamzdzio cilindro pavirSiaus. Bendruoju atveju jis apskaiCiuojamas
pagal formule:

t,—t
S Tk
qg=-—; (1
R
Cia ¢ — SilumneSio temperatira tiekimo vamzdyne; # — kanalo oro
temperatira; R — Siluminé varza.
Seno tipo vamzdynai pakloti pozeminiame kanale §ilumos nuostoliai
skaiciuojami:

t,—t
7l

-7 2

i R,.-R, @

¢ia R; — izoliacijos, kuri gali buti keliy sluoksniy (antikoroziné danga,
pagrindinis izoliacinis sluoksnis, apsauginé danga bei kita) ir susidéti i jy
varzy; R« — izoliacijos iSorinio pavirSiaus varza.

Matavimy bei skai¢iavimy rezultatai pateikti 5 pav. Kaip matome
Silumos nuostoliai zenkliai priklauso nuo vamzdyny ilgio.

w25

L.'C:) 2,0 L

g 1s paul
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2 10 -

Q - =t
= —
205 = L

=] . ——

g 0,0 1 [ | | | | | |

,ﬁ 20 40 80 100 200 300 400 500 600

Vamzdziy skersmuo, mm
Seni vamzdZiai

Nauvji standartiniai vimzdZziai
Nauji vamzdziai su pagerinta izoliacija

Spav. Seno tipo ir pramoniniu biudu izoliuoti vamzdziai ir Silumos
nuostoliy koeficientai [5.22p]

4. ISvados

1. Siekiant efektyviai mazinti Silumos nuostolius, tikslinga keisti pirmiausiai
ilguosius senus vamzdynus.
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Tiekiant Silumos energija pramoniniu biidu izoliuotais vamzdynais galima
uztikrinti patikimg ir kokybiska Silumos tiekimg vartotojui, sumazinti
Silumos nuostolius nuo 30 % iki 10 %, sumazinti eksploatavimo kastus.

3. Mazinant Silumos nuostolius efektyviai prisidedama prie klimato kaitos
mazinimo.
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specialybiy studentams. — Vilnius, 1993.
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TILTY DEFEKTU IR PAZAIDU
KLASIFIKACIJA

Petrusevi¢ius M., Kaupiené J.2
'Kauno technologijos universiteto PanevéZio technologijy ir verslo fakultetas
2Panevézio kolegija

Raktiniai ZodZiai: tiltas, pazaida, defektas, klasifikacija, naudojimas, apkrova, stipris.
1. Ivadas

Siuolaikiniai tiltai yra sudétingi ir brangis inZineriniai statiniai, turintys
svarbig reikSmg Salies ekonominiams, politiniams ir kultiiriniams rySiams.

Tai kiekvienos Salies didelis nacionalinis turtas. Tilty naudojimo
trukmé siekia 100 mety, o kartais ir daugiau. Per §j laikotarpj pakinta
technikos ir technologijos lygis, veikiancios apkrovos, aplinkos salygos ir
poveikiai, naudojimo reikalavimai.

Nagrinétoje literatiiroje pateikiama tilty ir viaduky klasifikacija
pagal tipus, tai pat medziagas i§ kuriy pagamintos konstrukcijos (tiltai).
Nurodomas suskirstymas pagal tilto ilgj ir tilto naudojimo paskirtj. Placiau
raSoma apie pagrindinius tilty defektus, aptariama pagal kokias savybes
defektai skirstomi, tai pat analizuojamos betono ir armatiiros korozijos ir
plysiy susidarymo priezastys.

2. Tilty medziagy senéjimas ir defekty bei pazaidy vertinimo kriterijai

Tilty senéjimui turi reikSmes iSoriniai ir vidiniai poveikiai ] statinj.
Prie iSoriniy poveikiy priskiriami krituliai, oro masiy srautai, temperatiira,
agresyvioji aplinka, radiacija, biologiniai veiksniai (bakterijos, vamzdziai
kenkéjai ir pan.), grunto slégis ir jo plétra prie neigiamos temperatiros,
elektros iSkrovos. Vidiniai poveikiai — statinés ir dinaminés statinio
naudojimo apkrovos, temperatira ir drégmé bei jy pokyCiy pobidis,
agresyvioji aplinka, biologiniai veiksniai. Laikui bégant tilty medziagos dyla,
nes yra veikiamos Zmoniy srauty ir judancio transporto. Taigi naudojimo
laikotarpiu tiltai fiziskai nusidévi.
Tilty konstrukeijy ir inZinerinés jrangos fizinio nusidévéjimo laika
galima suskirstyti j tris periodus [1]:
e tilto prisitaikymo 2-5 mety trukmés perioda, kuriame pasireiskia
deformacijos, susijusios su pamaty nuosédziais ir tilty projektine apkrova;
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e normalaus naudojimo, 1éto konstrukcijy nusidévéjimo periodg, kuriame
tilto reikiamga bikle palaiko tinkama jy prieziira;
e pagreitinto nusidévéjimo perioda, kuriame intensyviai plétojasi tilty ir jy
elementy pazaidos.
Pagreitinto nusidévéjimo periode, kuris trunka apytikriai nuo 1/5 iki
2/5 normingés statinio naudojimo trukmés, tiltai daznai yra griaunami dél labai
padidéjusiy jy priezitiros islaidy.
Tilty ar jy elementy fizinio nusidévéjimo intensyvumas yra
skirtingas. Jis gali biiti iSreikStas procentais pagal formulg [2]:

SBY
O = Z —_— (H
=i
C¢ia Or — konstrukcijos ar elemento fizinis nusidévéjimas, %, O —

konstrukcijos ar elemento i-ojo ruozo fizinis nusidévéjimas, %, kuris gali biti
nustatomas pagal specialius normuotus duomenis priklausomai nuo pazaidos
pobiidzio, jos didumo, konstrukcijos naudojimo laiko pan.; P; ir Pr —
paZeistojo i-0jo ruozo ir visos konstrukcijos matmuo, m? ar m; n — paZeistyjy
ruozy skaicius.

Laikoma, kad, tilto fiziniam nusidévéjimui per 40 %, jo buklé yra
nepatenkinama, o defektai ir pazaidos daznai yra pavojingi ir turi avarinés
biiklés pozymiy.

Pagal atskiry konstrukcijy fizinio nusidévéjimo laipsnj galima
nustatyti ir viso tilto fizinj nusidévéjima [2].

n .
0,-3 Ql"(;o' : @)

i=1

Cia QOk; — atskiros i-osios konstrukcijos (ar elemento) fizinis nusidévéjimas,
nustatytas pagal (1) formulg; /; — i-osios konstrukcijos ar elemento verté viso
statinio vertés atzvilgiu, %; n — atskiry konstrukcijy ar elementy skaicius
statinyje.

Tilty medziagy senéjimas yra nei§vengiamas procesas, kurj galima
tik sulétinti tinkamai prizidrint. Tilty konstrukcijy senéjimo (ilgalaikiskumo)
prognozé yra sudétingas, daugiafaktorinis uzdavinys, susij¢s su konstrukcijy
medziagy ir aplinkos poveikiy tarpusavio sgveika. Galimi tokie pagrindiniai
ilgalaikiskumo prognozés etapai [3]:

o suformuluojami statinio naudojimo reikalavimai ir tilty galimy pazaidy
kriterijai;

e pasirenkamos numatyty naudoti  tilty  tinkamumo  kriterinés
charakteristikos bei laukiamos $iy medziagy degradacijos ribos;

e siekiant nustatyti biisima tilto paZeidimo mechanizma, atliekami
pagreitinti prognoziniai tyrimai, kuriy rezultatai palyginami su ilgalaikiy
bandymuy, atlikty tilto naudojimo salygomis, duomenimis;

126 TVA-2016



e sukuriamos konstrukcijos tilto matematinis degradacijos modelis,
atsizvelgiant j prognoziniy ir ilgalaikiy tyrimy rezultatus;

o atlieckama tilto naudojimo trukmés prognozé pagal medziagos degradacijos
modelj.

Prognozei suprastinti degradacijos modelyje yra jvedama
apibendrinta nusidévéjimo ar pazaidos konstanta A, kuria jvertinamos
aplinkos salygos ir tilto bei jo medziagy savybés. Bendruoju atveju tilto
savybiy pokyc¢ius galima iSreiksti taip [3]:

S(t)=5, + j).(t)dt; 3)
0

Cia Sp — tilto parametro pradiné reikSme; A(¢) —nusidévéjimo ar pazaidos per ¢
laikg konstanta.

Tiltui senéjant, iSrySkéja seny ir atsiranda naujy konstrukcijy defekty
ir pazaidy. Tilto defektas — tai konkrecios savybés, geometrijos, konstravimo
ir pan. neatitikimas norminiy ir projektiniy dokumenty reikalavimy. Defekty
priezastimis yra projektavimo ir statybos klaidos, kurios gali iSrySkéti jau
statant arba véliau tilta naudojant. Kai statybos ir naudojimo metu tilto ar jo
elementy bei medziagos dél c¢ia suminéty ar atsitiktiniy poveikiy yra
pazeidziamos, tokie ilgainiui atsirad¢ defektai dar vadinami pazaidomis.
Daznai pradiniai defektai yra vélesniy pazaidy priezastis.

Defektai ir pazaidos gali buti klasifikuojami pagal pavojinguma,
plitimo tendencijas, atsiradimo laika, priezastis, jy aptikimo ir pasalinimo
sunkumus. Vertinant saugos ribinio biivio atzvilgiu, aktualiausia yra defekty
ir pazaidy klasifikacija pagal pavojinguma.

3. Tilty tipai ir naudojimo salygos

Tiltai ir viadukai yra labai svarbils ir sudétingi inZineriniai statiniai,
kurie sudaro kiekvienos Salies didelj nacionalinj turtg. Visais laikais tiltai
vaidino svarby vaidmenj kiekvienos Salies ekonominiame ir kultliriniame
gyvenime bei karyboje.

Spéjama, kad pirmieji tiltai buvo statomi per nedideles upes Kinijoje
dar apie 29 mety pr. Kr. Pirmieji zinomi Romos imperijoje tiltai pastatyti apie
2000 mety pr. Kr. Tai buvo dazniausiai mediniai arba arkiniai akmeniniai tiltai.

Respublikos valstybinéms tarnyboms priklausanciy tilty ir viaduky
parametrai pateikti 1 lenteléje.

IS 1 lentelés matyti, kad automobiliy keliuose yra apie 1460 tilty ir
viaduky, kuriy bendras ilgis 42217 m, gelezinkelyje — atitinkamai 554 ir
14511 m, miestuose — 383 ir 16 712 m. I§ viso Respublikoje yra apie 4032
tilty ir viaduky, kuriy bendras ilgis 88 741 m. Lentel¢je pateikti duomenys
rodo, kad dauguma tilty — apie 88 % jy skaiiaus ir apie 82 % suminio ilgio,
yra gelzbetoniniai.
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1 lentelé

Lietuvos tiltai ir viadukai

GelZbetoniniai Plieniniai Mediniai

Paskirtis - -
Skaicius | Ilgis, m | SkaiCius | Ilgis, m | SkaiCius | Ilgis, m

Automobiliy keliai | 1377 | 38644 66 3270 17 303

Gelezinkeliai 432 8825 105 5493 17 194
Miestai 320 | 12979 20 1965 43 1968
Kiti 1621 | 15000 14 300
IS viso 3750 | 75448 | 191 10728 74 2371

Ivairiy formy tiltai ir viadukai pagal savo elgseng ir stating schema
yra skirstomi ] sijinius, santvarinius, réminius, arkinius, kabamuosius,
vantinius, kombinuotuosius (misriuosius) [1].

Kiekvieno tipo statiniams budingos ne tik savo konstrukcinés, bet ir
naudojimo ypatybés ir jautriausios vietos, kurioms reikia skirti daugiausia
démesio statinius naudojant.

Ivairius tiltus veikia jvairlis gamtiniai ir technologiniai veiksniai.
Visos apkrovos ir poveikiai yra atsitiktiniai dydziai, kuriems budingas
statistinis iSsibarstymas. Be to, vienu metu statinius gali veikti keletas
apkrovy ir veiksniy (1 pav.). Agresyvi yra tokia aplinka, kurioje kinta
medziagy struktlira ir savybés, mazéja stiprumas. Tyrimai rodo, kad
klimatinés ir agresyvios aplinkos kartais yra pavojingesnés, kaip priimtos
projektavimo normose (ST 8871063.05:2003, ST 8871063.09:2004).

Tilty konstrukcijas gaminant, sandéliuojant, transportuojant,
montuojant ir naudojant, gali veikti nuolatinés, laikinos (trumpalaikés ir
ilgalaikes) ir ypatingos apkrovos ir veiksniai. Tilty konstrukcijas ir elementus
atvirame ore veikia temperatiira, krituliai, drégmé. Be Siy veiksniy dar galima
biity paminéti saulés radiacijg (ultravioletiniai spinduliai), bei jvairias dujas
(deguonis, anglies dvideginis, azotas ir kt.), kuriy visada yra aplinkoje.
Agresyvias aplinkas, kurios veikia statybines konstrukcijas, jprasta salyginai
skirstyti i silpno, vidutinio ir stipraus agresyvumo [2]. Silpno agresyvumo
aplinkoje naudojamos vienus metus neapsaugotos konstrukcijos betono
stiprumas korozijos zonoje sumazéja iki 5 %, vidutinio — 5-20 % ir stipraus
daugiau kaip 20 %.

Agresyvi skysta aplinka gali buti atmosferiné (krituliai), gruntiné,
pavirsiné (ezery, upiy ir jiry vanduo), pramoniné (nutekamasis vanduo).
Minkstas lietaus vanduo gerai tirpina cementinj akmenj. Be to lietaus
vandenyje gerai tirpsta atmosferoje esancios dujos (sieros, azoto, anglies),
kuriy kiekis nattralioje atmosferoje nedidesnis kaip 50 mg/l, o pramonés
rajonuose gali siekti iki 1 000 mg/1 [4].
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Apkrovos Agresyvios dujos
Vejas Rugstus lietus
Lietus, sniegas Druskos
Temperatira Radiacija

k

Grunto slégis Agresyvus gruntas

Vanduo ercyvus vanduo

gruntinis vanduo ajojandios srovés
Mikroorganizmai

1 pav. Tiltus veikiantys veiksniai [1]

Agresyviai kietai aplinkai priskiriami gruntai, druskos, pelenai,
dulkés. Gruntas gali biiti neagresyvus (Svarus smeélis, Zvyras) ir agresyvus,
kuriame yra arba agresyviy priemaiSy, arba jie patys yra chemiskai aktyvis.
Aktyvios priemaiSos (chloridai, sulfatai, karbonatai) tirpsta vandenyje ir
uzterSia grunta. Chemiskai aktyvis gruntai yra durpés, dumblas, drégni
gruntai su organinémis priemaiSomis. Sie gruntai i$skiria CO dujas, kurios
tirpdamos vandenyje, sudaro riigstis. Pavojingos konstrukcijoms aplinkos,
kuriose yra sulfaty (gruntuose) arba chloridy. Deja kol kas agresyvios
aplinkos (rtsis, koncentracija) ir jy poveikis hidrotechnikos statiniams miisy
respublikoje dar netyrinétas [5].

4. Tilty defekty ir pazaidy klasifikacija

Defektai tiltuose atsiranda gamybos (statybos) ar naudojimo metu.
Statiniy ir jy konstrukcijy defektai klasifikuojami pagal jvairius pozymius
[1, 2]: poveikiy rusj, atsiradimo priezastj, pavojingumo laipsnj, atsiradimo ir
vystymosi greitj, galimybe juos aptikti ir kt.

Defektai ir pazaidos skirstomos pagal poveikio rasj, atsiradimo
priezastj, pavojingumo laipsnj, daznj ar iSsivystymo laipsnj, atsiradimo ir
vystymosi greitj, atsiradimo laika, galimybe aptikti, atsiradimo vietg [2].

Atlikus tyrima, gauti duomenys patalpinti 2 lenteléje.

Jeigu defektai turi didelés jtakos tilto laikomajai galiai ar eismo
saugumui, konstrukcijy negalima ir neleistina toliau naudoti, defektus reikia
nedelsiant Salinti ir imtis kity priemoniy avarijai iSvengti.
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2 lentelé
Pagrindiniai tilty defektai

Defekto tipas Defekto vaizdas

Persislinkusios
plokstes ties
atrémimo vieta

Deformaciniai plySiai

Apsauginio sluoksnio
nubyréjimas

Didele reikSme defektams atsirasti turi projektavimo, konstrukcijy
gamybos ir montavimo bei statiniy priezitiros kokybé. Nepastebéti, paslépti
ar uzleisti defektai véliau tampa rimty pazeidimy ar avarijy priezastimi.
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. ISvados

Remiantis literatiros ir natiiriniy tyrimy analizés rezultatais nustatyta, kad
Lietuvoje  hidromazgy tarnybiniy tilteliui jrengimui dazniausiai
naudojama sijinio tipo gelzbetoniniai tilteliai.

2. Tiltuose atsiranda S$ie defektai: neleistino dydzio plySiai, betono ir
armatiiros korozija, per mazas apsauginis betono sluoksnis, nuoskylos,
atsiradusios dél pasikartojancios drégmés, uzsalimo bei atSilimo,
konstrukcijy ir jungiamyjy elementy korozija.

3. Tilteliy betoninio apsauginio sluoksnio remontui ir pazeisty konstrukcijy
stiprinimui  sitilomi optimaliausi inzineriniai sprendimai —perdangos
plokstes stiprinti didinant skerspjivi, pazeistas kolonas —apvalkalais.
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MENO MOKYKLOS MODERNIZAVIMO
GALIMYBIU TYRIMAS

Ramanauskas G., Bazaras Z.
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Raktiniai ZodZiai: energijos i§saugojimas, $ilumos nuostoliai.
1. Ivadas

Visuomeninés paskirties pastatams modernizuoti Lietuvoje 2009 m.
buvo skirta 207 mln. Lt. Daugiau nei septyniasdeSimt projekty bus
igyvendinti i§ 2007-2013 m. Europos Sajungos struktiirinés paramos ir
valstybés biudzeto 1éSy. IS paskirstyty 207 min. Lt daugiau nei pusé
(120 mlIn. Lt) skirta 44 mokymo jstaigoms — pradinéms, pagrindinéms ir
specialiosioms mokykloms, gimnazijoms — renovuoti. Modernizuoti pastatai
tampa ne tik Siltesni ir jaukesni, bet ir pailgéja jy eksploatacijos trukmé bei
sumazg¢ja islaidos, skiriamos Sildymui.

Visuomeninés paskirties pastatams renovuoti jau paskirstyta
182,6 min. Lt. Pastaty renovavimas siekiant padidinti energinj efektyvuma yra
viena i$ penkiy ekonomikos skatinimo plano daliy. Svarbiausi modernizavimo
veiksmai: langy, dury, stogy keitimas, sieny Siltinimas, vietiniy ir Sildymo
sistemy modernizavimas. Po $iy veiksmy galimi tokie modernizacijos efektai:
e pageréja gyvenamosios aplinkos sglygos, pakyla komforto lygis, Svelnéja

patalpy mikroklimatas, pakyla patalpy temperatira ir drégmés kiekis tampa
normalus;

e pradedama taupyti Siluma, maZinamos energijos sgnaudos, o ilaidos uz
Sildyma sumazéja iki 60 %;

¢ maz¢ja iSlaidos namo eksploatacijai, lengvéja priezitira;

e sumazg¢ja neigiamas poveikis aplinkai, stabdomas globalinis atSilimas,
kadangi maziau suvartojama elektros energijos, mazéja jvairaus deginamo
kuro iSskiriami terSalai;

e tausojami gamtiniai iStekliai;

e pagerinamas pastato estetinis/architektiirinis vaizdas;

o didéja pastato verté [1].

Pastaty modernizavimas yra labai efektyvus ir naudingas procesas.
Per pastaruosius desimtmecius gyvenamuyjy namy renovacija aplenks statyba
ir taps svarbiausia veikla Norvegijos gyvenamyjy namy sektoriuje [2].
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Pastatai yra didziausias energijos vartotojas Europos Sajungoje.
Statistikos departamento 2007 m. duomenimis, Lietuvoje apie 40 % energijos
suvartojama bitent pastatuose, todél didziausias energijos taupymo
potencialas ir yra pastatuose. 1 pav. pavaizduota, kuriose pastaty vietose yra
didziausi Silumos nuostoliai ir kurios pastato vietos turéty buti sandariai
jrengtos. Taigi daugiausia Silumos pastate netenkama per iSorines sienas —
45 %, maziau — per ventiliacines sistemas — 23 %, per netinkamus langus —
18 %, per stoga — 9 %, per rusio perdangg — 5 % [3].

Nuo 2000 iki 2030 m. bendras energijos suvartojimas Europoje gali
padidéti apie 0,6 %. Atsizvelgiant j ribotag gyventojy skaiCiaus augima, tai
gali atsitikti tik dél didéjancio gyvenamuyjy pastaty skaiciaus (+40 min. naujy
pastaty nuo 2000 iki 2030 m.). Tod¢l labai svarbu didelj démes;j atkreipti j
esamy pastaty modernizavimg ir energijos taupyma [4].

Norint iSsaugoti Silumos energija pastatuose taikomi jvairiis
modernizavimo metodai: pavyzdziui, Yilmaz ir Kundakci (2008) siilo
,,Trombono* sienos metoda. Siuo principu siiloma esamo pastato fasado
pieting pusg, kuri gauna daugiausiai saulés spinduliy padengti specialia
medziaga. Taigi iSoriné siena renovuojama pagal §] principg ir ant esamos
juodai nudazytos sienos dengiama speciali skaidri medziaga ir palickamas
tarpas tarp jy. Dazniausiai skaidri medziaga — tai stiklas. Saulés spinduliuotés
1 sieng energija yra sulaikoma sienoje kaip Siluminé energija, o stiklas
blokuoja Sios energijos sklidimg i aplinka, kadangi stiklas — tai tokia
medziaga, kuri yra laidi saulés spinduliams, taciau nepralaidi ilgyjy bangy
Siluminei spinduliuotei. Didziausias i$saugotos energijos kiekis yra
praleidziamas j viding iSorinés sienos pus¢ ir susimaiso su patalpos oru [5].

Kitas pavyzdys — dviejy faktoriy metodas, kuris yra tarsi kompromisas
tarp daugiakriterinio metodo ir tarp jvairiy skai¢iavimy metody. Pagrindiné $io
metodo idéja yra atskirti investicijas | energijos suvartojimo pagerinimg ir
investicijas j pastato renovacine veiklg. Sio kompleksinio skai¢iavimo kaina ir
nauda, kurios turi poveikj tiek energijos suvartojimui, tiek pastato konstrukcijy
gerinimui, yra atskirtos pritaikius pastato renovacijos koeficienta. Sis
koeficientas Zymimas k ir naudojamas atskirti kainai ir naudai kompleksiniuose
skaiCiavimuose, kur daroma jtaka energijos suvartojimui ir gyvenamojo pastato
konstrukcijy pagerinimui. Investicijos j energijos efektyvumo skai¢iavimus yra
ivertinamos analizuojant i§saugotos energijos kaing, o investicijos | pastato
renovacijos skaiCiavimus yra jvertinamos naudojant standartines priemones
ivertinancias remonto, jvairiy taisymo darby bei renovacines investicijas [6]. Dar
vienas metodas, kuris jvertino skirtumg tarp apSiltinty gyvenamojo pastato sieny
ir neapsiltinty tipiniy moliniy plyty sieny. Metodas buvo pateiktas tam, kad
architektai ir kiréjai galéty analizuoti ir jvertinti pastaty su izoliuotomis
iSorinémis sienomis Saltame klimate kainos efektyvumg ir kartu padéti Kinijos
vyriausybei priimti tinkamus sprendimus Siuo klausimu. Pasiiilytas metodas
leidzia vartotojams jvertinti jvairius apsiltinty sieny tipus ir nustatyti prioritetus,
kad bty tenkinami tiek projektavimo, tiek reguliavimo reikalavimai. Taikant §j
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metoda galima pagreitinti sprendiniy priémimo procesa nuo projektavimo
stadijos ir pagerinti finansinius aspektus jgyvendinant energijos taupymo
priemones pastatuose [7]. Ekonominé nauda nustatoma taikant gyvavimo ciklo
iSlaidy metoda; remdamiesi Siluminiu modeliavimu ir jvairiais tyrimais,
nagrinéjo pasirinktg pastatg, kuriame buvo analizuojama ekonominé verté po
energijos suvartojimo mazinimo renovacijos [8]. Atliktas darbas nagrinéjantis
visuomeniniy pastaty renovacijos alternatyvas, atsizvelgiant ] energijos
vartojimo efektyvumg ir galimybe naudoti atsinaujinancig energijg. Tuomet
palygintos skirtingos alternatyvos, pagal energinius, ekonominius ir
aplinkosauginius kriterijus ir vertina renovacijos poveikj per pastato gyvavimo
cikla. Tam panaudoja daugelj kriterijy skirtingoms alternatyvoms jvertinti.

Parenkamos SeSios pastato rekonstrukcijos alternatyvos:

e pastatas yra rekonstruotas taip, kad atitikty esamus reikalavimus dél jo
Siluminiy charakteristiky, jrengiamos naujos Sildymo ir védinimo sistemos
(Unorm);

e pastatas yra rekonstruotas taip, kad Siluminés charakteristikos biity 25 %
geresnés, nei galiojan¢iy reikalavimy, jrengiamos naujos Sildymo ir
veédinimo sistemos (U25);

e pastatas yra rekonstruotas taip, kad Siluminés charakteristikos biity 50 %
geresnés, nei galiojan¢iy reikalavimy, jrengiamos naujos Sildymo ir
védinimo sistemos (U50);

e pastatas yra rekonstruotas taip, kad atitikty esamus reikalavimus dél jo
Siluminiy charakteristiky, jrengiamos naujos Sildymo ir védinimo sistemos
bei biomaseés katilai (Unorm + Bio);

e pastatas yra rekonstruotas taip, kad Siluminés charakteristikos biity 25 %
geresnés, nei galiojan¢iy reikalavimy, jrengiamos naujos Sildymo ir
veédinimo sistemos bei biomasés katilai (U25 + Bio);

e pastatas yra rekonstruotas taip, kad Siluminés charakteristikos biity 50 %
geresnés, nei galiojan¢iy reikalavimy, jrengiamos naujos Sildymo ir
veédinimo sistemos bei biomasés katilai (U50 + Bio).

Taigi Sio alternatyvy nagrinéjimo uzduotis yra jvertinti energijos,
aplinkos ir ekonominj efektyvumg ir parinkus atitinkamus kriterijus, siekiant
apdoroti duomenis, naudojami jvairlis sprendimy priémimo metodai, gauti
analizés metu: daugiakriteriné analizé, dirbtiniy neuroniniy tinkly, genetiniy
algoritmy metodai [3]. Siame darbe taikoma daugiakriteriné analizé, norint
gauti atsakymg | klausima, kuri alternatyva yra geriausia. Keli kompleksinio
proporcingumo vertinimo ir naudingumo nustatymo metodai parenkami
atsizvelgiant j projekty prioritetus. Pagal daugiakriterinj COPRAS metoda,
prioritety nustatymas ir alternatyvos reikSmé proporcingai priklauso nuo
kriterijy sistemos, kuri apibudina alternatyvas. Pagal naudingumo ir vertés
nustatymo metodg, naudingumo laipsnj alternatyva yra apskai¢iuojama pagal
procenting dalj, kuri nustato pasiektus tikslus ir patenkintus poreikius.
Geriausia alternatyva turi auks¢iausig naudingumo laipsnj [9].
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Darbo tikslas: atlikti iSsamiag meno mokyklos konstrukciniy daliy
(iSoriniy ir vidiniy sieny, stogo, perdangy, grindy, langy, dury) analizg,
nustatyti esamas problemas, atsiradusias dél pastato senéjimo, nusidévéjimo,
aplinkos poveikio bei statybos ir projektavimo klaidy, parinkti tinkamas
energijos taupymo priemones, t.y. kiekvienos pastato dalies modernizavimo
alternatyvas, bei pagal atliktus skaiCiavimus, taikant tam tikrus metodus,
nustatyti, kuris modernizavimo variantas yra pats geriausias.

2. Nagrinéjamo pastato problematika

Pozitiris | renovuojamus pastatus turéty buti grindziamas darnios
plétros koncepcija. Renovuojant pastatg gali buti iSspresta daug problemy:
gamtiniy istekliy iSeikvojimo, aplinkos tarSos bei socialinés gerovés. Ypac
aktuali yra gamtiniy iStekliy iSeikvojimo problema, kadangi iskastinio kuro
iStekliai yra riboti. Taciau plétros galimybés be papildomy energijos Saltiniy
naudojimo yra nejmanomos. Kai kuriuose regionuose plétra yra ribojama ir
susiduriama su skurdu dél energijos tiekimo neprieinamo. Todél labai svarbi
yra alternatyviy energijos iStekliy paieska. Nors naudojant energijos isteklius
aplinkos tarSa yra neiSvengiama, taCiau tai galima optimizuoti objekto
projektavimo  etape.  Optimizuojant gamtos  iSteklius, problemos
sprendziamos, Siluminis komfortas yra uztikrinamas, o saskaitos uz energijos
suvartojimg sumazinamos [10].
Nusidévéjusios  sieny  konstrukcijos, nepakankama Silumos
izoliacija, didelés $ildymo iSlaidos — tai jau jprastos daugelio 1972 m. statyty
visuomeniniy pastaty Lietuvoje problemos, taip pat ir nagrinéjamoje meno
mokykloje.
Be minéty problemy nagrinéjamoje meno mokykloje gausu ir kitokiy:
e meno mokyklos patalpy oro temperatiira yra per zema ir neatitinka
Lietuvos Higienos normos HN 42:2009 reikalavimy [11];

e meno mokyklos patalpy pirmo auksto grindy pavirSiaus temperatira yra
per zema;

e meno mokyklos patalpy oro santykinis drégnis yra per mazas ir jis
neatitinka Lietuvos HN 42:2009 III skyriaus 7 punkto reikalavimy [11];

1 pav. Renovuojama meno mokykla
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e vykstant mokymo procesams mokyklos patalpy védinimas yra
nepakankamas — mokymo patalpose nustatyta padidinta anglies dioksido
(CO») koncentracija;

* mokyklos iSoriniy sieny ir stogy Silumos perdavimo koeficientai netenkina
Lietuvos statybos techninio reglamento STR 2.05.01:2005 V-ame skyriuje
nurodyty reikalavimy [12];

e magistraliniy vamzdyny izoliacija prasta, vietomis yra pazeidimy;

e patiriami savitieji Silumos nuostoliai per iSorines atitvaras, per cokolio pavir-
$iy, per stogo konstrukcija, per langy angokrascius bei per védinimo kanalus;

o didelés piniginés islaidos uz patalpy Sildyma Saltojo sezono metu;

e pastato cokolio iSorés estetinio vaizdo problemos: nubyréjgs tinkas nuo
pastato iSorinés cokolio dalies, sudrékusios riisio sienos, apires, jskiles
betonas, pelésio uzuomazgos pastato kampuose;

e plyty miro sienoje matomi jtrikiai, kai kur yra pelésio Zymés. Sienos
miras pazeistas drégmés, kadangi netvarkingai jrengta lietaus vandens
nutekéjimo nuo stogo sistema;

e nagrin¢jamo pastato stogas yra sutapdintas, dengtas ritinine danga ir
apsiltintas pagal tipinio projekto GOST standartus, taciau nesutvarkyta
pavirsinio vandens nutekéjimo nuo stogo sistema;

e laiptiniy stiklo blokeliai laidas Silumai, prastas estetinis vaizdas. Kiti langai
pakeisti, jrengti mediniai, vienkameriai su selektyviniu stiklu langai, todél
ju keisti nebutina;

e didzioji dalis pirmo auksto grindy jrengta ant grunto — 712,57 m?, o kita
dalis — 67,58 m? jrengta vir§ riisio gelzbetoninés perdangos. Daroma
prielaida, kad pirmo auksto grindys neapsiltintos, iSskyrus renginiy salg.
Ant vientiso lenty pakloto sudétas linoleumas yra nusidévéjes. Didzioji
dalis pirmo auksto grindy yra nusédusios, jy pavirSius yra nelygus ir
susibangaves. Renginiy saléje grindys suremontuotos, apSiltintos, paklota
nauja laminuoto parketo danga;

e antrame aukSte ant plytinés tinkuotos vidinés sienos pastebétas 1,6 mm

plocio plySys;

tarp gelzbetoniniy ploksciy esanciose sitilése pastebéti suplei$éjimai,

spalvos poky¢iai, kai kur atSokes glaistas;

e didzioji dalis miriniy tinkuoty pirmo auksto pertvary yra supleiS¢jusios ir
nusédusios. Plysiy plotis siekia 2,5 mm ir daugiau;

¢ nagriné¢jamo pastato vidaus sieny, pertvary ir luby apdaila yra pasenusi, kai
kur nuo sieny bei pertvary krenta tinkas ir dazai. Salés sieny bei luby
apdaila atnaujinta, jos atnaujinti nereikia;

e nudazyti pastato vidaus laiptai atrodo neestetiskai, nes dazai atsilupe,
turéklai iSsikraipe, dalis nuskilusiy pakopy karstuose;

e didzioji dalis mediniy, faneruoty ir dazyty aliejiniais dazais pastato dury
yra nesandarios, klibancios, atsilupusiais dazais, praradusios estetinj
vaizda. Likusi dalis dury yra pakeistos naujomis [13].
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3. Alternatyvy sudarymas

Modernizacijos darbams naudojamos jvairios medziagos bei budai,
todél Siame straipsnyje parenkamos tam tikros meno mokyklos
modernizavimo alternatyvos. Kiekvienai pastato daliai (cokoliui, sienoms,
stogui) parenkamos galimos trys alternatyvos, o kitoms dalims (grindims ir
langams) parenkamos dvi alternatyvos.

Nagrinéjant pastato cokolj parenkamos tokios modernizavimo
alternatyvos:

e Cokolis 1. Cokoliné pastato dalis (128 m?) Siltinama 800 mm gylio ir
100 mm storio polistireniniu putplas¢iu EPS 100, apdailinama plytelémis.
Naujai jrengiama nuogrinda aplink pastata.

e Cokolis 2. Cokoliné pastato dalis (128 m?) Siltinama 800 mm gylio ir
100 mm storio poliesteriniu putplasciu EPS 100, o putplastis nutinkuojamas
hidroizoliaciniu tinku. Naujai jrengiama nuogrinda aplink pastatg.

e Cokolis 3. Cokoliné pastato dalis (128 m?) $iltinama 800mm storio polisti-
reniniu putplas¢iu EPS 100 jleidziant 600 mm j gruntg. Putplastis, esantis
vir§ zemés, uzdengiamas apdailine ploste, o esantis po Zeme uzdengiamas
gumbuota membrana. Naujai jrengiama nuogrinda aplink pastata.

Nagringjant  pastato  iSorines  sienas  parenkamos  tokios
modernizavimo alternatyvos:

e Siena 1. ISorinés pastato sienos (780,65 m?) Siltinamos 140 mm storio
polistireniniu putplasc¢iu EPS 70F ir tinkuojamos plonasluoksniu tinku.

e Siena 2. ISorinés pastato sienos (780,65 m?) Siltinamos 160 mm storio
polistireniniu  putplas¢iu EPS 70F (NEOPORAS) ir tinkuojamos
plonasluoksniu tinku.

e Siena 3. ISorinés pastato sienos (780,65 m?) Siltinamos priesvéjine akmens
vata 30 mm, palickamas 20 mm ventiliacinis tarpas, akmens vata 250 mm,
tvirtinama fasadiné ploksté 10 mm.

Nagrinéjant pastato stoga parenkamos tokios modernizavimo
alternatyvos:

o Stogas 1. Pasalinama sena ritininé danga ir sutvarkomos esamos Silumg
izoliuojancios medziagos. Paklojamas 120 mm storio apatinis polistireninio
putplas¢io EPS 80 sluoksnis. Tuomet paklojama 30 mm storio virSutiné
kieta mineralinés vatos ROS 30 ploksté ir prilydoma 2-jy sluoksniy ritininé
hidroizoliacijos danga (plotas 938,87 m?). Atliekant darbus apskardinami
parapetai, izoliuojami védinimo kanalai.

e Stogas 2. Pasalinama sena ritininé danga ir sutvarkomos esamos Silumg
izoliuojancios medziagos. Paklojamas 280 mm storio apatinis polistireninio
putplas¢io EPS 80 sluoksnis. Tuomet paklojama 30 mm storio virSutiné
kieta mineralinés vatos ROS 30 ploksté ir prilydoma 2-jy sluoksniy ritininé
hidroizoliacijos danga (plotas 938,87 m?). Atliekant darbus apskardinami
parapetai, izoliuojami védinimo kanalai.
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o Stogas 3. Pasalinama sena ritininé danga ir sutvarkomos esamos Silumg
izoliuojancios medziagos. Paklojama 120 mm apatiné mineralinés vatos
ROS 30 plokste. Tuomet paklojama 30 mm storio virSutiné kieta
mineralinés vatos ROS 50 ploksté ir prilydoma 2-jy sluoksniy ritininé
hidroizoliacijos danga (plotas 938,87 m?). Atliekant darbus apskardinami
parapetai, izoliuojami védinimo kanalai.

Nagrinéjant pastato grindis parenkamos tokios modernizavimo
alternatyvos:

o Grindys 1. Apsiltinamos riisio perdangos. Prie perdangos tvirtinama 60 mm
storio mineraliné vata ir aptaisoma gipskartonio plokste (plotas 67,58 m?).

e Grindys 2. Nuimama sena grindy danga, apSiltinamos visos pirmo auksto
grindys klojant 100 mm storio polistireninj putplastj EPS 80 (plotas 780 m?).

Nagrinéjant pastato langus parenkamos tokios modernizavimo
alternatyvos:

e Langas 1. Esami langai (339 m?) kei¢iami j trijy kamery rémo, dviejy
kamery stiklo paketa, padengta selektyvine plévele.

e Langas 2. Vietoj stiklo blokeliy (14,16 m?) laiptinése siiloma jrengti 2
langus.

5. ISvados

Atlikus tyrimus ir i§samig analiz¢, nagringjamoje meno mokykloje
buvo rasta daugybé su blogomis Zzmogaus komforto saglygomis ir didelémis
iSlaidomis uz Sildyma susijusiy problemy, tokiy kaip: per dideli Silumos
nuostoliai per sienas, stoga, cokoling ir kitas dalis, didelés islaidos uz
Sildyma, pastato iSorinés dalies prastas estetinis vaizdas, pelésis, per Zema
patalpy temperatiira, per mazas santykinis drégnis, prasta ventiliacija ir kitos
problemos.

Visi Sie veiksniai dar labiau sustiprino mokyklos modernizavimo
svarbg ir reikiamybe, todél buvo parinktos modernizavimo alternatyvos bei jy
kombinacijos su skirtingais pastato atnaujinimo buidais ir priemonémis.

Parinkty alternatyvy reikSmingumai buvo nustatyti porinio
palyginimo metodu apklausus 12 eksperty. Gauti rezultatai buvo susisteminti
ir naudoti tolesniuose skaic¢iavimuose.

ISanalizavus pastata buvo surinkta ir paruosta informacija tolesniems
veiksmams. Buvo sukurtas sprendimo modelis, kurj naudojant, pagal naujai
kuriama teorijg bus atliekami tolesni skai¢iavimai.
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Raktiniai ZodZiai: raktinis zodis, raktinis Zodis. CFA, kaltiniai poliai,gr¢ztiniai poliai, pamatai,
daugiakriteriné analizé, TOPSIS metodas, kriterijy reikSmingumas.

1. Ivadas

Galime drasiai teigti, jog pamatai yra viena svarbiausiy pastato
konstrukceijy, nuo kuriy priklauso ne tik pastato ilgaamziskumas, kokybe, bet
ir jrengimo laikas, bei statyby kaina. Poliniai pamatai pasirenkami, kai
norima pamatams perduoti didesnes apkrovas arba sumazinti pamaty
nuosédzius. Tai galima pasiekti, kai apkrovos perduodamos giliau
sliigsantiems stipresniems grunto sluoksniams [1].

Sio straipsnio tikslas: susipazinti su poliniy pamaty tipais, bei jy
jrengimo technologija ir i$ trijy pasirinkty pamaty tipy parinkti racionaliausia
variantg poliniams pamatams molingame grunte naudojant TOPSIS metoda.

Darbo tikslas: aptarti poliy raSis ir pritatkomuma. Kiekvienam
greziniui parinkti racionaliausia pamaty tipa naudojant TOPSIS metoda.

2. Poliy rasys ir pritaikomumas

Poliniai pamatai — viena seniausiy pamaty rasiy. Naudojami norint
pasiekti tinkamo tvirtumo grunto sluoksnius galinCius atlaikyti statinio
apkrovas perduodamas i§ pamaty j grunta. Siuo metu galime isskirti dvi
pagrindines poliniy pamaty riiSis — spraustinius ir nespraustinius. Straipsnyje
nagrinéjami trijy tipy pamatai — kaltiniai pagaminti i§ anksto (spraustiniai),
greZtiniai (nespraustiniai), bei CFA (nespraustiniai) poliai [1].

Kiekviena poliy rasis ir jos jrengimo budas turi neigiamy ir teigiamy
savybiy. Spraustiniai poliai turi didziausig laikomgja galia, vadinasi juos
jgilinti reikia maziausiai ir jy diametras gali biiti mazesnis. Pagrindiné
spraustiniy poliy neigiama savybé — ribotos panaudojimo galimybés
miestuose atsizvelgiant j $iy dieny Europos reikalavimus, tai triukSmas kalant
ar vibruojant, bei poveikis greta esantiems statiniams ir komunikacijoms, taip
pat juos sudétingiau jrengti tankiuose, uolinguose gruntuose [1].
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Greztiniai poliai turi Zymiai mazesng laikomaja galig, iSskyrus
atvejus, kai remiasi | tankius gruntus, taciau Sio tipo poliai yra draugiski
aplinkai, néra vibracijos poveikio, triuk§mo [2].

3. Polinio pamato molingame grunte parinkimas taikant TOPSIS
metodg

Skirtingy tipy poliy reikiamas diametras ir gylis apskai¢iuotas pagal
,Burokodas 7. Geotechninis projektavimas. 1 dalis. Pagrindinés taisyklés*
[3]. Poliy jrengimo kaina, mechanizmy poreikis, darbo valandos, bei
mechanizmy kaina apskaiciuota programos ,,Sistela® pagalba.

Polinius pamatus vertinsiu 6 kriterijais. Trijy skirtingy tipy poliniai
pamatai vertinami trijuose skirtinguose gruntuose: Grezinys Nr. 1 — tankus
smelis, Grezinys Nr. 2 — dulkingas smélis, Grezinys Nr. 3 — purus smélis.

1 lentelé
Poliy alternatyvy duomenys
Vertinimo rodikliai
. . g o - g o o ¥
[} [} 3 S g » B e ~ B
- £ | 3 E| 8, |g34253 =¥
= = 2 2 2 s 225585 8=
3 ] 5 g = Bg 28 4TFH  Eg
g 2 £ 5 8| 2f |Z@EECE <=2
> O & = 2 =8 |z=5285 =g
s | 2| & |[2£93E3 4:
: g |TE |78 =23
Rodikliy reik§mingumas ¢ | 0,12 |0,195| 0,263 |0,117|0,167 | 0,134
1 CFA 0,5 [3,202(2066,77| 3 |2,802| 607,87
2 | Nr.1 | Greztinis | 0,5 |3,253(2177,17| 5 |4,083| 817,88
3 Kaltinis | 0,5 | 3,14 [4175,06] 2 |2324| 242
Rodikliy reik§mingumas ¢ | 0,12 |0,195| 0,263 |0,117| 0,167 | 0,134
4 CFA 0,8 [3,738(3860,38| 3 5,233 |1010,24
5 |Nr.2| Greztinis | 0,8 [3,744(4052,26| 5 7,159 | 146528
6 Kaltinis | 0,8 |3,732]7939,52| 2 4,419 | 460,2
Rodikliy reik§mingumas ¢ | 0,12 |0,195| 0,263 |0,117| 0,167 | 0,134
7 CFA 0,5 [2,926(1888,62| 3 2,567 | 494,25
8 |Nr.3| Greztinis | 0,5 |2,998(1539,21| 5 2,886 | 578,21
9 Kaltinis | 0,5 |2,837(3772,18| 2 2,099 | 218,64
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2 lentelé

Normalizuota matrica [P)]

Varianto Nr. X1 X2 X3 X4 Xs X6
1 0,255 0,355 0,198 0,291 0,253 0,303
2 0,255 0,361 0,198 0,542 0,375 0,423
3 0,255 0,348 0,405 0,222 0,218 0,126
4 0,409 0,415 0,370 0,291 0,473 0,504
5 0,409 0,415 0,389 0,486 0,648 0,730
6 0,409 0,414 0,762 0,194 0,400 0,229
7 0,255 0,325 0,181 0,291 0,232 0,246
8 0,255 0,333 0,148 0,486 0,261 0,288
9 0,255 0,315 0,362 0,194 0,190 0,109
3 lentele
Svertiné normalizuota matrica [ﬁ : ]
Varianto Nr. X1 X2 X3 X4 Xs X6
1 0,0317 | 0,0693 | 0,0521 | 0,0341 | 0,0423 | 0,0406
2 0,0317 | 0,0704 | 0,0522 | 0,0635 | 0,0627 | 0,0567
3 0,0317 | 0,0679 | 0,1065 | 0,0260 | 0,0364 | 0,0169
4 0,0507 | 0,0809 | 0,0974 | 0,0341 | 0,0791 | 0,0675
5 0,0507 | 0,0810 | 0,1022 | 0,0568 | 0,1082 | 0,0979
6 0,0507 | 0,0807 | 0,2003 | 0,0227 | 0,0668 | 0,0307
7 0,0317 | 0,0633 | 0,0477 | 0,0341 | 0,0388 | 0,0330
8 0,0317 | 0,0649 | 0,0388 | 0,0568 | 0,0436 | 0,0386
9 0,0317 | 0,0614 | 0,0952 | 0,0227 | 0,0317 | 0,0146

Sprendimy matricos [P] elementy skaitinés vertés pateiktos
2 lenteléje.

Atlikus matricos normalizavimg (P), bei zinant rodikliy (g)
reikSmingumus (¢ — rodikliy reikSmingumas buvo nustatytas apklausiant 9
ekspertus. Kurie savo ziniy ir patirties pagrindu turéjo jvertinti vertinimo
rodiklius balais nuo 0 iki 1, sudaroma svertiné normalizuota matrica P,
duomenys pateikiami 3 lenteléje [4].

Sudarius sverting normalizuota matrica P~ , nustatoma geriausia ir
blogiausia alternatyvos. Skai¢iavimy duomenys pateikiami 4, 5 ir 6 lentelése

[4].
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Geriausia ir blogiausia alternatyva 1 gr¢zinyje

4 lentelé

Varianto Nr.

X1

X2

X3

X4

X5

X6

a+ 0,0317 | 0,0679 | 0,0521 | 0,0260 | 0,0364 | 0,0169
a— 0,0317 | 0,0704 | 0,1065 | 0,0635 | 0,0627 | 0,0567
5 lentelé
Geriausia ir blogiausia alternatyva 2 gre¢zinyje
Varianto Nr. X1 X2 X3 X4 X5 X6
a+ 0,0507 | 0,0807 | 0,0974 | 0,0227 | 0,0668 | 0,0307
a— 0,0507 | 0,0810 | 0,2003 | 0,0568 | 0,1082 | 0,0979
6 lentelé
Geriausia ir blogiausia alternatyva 3 gre¢zinyje
Varianto Nr. X1 X2 X3 X4 X5 X6
a+ 0,0317 | 0,0614 | 0,0388 | 0,0227 | 0,0317 | 0,0146
a— 0,0317 | 0,0649 | 0,0952 | 0,0568 | 0,0436 | 0,0386
7 lentelé

Atstumai tarp lyginamuyjy ir geriausiy bei blogiausiy alternatyvy

Geriausios alternatyvos Blogiausios alternatyvos
L1+ 0,0257971 | 0,067024346 Ll1-
L2+ 0,06071323 | 0,054352639 L2—
L3+ 0,05436484 | 0,060713231 L3—
LA+ 0,08381278 | 0,042432171 L4—
L5+ 0,12531699 | 0,065567266 L5—-
L6+ 0,15365499 | 0,107789820 L6—
L7+ 0,01931761 | 0,074222397 L7—
L8+ 0,04076035 | 0,073113343 L8—
L9+ 0,04395773 | 0,067815195 L9—

Suskaiciavus alternatyvius atstumus tarp lyginamyjy ir geriausiy bei
blogiausiy, galutiniu TOPSIS metodo zingsniu reikia nustatyti kiekvieno i-
0jo varianto santykinius atstumus iki ,.geriausio®, skai¢iavimo duomenys
pateikti 8 lenteléje [4].

Atlikus idealiausios ir blogiausios alternatyvos nustatymg taip pat
nustatomi atstumai tarp lyginamyjy ir geriausiy bei blogiausiy, skai¢iavimy
duomenys pateikiami 7 lenteléje [4].
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8 lentelé

Santykiniai atstumai iki ,,geriausio” varianto

Varianto Nr. Rezultatas Gerla;;lg]]((l)nfazsultato
kl 0,72207827 1
k2 0,47236108 3
k3 0,52758298 2
k4 0,33610984 3
k5 0,34349226 2
k6 0,41228518 1
k7 0,7934829 1
k8 0,64205648 2
k9 0,60672292 3

4. I§vados

1. Dvi pagrindinés poliniy pamaty riSys — spraustiniai, nespraustiniai.
Spraustiniai atlaiko didesnes apkrovas, bet jy naudojimas ribotas.
Nespraustiniai — laiko mazesnes apkrovas, bet turi platesnes jrengimo
galimybes.

2. Grezinio Nr. 1 grunte geriausia jrengti CFA polinius pamatus, grezinio
Nr. 2 grunte geriausia jrengti kaltinius polinius pamatus, grezinio Nr. 3
grunte geriausia jrengti CFA polinius pamatus.

3. Ekonomiskiausi pamatai — CFA poliai.

4. GreiCiausiai jrengiami pamatai — kaltiniai poliai.
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TRIUKSMO PRALAIDUMO PER ATITVARA
TYRIMAS

Slivka A., Garuckas D.

Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: triukSmas, garsas, decibelai, atitvara.
1. Ivadas

Garsas pracina per daugelj sieny ir grindy, sukeldamas
konstrukcijose virpesius. Sie virpesiai kitoje konstrukcijos puséje sukelia
naujas mazesnio intensyvumo garso bangas. Garso sklidimas (1 pav.) i$
vienoje pastato patalpoje esanCio garso Saltinio ] kita pastato patalpg
vadinamas ,,garso perdavimu®.

Perdavimo nuostoliai arba garso izoliacijos rodiklis R yra sienos,
grindy, dury ar kitos garso sklidimg ribojancios uztvaros efektyvumo matas.
Perdavimo nuostoliai priklauso nuo daznio. Didesnis slopinimas patiriamas
esant aukstesniems dazniams. Garso perdavimo nuostoliy matavimo vienetas
yra decibelas (dB). Kuo didesni garso perdavimo per sieng nuostoliai, tuo
geriau siena priesinasi nepageidaujamo triuk§mo sklidimui [1].

Siame darbe bus aptariamas tik garso sklidimas per aitvaras
(1 tiesioginis sklidimas), nes pernelyg didelis triukSmas neigiamai veikia
zmogaus organizma — gali silpninti klausg, mazinti darbingumg ir apskritai
sutrikdyti sveikata, todél Sis klausimas yra labai aktualus.

e W
‘\3 21‘ > a3

|G i | b ] |,
Hatll ||| 4o \ [1ILI]]

EEEN I LS

1 pav. Garso sklidimas 1 — tiesioginis garso sklidimas; 2 — gretutinis
perdavimas; 3 — sklidimas per ortakius; 4 — sklidimas per
nesandarumus [2]
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Darbo tikslas: apzvelgti ir iSanalizuoti UAB ,,Akustiniy tyrimy
centro atlikty tyrimy [3] duomenis, iSsiaiskinti kokios konstrukcijos atitvata
turéty buti, kad triuk§mas per ja bty maziausias bei susiformuluoti
uzdavinius tolesniems tyrimams.

2. Garso bandymai per skirtingas atitvaras

Atliekant eksperimentinius tyrimus sukeliamas triukSmas f, o kitoje
patalpoje matuojamas D,r, kuris yra standartizuotas pagal ISO 717-1 reglamenta.
Pirmas variantas. Surenkama 200 mm storio gelZbetoniné ploksté.
Dvi garso Saltinio vietos. Erdvinis duomeny vidurkinimas atliktas parenkant
po dvi mikrofono vietas kiekvienai patalpai, esant fiksuotai Saltinio vietai ir
sukant triuk§momatj ranka. Zmoniy skai¢ius matavimy patalpoje — vienas [3].

Dﬂ.?’: dB
0

Ttk EEELEELEE HERREEEEEE

' O Matavimal
© EISO 7171

2 pav. Pirmos atitvaros standartizuotojo lygiy skirtumo rodiklio
priklausomybé nuo daznio: (—#—=—=—) — atskaitos veréiy kreivé;
(—6—0—-) — natiriniy matavimy rezultatai [4]

2 pav. parodyta kaip per atitvarg sklinda garsas. Palyginus teoriniy
skaiCiavimy ir natiiriniy matavimy rezultatus, matyti, kad ne visais atvejais
matavimy rodikliai sutampa. Susikirtimo tasSkas f= 160 Hz rodo, kad
teoriniai ir natliriniai matavimai sutampa. Kai f= 3150 Hz, gautas didziausias
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neatitikimas tarp teoriniy ir natlriniy matavimy. Lauzytos linijos skirtumo
dydis tarp vienos kreivés ir kitos parodo, kad galutiné rodiklio verté priklauso
ne tik nuo izoliaciniy medziagos savybiy, bet jo reikSme¢ lemia ir kiti
veiksniai, tokie kaip statyby brokas, ne vietoje jrengta ventiliacija ar pan.

Antras variantas. 15 mm storio tinkas, 100 mm plocio
keramzitbetonio blokeliai, 100 mm storio mineraliné vata, 100 mm plocio
keramzitbetonio blokeliai, 15 mm storio tinkas. Dvi garso Saltinio vietos.
Erdvinis vidurkis atliktas parenkant po dvi mikrofono vietas kiekvienai
patalpai, esant fiksuotai altinio vietai ir sukant triuk§mamatj ranka. Zmoniy
skaicius matavimy patalpoje — vienas [4].

3 pav. parodyta kaip per atitvarg sklinda garsas. Palyginus teoriniy
skaiiavimy ir natlriniy matavimy rezultatus, matyti, kad ne visais atvejais
matavimy rodikliai sutampa. Susikirtimo taskas f= 160 Hz rodo, kad
teoriniai ir natliriniai matavimai sutampa. Kai f= 2500 Hz, gautas didziausias
neatitikimas tarp teoriniy ir natlriniy matavimy. Lauzytos linijos skirtumo
dydis tarp vienos kreivés ir kitos parodo, kad galutiné rodiklio verté priklauso
ne tik nuo izoliaciniy medziagos savybiy, bet jo reikSme¢ lemia ir kiti
veiksniai, tokie kaip statyby brokas, ne vietoje jrengta ventiliacija ar pan.

O Matavimai | |
© mISOT11 |

S - -

50 100 200 400 800 1600 3200

3 pav. Antros konstrukcijos atitvaros standartizuotojo lygiy skirtumo
rodiklio priklausomybé nuo daznio: ( —#—=—=8—) — atskaitos verciy
kreivé; (——4—0—) —natiriniy matavimy rezultatai [5]
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Trecias variantas. 10 mm storio tinkas, 250 mm plocio silikatiniy
blokeliy miras, 10 mm storio tinkas. Dvi garso S$altinio vietos. Erdvinis
duomeny vidurkinimas atliktas parenkant po 2 mikrofono vietas kiekvienai
patalpai, esant fiksuotai 3altinio vietai ir sukant triukmomatj ranka. Zmoniy
skaicius matavimy patalpoje — vienas [4].
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30 - it el 5' """""""""
| : i i

07 e e B e S

304 pm A e [N | SRR
: : ' O Matavimai |
: : ' W50 717-1 |

A S S S S S——

i0 100 200 400 300 1600 3200

fHz

4 pav. Trecios konstrukcijos atitvaros standartizuotojo lygiy skirtumo
rodiklio priklausomybé nuo daznio: (—#—=—=—) — atskaitos verciy
kreive; (——©—0-) — natliriniy matavimy rezultatai [4]

4 pav. parodyta kaip per atitvarg sklinda garsas. Palyginus teoriniy
skaiCiavimy ir natliriniy matavimy rezultatus, matyti, kad visais atvejais
matavimy rodikliai nesutampa. Maziausias neatitikimas gautas, kai
f=160 Hz, =200 Hz ir f=1600 Hz. Kai f= 1250 Hz, gautas didziausias
neatitikimas tarp teoriniy ir natlriniy matavimy. Lauzytos linijos skirtumo
dydis tarp vienos kreiveés ir kitos parodo, kad galutiné rodiklio verté priklauso
ne tik nuo izoliaciniy medziagos savybiy, bet jo reikSme¢ lemia ir kiti
veiksniai, tokie kaip statyby brokas, ne vietoje jrengta ventiliacija ar pan.

Triju atitvary rezultaty palyginimas. EN ISO 717-1 reitingavimo
metode taip pat pateikiamos R,, (ISO 717-1 standartas) vertés, ir pataisos
sandais, kuriems taikomi du triuk§mo skirstymo pagal spektrag modeliai, Sie
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du kompleksiniai rodikliai, R,, + C ir R,, + C, jie yra paimami kaip garso
izoliavimui apibudinti, apima 100-3150 Hz daznio diapazona, kuris gali biiti
prapléstas iki 50-5000 Hz. ISpléstg dazniy sritj rekomenduojama naudoti, kai
vertinamas Zemesnio nei 100 Hz daznio pramoninis arba transporto triukSmas
[5].

D,r, dB 1/3 okt — standartizuoto garso lygiy skirtumo rodiklis
akustiniai matavimai tre¢dalio oktavos dazniy juostoje. Sio parametro
nustatyti duomenys pateikti 1 ir 2 lentelése.

1 lentelé
Verciy daznio f'kreiviy duomenys
D,7, dB 1/3 okt
Daznis f, Hz -
1 atitvara 2 atitvara 3atitvara

100 44,4 46,8 44,6

200 45,0 46,3 45,1

400 53,0 46,5 50,5

800 61,0 57,3 56,5

1600 66,6 66,7 59,2

3150 72,2 70,0 63,1

2 lentelé
Naturiniy akustiniy rodikliy matavimy duomenys
Atitvaros tipas
Matavimai Rodikliai
1 atitvara 2 atitvara 3 atitvara
Natiriniai D, W(C; Ci) | (-25-6) (-2;-4) (-1;-49)
aturinial C50-3150 8 dB 2dB 2 dB
matavimai

Cy,50-3150 -19 dB -10 dB -10 dB

Pastaba. Sioje lenteléje: D,r, W (C; C,) — spektro pataisos sandai.

3. Tyrimy uzdaviniai

ISanalizavus rezultatus, suformuojami tolesniy tyrimy uzdaviniai:
1. Laboratorijoje su tomis paciomis atitvaromis bus keiciamas konstrukcijos
sluoksnio storis nuo 12,5mm iki 25mm.
2. Naudojama bus papildoma akustiné ploksté Knauf Cleanco FUMI,
10 mm storio su kvadratinémis skylémis.
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TINKUOJAMO IR VENTILIUOJAMO
DAUGIABUCIU NAMU FASADO APSILTINIMO
SLUOKSNIO TIES LANGU SARAMOMIS
EFEKTYVUMO VERTINIMAS

Steckus O., Kelpsiené L.

Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: tinkuojamas fasadas, ventiliuvojamas fasadas, renovacija, daugiabudiai,
fasado $iltinimas, efektyvumas.

1. Ivadas

2016 mety Registry centro duomenimis Lietuvoje yra 37739
daugiabuciai (3 ir daugiau buty) namai. 60 % daugiabuciy namy pastatyti per
pragjusio Simtmecio paskutinius keturis deSimtmecius, kai vyravo plytiniy ir
stambiaploki¢iy tipiniy daugiabudiy namy statyba. Siy namy iSoriniy atitvary
Siluminés varzos charakteristikos prastos, neatitinka esamy normatyviniy
reikalavimy [1].

Atsizvelgdama | Lietuvos Respublikos valstybés biudzeto
galimybes, S$alies finansing ir ekonoming buklg, 2009 mety pradzioje
Lietuvos Respublikos Vyriausybé priémé sprendimg dél naujo Programos
finansavimo mechanizmo sukiirimo naudojant Europos Sajungos struktiirinés
paramos lésas, skiriamas Sanglaudos skatinimo veiksmy programai
igyvendinti pagal Europos Komisijos JESSICA iniciatyva. [steigtas JESSICA
kontroliuojantysis fondas. Ji administruoja Europos investicijy bankas (pagal
JESSICA kontroliuojanciojo fondo jsteigimo finansavimo sutartj, pasiraSyta
Europos investicijy banko, Lietuvos Respublikos finansy ministerijos ir
Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos). Priemonei JESSICA 2007-2013
metais skirta 783,8 min. lity [1].

Viena didziausiy paramos sumy skiriama fasado modernizacijos
darbams atlikti bei medziagoms jsigyti. Gyventojai taip pat prisideda prie
renovacijos asmeninémis 1éSomis, tikisi kad pinigai investuoti tikslingai ir
namas bus modernizuojamas kokybiskai. Net ir visus darbus atlikus pagal
projekta, nei§vengiami ilumos nuostoliai. Sio straipsnio tikslas iganalizuoti
angokrasCio ties sgrama Siltinimo efektyvuma, iSsiaiskinti kiek svarus
modernizavimo biidas §ilumos nuostoliy sumazinimo pozitiriu.
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2. Ventiliuojamo ir tinkuojamo fasado pzZvalga

Fasado modernizavimas yra atlickamas dél trijy pagrindiniy priezasciy:
Sumazinti Siluminés energijos pralaiduma i§ pastato vidaus j iSore.
Sustabdyti sieny erozijag. Tam pastato iSoréje be termoizoliacinio
sluoksnio montuojama nauja sieny apdaila, kuri apsaugo pastata nuo
iSorés poveikio (lietaus, sniego, saulés spinduliy).

3. Pagerinti pastato sieny esteting iSvaizdg [2].

N —

2.1. Ventiliuojamas (védinamas) fasadas

Védinamas fasadas tai fasado montavimo biidas, kai yra palickamas
tarpas tarp sienos apsiltinimo medziagos ir apdailos. Védinamo fasado
plokstés dazniausiai yra tvirtinamos prie laikancio karkaso. Karkasas gali buti
medinis, cinkuoto plieno ar aliuminio. Védinamus fasadus galima jrengti
visus metus. Jiems, skirtingai nuo tinkuoty fasady, nekeliami jokie oro saglygy
reikalavimai.

Pagrindinis védinamo fasado sistemos tikslas — neleisti isigerti
drégmei ] apsiltinimo medziagg ir j kitus sienos konstrukcijos elementus. Dél
nattiralios ventiliacijos kurig sudaro oro srauto judéjimas tarp apdailos
sluoksnio ir Siltinamosios medziagos, sienos geriau védinamos, greiciau dzitista
po lietaus, tad drégmé i§ Siltinamosios medziagos iSgaruoja Zymiai greiciau.

Pastatai turintys védinamg fasadg vasarg yra vésesni. Karstuoju mety
laiku oro tarpas tarp apdailos ir izoliacinio sluoksnio uztikrina natiralig
fasado ventiliacijg, o apdaila uZztikrina apsauga nuo tiesioginiy saulés
spinduliy ir taip namo sienos nuolat biina pavésyje [2].

2.2. Tinkuojamas fasadas

Tinkujamas fasady Siltinimo sistemas sudaro trys pagrindiniai sluoksniai:
Termoizoliacinés plokstés (poliestireninis putplastis arba mineraliné vata).
. Armuojamasis sluoksnis — apsauginis ir sutvirtinantis termoizoliaciniy
ploksciy pavirsiy.
3. Baigiamasis — dekoratyvinis apdailos sluoksnis, kuris suteikia sistemai
dekoratyvig iSvaizdg ir apsaugo nuo atmosferos poveikio.

Tinkuojamieji fasadai yra pigesni nei ventiliuojamieji. Jrengiant
tinkuojamg fasada, vienu metu iSsprendziami keli aspektai: apsiltinamas
fasadas ir suteikiama platesnés galimybés architektriniams sprendimams.
Taip pat fasady sistema lengva [3].

N —

3. Tyrimo objektas ir metodas

Visi kiinai, kuriy temperatiira yra aukStesné uz absoliuty nulj,
i§spinduliuoja jvairaus ilgio infraraudonyjy spinduliy bangas. Irenginiai,
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gebantys  vizualizuoti  infraraudonosios  spinduliuotés  intensyvumo
pasiskirstyma pavirsiuje, vadinami infraraudonyjy spinduliy kamera arba
termovizoriais [4].

Termovizinés nuotraukos, panaudotos straipsnyje padarytos vienu i$
tokiy jrenginiy — “Fluke Ti32”. Tyrimas atlickamas Naujosios Akmenés
mieste. Tyrimo objektas — renovuojami daugiabuciai. Pasirinkti namai, kurie
turi skirtingg fasado apdailg, taciau konstrukciskai vienodi. Visi daugiabuciai
— miuriniai (i§ pilnaviduriy silikatiniy plyty). Pastatai iSsidéste N.
Akmenéje V. Kudirkos g. 3 (ventiliuojamas fasadas), V. Kudirkos g. 2
(tinkuojamas fasadas), V. Kudirkos g. 5 (dar nerenovuotas).

Termovizinése  nuotraukose  fiksuojami  langy  virSutiniai
angokrasCiai — sgramos. Kad tyrymas bty tikslesnis jvertinant sgramos
apsiltinimo efektyvuma, nuotraukos fiksuojamos i§ Siaurinés kiekvieno
pastato pusés ir vienodu kampu. Tyrimo metu oro temperatiira lauke buvo
+3°C, santykiné oro drégmé — 78 % [5].

Pirmiausia apskai¢iuojama atitvary varzos, po to, apskaiciuojama,
kokia temperatiira pasiekia iSorinius ir vidinius atitvaros sluoksnius teoriskai.
Véliau, teoriniai rezultatai palyginami su termovizoriaus rodmenimis.

4. Tyrimo rezultatai, ju analizé ir palyginimas

Nustatomos tinkuojamo fasado atitvaros sluoksniy varzos [6]:

e gipskartonio ploksté (t-15mm) — R; = 0,05 m?>-K/W;

e gelzbetoniné sgrama (t-510mm) — R, = 0,2 m* K/W;

e akmens vata Rockwool ,Frontrock Max E“ (t-150 mm) -

Ry =4,17 m>K/W;

e armuotas tinkas — Ry = 0,15 m>-K/W;

e vidinis pavir$ius — Ry; = 0,13 m>-K/W;

e i3orinis pavirSius — Ry = 0,04 m?>-K/W.
Tuomet visuminé atitvaros terminé varza:

R[:R5i+R1+R2+R3+R4+Rse; (1)

R/=0,13+0,05+0,2+4,17+ 0,15+ 0,04 = 4,74 m* K/W.

Toliau, nustatomos vidaus (O;=20°C) ir iSorés temperatiiros
(0, =3 °C). Atitvaros iSorinio pavirSiaus temperatira:

Ose = O, + Ry / R (O; - O.); )
O5c=3+0,04/4,74 (20 -3)=3,14 °C.
Vidiniy atitvaros sluoksniy pavirsiaus temperatiiros [7] atitinkamai:
O13= 0, + (Rse + Ra) | R (O; - O.); 3)
O43=3+(0,04+0,15) /4,74 (20— 3) = 3,68 °C;
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O32=0. (Rse t Ra+ R3) / R (O, — O.); “4)
032,=3+(0,04+0,15+4,17)/ 4,74 (20 — 3) = 18,64 °C;

Or1=0e+ (Reet Ra+ R+ R)/ R (O, — B.); (5)
©@,.1=3+(0,04+0,15+4,17+0,2) /4,74 (20 — 3) = 19,35 °C;
O =0, + (Rse+R4+R3 + R +R1)/Rt (@i—@e); (6)

O, =3+(0,04+0,15+4,17+0,2+0,05) /4,74 (20-3) = 19,53 °C.

Atlikti skai¢iavimai rodo, kad iSorinio tinkuojamo fasado atitvaros
sluoksnio temperatira tg dieng turéjo buti +3,14 °C, o vidinis +19,53 °C.
Termovizoriaus parodymais (1 pav.) dieng tinkuojamos atitvaros iSorinis
sluoksnis jsilo nuo 36 °F iki 39,7 °F (nuo 2,22 °C iki 4,23 °C).

Nustatomos ventiliuojamo fasado atitvaros sluoksniy varzos [6]:
gipskartonio ploksté (t-15mm) — R} = 0,05 m?>-K/W;
gelZbetoniné sgrama (t-510mm) — R, = 0,2 m* K/W;
akmens vata ,,Rockwool Rockslab Super* (t-160 mm) — R = 4,17 m*-K/W;
akmens vata ,,PAROC WAS 35 (t-30 mm) — R4 = 0,91 m>-K/W;
vidinis pavir$ius — Ry = 0,13 m?-K/W;
iSorinis pavir§ius — Ry = 0,13 m?-K/W.

Tuomet visuminé ventiliuojamo fasado atitvaros terminé varza pagal
(1) formule:

"=0,13+0,05+0,2+4,17+0,91 + 0,13 = 5,59 m*K/W.

Remiantis ventiliuojamo fasado termovizinémis nuotraukomis
(2 pav.) galima teigti, kad fasado iSorinis pavirS§ius buvo jSiles nuo 32 °F iki
39,4 °F (0 °C —4,1 °C).

1450

max= 39

avg=3 8,0 r
min=36,0 ; +43,0

41,0
L1390
37,0

35,0
“TOF

>

a b

2 pav. Termovizinés ventiliuojamo fasado nuotraukos: a — sgrama prie
lango krasto; b — sarama lango viduryje
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Palyginimi nustatomos neSiltinto fasado atitvaros sluoksniy varzos [6]:
gipskartonio ploksté (t-15 mm) — R"; = 0,05 m>- K/W;
gelZbetoningé sgrama (t-510 mm) — R"> = 0,2 m*- K/W;
tinkas — R"; = 0,01 m*-K/W;
vidinis pavir$ius — Ry = 0,13 m?-K/W;
iSorinis pavir§ius — Ry = 0,04 m?-K/W.

Tuomet pagal (1) formule visuminé neSiltinto fasado atitvaros
terminé varza ties sgrama:

"=0,13+0,05+0,2+0,01 +0,04=0,43 m*> K/W.

Termovizoriaus parodymai (3 pav.): 38,1 °F — 40,9 °F (nuo 3,39 °C
iki 4,94 °C) — iSreiskia Zymius Silumos nuotékius per neapsiltintg sgrama.
Konvertavimas Farenheito laipsniy i Celsijaus laipsnius atliktas automatinio
skaiciuoklio pagalba [8].

Nesiltinto ir ventiliuojamo fasady konstrukcijy atitvary sluosniy
temperattros skai¢iuojamos naudojant tas pacias formules (2)-(6). Tai
suteikia galimybe palyginti (1 lent.) visy trijy fasady bendras atitvary pavirsiy
teorines temperatiiras.

450
543,0
41,0
‘ 39,0

;37,5

T°F

>

3 pav. Termovizinés nesiltinto fasado nuotraukos: a — sgrama lango
viduryje; b — sgrama prie lango krasto

1 lentelé

Skirtingy fasady Siltinimo ir apdailos tipy iSorinio ir vidinio sluoksnio
teoriniy temperatiiry palyginimas

Fasado tipas Oy, °C Oy, °C
Fasadas be $iltinimo ir apdailos 4,58 14,86
Tinkuojamas fasadas 3,14 19,53
Ventiliuojamas fasadas 3,12 19,73
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Daugiausiai Silumos | iSorinj sluoksnj perduoda fasadas be
apsiltinimo sluoksnio — nerenovuotas namas (zr. 1 lent.). Taip pat minéto
pastato ir vidinis atitvaros sluoksnis jSyla maziausiai. Teoriskai Silumag
geriausiai  sulaiko tinkuojamo fasado sistema. Toliau bus vertinami
termovizoriaus parodymai.

Termovizinése nuotraukose pazymétos temperatiry kitimo linijos
(1-3 pav.), kurios rodo kaip temperatiira kinta nuo lango rémo tolstant iki
sgramos (virSutinio angokras¢io) krasto. Kad rezultatai bty aiSkesni ir
tikslesni, imamos dviejy skirtingy langy nuotraukos (a ir b), i§ jy vidutiniy
reikSmiy iSvedamas bendras vidurkis. Visi rezultatai kiekvienos atitvaros
suvedami j bendrg lentele palyginami (zr. 2 lent.).

2 lentelé
Skirtingy fasady termovizorinio tyrimo rezultaty palyginimas

el Mz "
°F °C °F °C °F °C
Fasadas be $iltinimo ir apdailos | 39,2 | 4,00 | 38,5 | 3,61 | 38,9 | 3,83
Tinkuojamas fasadas 38,01 3,33 |37,8 3,22 37,9 3,28
Ventiliuojamas fasadas 37,1 12,83 | 34,1 | 1,17 | 35,6 | 2,00

Fasado apdailos tipas

Aiski tirty fsady ties sgramomis vidutinés jSilimo temperatiiros
priklausomybé (4 pav.) nuo fasado tipo.

Paveiksle Nr. 4. aiskiai matosi, kad nerenovuoto pastato fasadas
praleidzia j iSor¢ didesnj Silumos kiekj, to pasekoje iSyla ir paties fasado
atitvaros sluoksniai daugiau nei renovuoty fasady.

Eé: 3.83

3.5 328

3.0

25

2.0 2,00

15

1.0

0.5

0
Fasadas be Tinkuojamas Ventiliuojamas
siltinimo mediagos fasadas fasadas

4 pav. Vidutinés atitvary temperatiiros
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Termovizinése nuotraukose matoma, kad didziausi Silumos
nuostoliai susidaro prie lango rémo (5 pav.). Esant maziausiai efektyviam
Siltinimo biidui, Sitoje vietoje atitvara susyla daugiausiai.

Fasadas be Tinkuojamas ~ Ventilinojamas
tiltinimo ir apdailos fasadas fasadas

5 pav. AuksCiausia pavirSiaus temperatira prie lango rémo

Siuo atveju tinkuojamo ir ventiliuojamo fasado $iluminiai nuostoliai
apylygiai, vél aiSkiai matyti, kad neSiltintas fasadas turi didziausig Siluminj
tiltelj, kuriuo i$ pastato Siluma teka j lauka.

Lyginant ventiliuojamo ir tinkuojamo fasady efektyvuma,
ventiliuojamas fasadas maziau iSleidzia Silumos. Sgrama apSiltinta Siuo budu
iSyla maziau, lyginant su kitomis fasady sistemomis.

4. ISvados

1. Remiantis visumine atitvaros varza, geriausiai Silumg sulaiko
ventiliuojamas fasadas su oro tarpu.

2. Remiantis ir termovizinémis nuotraukomis, virSutinis angokrastis ties
sgrama efektyviausiai apSiltintas panaudojus ventiliuojamo fasado
sistema.

3. Renovacijos metu apsiltinti angokraséiai efektyviau sulaiko S$iluma,
lyginant su nesiltintais angokrasciais.
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SKIRTINGU SIENU SILUMINES VARZOS IR
EKONOMISKUMO TYRIMAS

Usonis M., Sagamogas M., Bareisis J.
Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: siena, Siluminé varza, ekonomiskumas.
1. Ivadas

Kiek daugiau kaip treédalis Zmoniy Lietuvoje gyvena
individualiuose namuose. Registry centre yra jregistruota 440 tikst.
individualiy gyvenamyjy namy. Didzioji dalis individualiy pastaty pastatyti
pagal pasenusius standartus, per kuriy sienas ] iSorg iSeina daug energijos ir
nebeatitinka Siandieniniy reikalavimy [1].

Anksciau statant individualy namg, nebuvo toks platus medziagy
pasirinkimas jau nekalbant apie kokybiskas termoizoliacines medziagas, o be
to ir statytojas nebuvo spaudziamas j "pasyvaus" (mazai vartojanc¢io energijos
ir turinCio gera termoizoliacija) namo rémus. Tokiy pastaty konstrukcijos
vargiai atitinka "F" energing klasg, o statybos techninis reglamentas kas
keleta mety vis kelia energinés klasés kartele naujy pastaty konstrukcijoms ir
nuo 2021m naujai statomi pastatai turés atitikti "A++" energing klasg¢ [2].
Todél statytojas susiduria su klausimais kokig sienos konstrukcija pasirinkti
pvz. rasting, blokeliy miro ar jprasty plyty miro.

Darbo tikslas: istirti tris sieny tipus ir surasti kuri i§ jy turi geriausia
Siluming varza ir kurig ekonomiskiausia statyti Siluminés varzos atzvilgiu.

2. Tyrimo objektas ir skai¢iavimy metodika

Tyrimui buvo pasirinkta keramikiniy plyty (sienos storis ¢ = 0,25 m),
silikatiniy blokeliy (¢ = 0,20 m) ir rasty (¢ = 0,20 m) sienos, apskaiciuotos jy
Siluminés varZos vertés, joms esant be apsiltinimo ir su apsiltinimu,
naudojant dviejy Paroc tipy (extra — t=0,15m ir Was35 — £=0,03 m)
mineralines vatas. Nurodyty storiy sienos buvo apsiltintos, kaip parodyta
1 pav.

Atskiry sluoksniy storiai ir medziagy Silumos laidumo koeficientai A
pateikti 1 lent.

TVA-2016 159


http://www.ppf.ktu.lt/konferencijos/tva/

6 21%?;—6
7 =9
T2 g 2
= =
4 —4
A, 7 8 ! g% 8
Smm R 3mm /( 3mm K%
1 - 30mm Y
30mm | 30mm L 30mm || ), 30mm
30mm 30mm 30mm ||
150mm, | 200mm 150mm| | || 200mm 150mm || | 250mm
415 mm 443 mm | 493mm
a b c

1 pav. Apsiltinty sieny sluoksniai: a — rastiné siena; b — silikatiniy blokeliy
siena; ¢ — keraminiy plyty siena (skaiciais pazyméti sluoksniai
jvardinti 1 lent.) [3]

1 lentelé

Atskiry sluoksniy storiai ir medziagy Silumos laidumo koeficientai A

]Iflli Sluoksnio medziaga bréI;ilr-l.yje Storis, m I\(X(’)/cz?nc'.KA),
1. |Rasty siena 1 0,20 0,18
2. | Mineraliné vata Paroc extra 2 0,15 0,036
3. |Mineraliné vata Paroc Was 35t 3 0,03 0,033
4. |Oro tarpas 4 0,03 -

5. |ISorés apdaila (lenty apkala) 5 0,005 0,18
6. | Vidaus apdaila cemento-smélio tinkas 6 0,03 1,00
7. | Silikatiniy blokeliy siena 7 0,20 0,125
8. |ISorés apdaila (lakstinis plienas) 8 0,003 110
9. |Plyty siena 9 0,25 0,7

Sluoksnio $iluminé varza R (m*-K/W) skai¢iuojama i§ lygybés [4]:
R=0/1 (1)
¢ia 0 — mazgo sluoksnio storis, m; 4 — Silumos laidumo koeficientas,
W/(m-K).

Visuminé atitvary $iluminé varza R, (m?-K/W) skai¢iuojama pagal
Sig formule [4]:

R/ =Rs+ Ree + R 5 (2)
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&ia Ry — atitvaros sluoksniy suminé varza, m>-K/W; Ry — atitvaros vidaus
pavir§iaus Siluminé varza, m?>-K/W; R, — atitvaros iSorés pavir$iaus Siluminé
varza, m?>-K/W.

Atitvaros S$ilumos perdavimo koeficientas [4], kurio matavimo
vienetai yra W/(m? K):

U=1/R,. 3)

3. Tyrimo rezultatai ir juy analizé

Nagrinéjamy objekty Siluminés varzos skaiiavimy rezultatai
pateikti 2 lent. ir 2 pav. IS gauty duomeny, galima teigti, jog Sil¢iausia siena
yra blokeliy miiro (neapsiltinta - 1,60 m?-K/W, apsiltinta — 6,86 m?-K/W),
maZiau Silta rastiné (neapsiltinta — 1,11 m?-K/W, apsiltinta — 6,37 m*-K/W),
Sal¢iausia — keraminiy plyty miiro (neapsiltinta — 0,36 m>-K/W, apsiltinta —
5,62 m*-K/W).

Visi trys sieny tipai po apsiltinimo atitinka STR reikalavimus [5],
nes perkopia 5,00 W/(m?-K) ribg. Kadangi termoizoliaciniy sluoksniy storiai
visais atvejais buvo vienodi, o vidinés bei iSorinés apdailos jtaka Siluminés
varzos dydziui yra minimali, tai seka, kad geriausia sieng statyti i$ silikatiniy
blokeliy.

2 lentelé

Sieny ir atskiry apsiltinimo sluoksniy Siluminés varzos vertés

Sienos tipas

Apsiltinimo sluoksnio tipas Keramikiniy Blokeliy
plyty muro muro

Rastiné

Neapsiltintos sienos Siluminé varza, m?-K/W
- 03 | 1,60 | 1,11
Apgiltinimo sluoksniy §iluminé varza, m?-K/W

Vidaus apdaila. Cemento - smélio tinkas 0,03 0,03 -
Mineraliné minksSta vata Paroc eXtra 4,17 4,17 4,17
Mineraliné kieta vata su véjo izoliacija 0,91 0,91 0,91
ISorés apdaila (lakstinis plienas) 0,00003 0,00003 0,03
Atitvary sluoksniy suminés varzos R, m?-K/W
- | 547 | 671 | 622
Atitvary visuminé §iluminé varza R,, m?-K/W
- | 562 | 686 | 637

Atitvary $ilumos perdavimo koeficientas U,, W/m?-K
- | 0,178 | 0,145 | 0,157
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IS 2 pav. aiskiai matyti termoizoliacinés medziagos (mineralinés
vatos) jtaka sieny Siluminés varzos dydziams.

6.86

Siluminé varza, W/(m? -K)
[ R O I VS I SN ) ea

Plyty muro siena Blokeliy miiro siena  Rastiné siena

M Be apéiltinimo, W/(m?-K) B Su apsiltinimu, W/(m?-K)

2 pav. Siluminés varzos pasiskirstymas skirtingo tipo sienose

Renkantis kokias medziagas naudoti statantis nama, biitina jvertinti
naudojamy medZziagy bei statybos darby kainas. Buvo atlikti 100 m? sienos
medziagy ir darby sanaudy skaiciavimai (zr. 3 lent. ir 3 pav.).

3 lentele
Sieny jrengimo medziagy ir darby kainos (eurais)
l;i]lj Medziaga Plyty | Blokeliy | Rasty
1 | Vidaus apdaila 540 | 540 -
2 |Siena 3517 | 2538 | 5965
3 |Fasado siltinimas Paroc eXtra (150 mm) 1222 1222 | 1222
mineraline vata
4 |Fasado Siltinimas Paroc Was 35t (30 mm) 1037 | 1037 | 1037
mineraline vata
5 |Lauko apdaila 3316 | 3316 | 695
Viso: | 9632 | 8653 | 8919

Nustatyta, kad pigiausiai kainuoja jrengti blokeliy miro sieng (be
apsiltinimo — 2538 €, su apsiltinimu 4797 €, su apsiltinimu ir apdaila
8224 €). Brangiausia jrengti keraminiy plyty mirg (be apsiltinimo — 3517 €,
su apsiltinimu 5 776 €, su apgiltinimu ir apdaila 9 632 €). Siek tiek pigiau nei
plyty mirg jrengti yra rasting sieng (be apsiltinimo — 5965 €, su apsiltinimu
8224 €, su apsiltinimu ir apdaila 8919 €).
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Tokius rezultatus nulémé, kad plyta, kaip pagrindiné statybiné
medziaga, nors néra brangi, bet jy reikia daug. Kad miro siena pasiekty
ribing Silumine varzg, reikia labai storos plyty miro sienos. Tokiu atveju,
reikia labai daug cemento skiedinio bei labai didelés darbo ir laiko sgnaudos.

10000 9632

653 g20q S99
8000

tikst. €

6000

4000 4

2000 4

Piniginé verte,

04

Keraminiy plyty miras Blokeliy miras Rastiné siena

= Be apéiltinimo = Su apsiltinimu (be apdailos) = Su apsiltinimu (su apdaila)

3 pav. Skirtingy sieny tipy jrengimy kainos

Tuo tarpu, naudojant silikatiniy blokeliy mira, reikia Zymiai
mazesniy darbo ir laiko sgnaudy, sunaudojama maziau skiedinio, nes jie turi
Sonines jlaidas, dél ko nereikia dengti cemento skiediniu vertikaliy sitliy.
Tai, sumazina Salcio tilto galimybes per siiiles. Be to blokeliai, dél struktiiros
porétumo, turi Zemiausia Silumos laiduma.

Rastiniai namai yra statomi i§ kalibruoty ir nekalibruoty rasty.
Pastaruoju metu, dominuoja rastiniy namy statyba i§ kalibruoty rasty, nors jy
kaina, lyginant su miro sienomis yra apie 1,7 -2,3 karto brangesni (3 pav.).
Taciau miro (keraminiy plyty ar silikatiniy blokeliy) sieny apdailos darbai ir
medziagos yra iki 5,5 karto brangesni nei rastiniy sieny.

Atsizvelgus | Siluminés varzos ir samatinés vertés skaiciavimus
galima teigti, jog optimaliausias variantas Siluminés varzos ir kainos atzvilgiu
yra blokeliy miiras — geriausia Siluminé varza ir pigiausia statyti lyginant su
kitom dviejy tipy atitvarom.

4. ISvados

1. Atliktas trijy (keraminiy plyty, silikatiniy blokeliy ir rastiniy) sieny (be
apsiltinimo ir su apSiltinimo sluoksniu) Siluminés varzos ir jy
ekonomiskumo tyrimas.

2. Nustatyta, kad po ap$iltinimo, naudojant vienodus mineralinés vatos
sluoksniy storius, visi trys sieny tipai tenkina STR reikalavimus ir virSija
5,00 W/(m?-K) ribg.
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3.

Silgiausia yra silikatiniy blokeliy miiro siena, kurios §iluminé varZa
neapsiltinus — 1,60, o apsiltinus — 6,86 m> K/W. Saltiausia — keraminiy
plyty miro (neapsiltinta — 0,36 m?-K/W, apsiltinta — 5,62 m?*- K/W) siena.
Atsizvelgus | Siluminés varZos ir samatinés vertés skaiCiavimus galima
teigti, jog optimaliausias variantas Siluminés varzos ir kainos atzvilgiu yra
blokeliy miiras — geriausia Siluminé varza ir pigiausia statyti lyginant su
kitom dviejom atitvarom.
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sildymas/silumos-perdavimo-koeficientas-ir-visumine-silumine-varza>
[zitréta 2016-03-13].

Rcalc. Prieiga per interneta: < http://rcalc.lt/ > [Zitréta 2016-03-13].
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ARMATUROS INKARAVIMO
GELZBETONINIUOSE ELEMENTUOSE
TYRIMAI

Vil¢inskas M., Bazaras 7.
Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: armatira, inkaravimo ilgis, eksperimentinis tyrimas.
1. Ivadas

Viena i§ sudedamyjy gelzbetonio daliy yra plieniné armatiira, kurios
panaudojimo efektyvumas konstrukcijose yra labai aktualus ir lemia
gelzbetoniniy konstrukcijy gamybos kaing. Pats betono armavimas ir jo budai
yra iSnagrinéti, ganétinai panasts ir efektyvis, taciau armattros inkaravimo
ilgis, turi jvairiy skai¢iavimo metodiky, gaunami skirtingi rezultatai ir néra
visiSkai optimizuotas. Tad nustacius armatiiros inkaravimo ilgio efektyviausia
skai¢iavimo metodika, jtakojancius veiksnius, biity galima optimizuoti
armatiiros inkaravimg ir taip sutaupyti gamybos kastus, gamtos resursus.

2. Teoriniai skai¢iavimai pagal LST EN 1992-1-1:2005 standarta

Lietuvos standarte LST EN 1992-1-1:2005 [1] reglamentuotas
inkaravimo ilgio apskaiiavimo metodas remiasi Siais supaprastinimais:
nagrinéjant armatiros inkaravimg betone iSskiriamos dvi situacijos —
pakankamas ar nepakankamas inkaravimo ilgis. Jei inkaravimo ilgis yra
pakankamas, tuomet konstrukcijoje neturéty susidaryti per didelé armatiiros
slinktis, atsiverian¢iy plySiy plotis bus ne didesnis uz ribinj ir armatiiros
stipris bus iki galo iSnaudotas. Esant nepakankamam inkaravimo ilgiui, visi
Sie efektai gali pasireiksti ir sukelti konstrukcijoje ribinio biivio (tiek
stiprumo, tiek tinkamumo) atsiradima.

LST EN 1992-1-1:2005 sitloma pagrindinio inkaravimo ilgio
iSraiska [1]:

9 O .
4 o
¢ia 6 — armatiros strypo skersmuo; f,¢; — ribiniy sukibimo jtempiy
skaiCiuotiné reikSmé; o,s — armatiiros strypo skaiCiuotiniai jtempiai pjuvyje,

(1)

lb, rqd =
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kurio atzvilgiu nustatomas skaiCiuojamas inkaravimo ilgis. Vidutiniai
sukibimo jtempiai f,q pagal LST EN 1992-1-1:2005 normy rekomendacijas
apskaicCiuojami pagal tokig priklausomybe [1]:

Joa =2.25M M, fuas (2)

Cia fuq — skaiCiuotinis betono tempiamasis stipris; n; — koeficientas,
ivertinantis sukibimo kokybe ir strypo padétj betonuojant; n, — koeficientas,
ivertinantis strypo skersmenj. LST EN 1992-1-1:2005 standarte vartojama
skaiCiuotinio inkaravimo ilgio lpq sgvoka taip pat jvertinant kitus veiksnius,
turinéius jtakos sukibimui [1]:

g =a, ay ay ay as lb,,qd <Ly min’ (3)
Cia a; — koeficientas jvertinantis strypo forma; a» — koeficientas jvertinantis
apsauginj betono sluoksnj; as — koeficientas jvertinantis skersinj armavima;
as — koeficientas jvertinantis privirinty strypy jtaka; as — koeficientas
jvertinantis jtempiy biiv] betone.

3. Teoriniai skaic¢iavimai pagal ACI 318-11 normas

JAV Dbetono instituto projektavimo normose ACI 318-11
reglamentuojama, kad armatiira per inkaravimo ilgj turi biti pratgsta j abi
puses nuo pjuvio, kuriame apskaiCiuota jrgza. Tempiamy rumbuotyjy
armatiiros strypy inkaravimo ilgis apskai¢iuojamas taip [2]:

ld: 0’9 f:"d 'thl/ell/s)‘ 0:

e K, | @

0

Cia f,, ir f,, — skaiciuotinis gniuzdomojo betono stipris ir armatiiros takumo
itempiai; y, — koeficientas jvertinantis strypy padétj betonuojant; w, —
koeficientas jvertinantis strypy pavirSiaus padengima; y, — koeficientas
ivertinantis strypo skersmens jtaka sukibimui; 4 — koeficientas jvertinantis
betono savybiy jtakg sukibimui.

Vardiklyje esantis narys (c, + K;,) /0 jvertina betono apsauginio
sluoksnio ir skersinés armatiros jtakg sukibimui. Jo kitimo ribos yra
1,5<(cy +K»)/ 0525, Cia ¢, — apsauginis betono sluoksnis;, 6 —
inkaruojamos armatiros skersmuo; K, — skersinj armavimg jvertinantis
koeficientas.

Lyginant JAV projektavimo normas ACI 318-11 su LST EN 1992-
1-1:2005, galima pastebéti, kad abiejose normose vertinami tie patys
sukibima apibudinantys veiksniai: betono apsauginis sluoksnis, betono
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savybés, skersinés armatiiros kiekis, strypy padétis betonavimo metu ir strypy
skersmuo.

4. Teoriniai skai¢iavimai pagal CHullI 2.03.01-84 standarta

Pagal Rusijos standartg CHull 2.03.01-84 nejtemtosios plieninés
armatiiros be inkary jtempiy perdavimo betonui ilgis /,, turi buti nustatomas
pagal formule [3]:

lan:(wan&-'—)‘ande)‘and; (5)
Rb

Cia wy, Ir Ag Itempiy perdavimo zong jvertinantys koeficientai; Ry —
— 0, < fya — reikSmé skaiCiuotinas tempiamasis armatiiros stipris; Ry =fecs —
skaiCiuotinas betono gniuzdomasis stipris.

5. Eksperimentinis tyrimas

ISnagrinéjus norminius dokumentus sudarytos skaiciuotiny ir
charakteristiniy armatiiros iStraukimo jégy lentelés (Zr. 1-6 lent.).

Eksperimentinis tyrimas atliktas pagal 1 pav. pateikta bandymo
schema, siekiant nustatyti fakting armattros iStraukimo i§ betono jéga, kai
jbetonuotoji strypo dalis nevirSija 3-5 & (¢ia & — armatiros skersmuo).
Tokiu atveju galima teigti, kad sukibimo jtempiai per visg inkaravimo ilgj yra
pasiskirste tolygiai. Apkraunama 0,4 kN/s greiciu.

Bandymo metu nustatyta faktiné armatiiros istraukimo i§ betono
jéga palyginama su norminémis 7 lenteléje.

poslinkio daviklis

inkaruota dalis S
plastikiné

: mova

betono kubelis

standus plieninis .. ..
rémas * guminé tarpiné
!)

1 pav. Istraukimo bandymo schema
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1 lentelé

Skaiciuotina rumbuotos armatiiros istraukimo jéga
pagal LST EN 1992-1-1:2005

N aeme | i | et g | ey MPa [ NN | | @

12 11,131 3,75 | 1,67 | 0,06 0,086 | 107,14 {12,12| 1,00 | 1,00 | 1,00
30, 50,

Cd,
<=> |cq4, mm a a . a. a <=>
- ds 2,k 2 3 4 5 - T

36 | < 44 10,60 0,70 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 60 | > | 44

2 lentelé

Charakteristiné rumbuotos armatiiros iStraukimo jéga
pagal LST EN 1992-1-1:2005

d> 2 fbd > fctd >
i A4, cm MPa | MPa lpa, m l 0w, MPa | NkN | 2 o

12 11,131 3,75 | 1,67 | 0,06 0,086 | 160,71 [18,18 | 1,00 | 1,00 | 1,00
30, 50,

Ca
<=> |cg,mm| ay a2 a3 a4 as =2 .
mm mm mm

36 | < 44 10,60 | 0,70 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 60 | > | 44

3 lentelé
Skaiciuotina rumbuotos armattiros istraukimo jéga pagal ACI 318-11

d> 2 fbd > fctd >
mm £o6 MPa MPa

12 11,131 3,75 |30,00| 0,06 {0,086 | 95,09 (10,75|1,00 | 1,00 | 1,00

lpa, m l 0u,MPa | NkN | ¥ Ve i

4 lentele
Charakteristiné rumbuotos armattiros istraukimo jéga pagal ACI 318-11

d> 2 fbd > fctd >
mm £o6 MPa MPa

12 |1,131| 3,75 | 45,00 | 0,06 {0,086 | 116,46 [13,75|1,00 | 1,00 | 0,80

Ipk, m l o4,MPa | NkN | ¥ Ve i

5 lentelé

Skaiciuotina rumbuotos armatiiros istraukimo jéga pagal CHull 2.03.01-84

d 5| Soa Jed A d,
> > > Ai 2 ‘an
mm 4, em MPa | MPa Loty m ! o, MPa | N, kN | w,,, an “ | mm

12 11,131} 3,75 {30,00| 0,06 {0,086| 171,43 19,39| 0,7 | 11 | 20 | 240
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6 lentelé

Charakteristiné rumbuotos armatiiros iStraukimo jéga
pagal CHulI 2.03.01-84

d, o | Soks Joks AL 2 an'ds
mm |4 ™ MPa | MPa Ipk, m I |ow,MPa|N,kN | w,, an @ | mm

12 11,131 3,75 |45,00| 0,06 {0,086|257,14 |29,08| 0,7 | 11 | 20 | 240

7 lentelé

Rumbuotos armatiiros teoriniy ir eksperimentiniy duomeny analizé

Betono | d, |Charakieristing iStraukimo jéga, kKN| Skaiciuotina iStraukimo jéga, kN | Tgtraukimo
klase mm|  AC| EC2 SNIP ACI EC2 SNIP | jéga, kN

C35/45|12| 13,17 | 18,18 | 29,08 | 10,75 | 12,12 | 19,39

ISvados

1.

Atlikus armatiiros inkaravimo ilgio apskaic¢iavimus pagal LST EN 1992-1-
1:2005, ACI 318-11, CHulI 2.03.01-84 metodikas gauti tokie rezultatai:
0,0446 m, 0,0558 m, 0,0248 m. Vadovaujantis LST EN 1992-1-1:2005 ir
ACI 318-11 skaiCiavimy metodikomis skaiCiuojamasis armatiiros
inkaravimo ilgis nepriklauso nuo apkrovos biivio (statiné, dinaminé), o
pagal CHull 2.03.01-84 jvertinamas ciklinés apkrovos atvejis atskirai, tad
ir reikSmés minéty standarty yra skirtingos ir negali buti sulygintos.
ISanalizavus teoriniy ir eksperimentiniy armatiros iStraukimo jégy iS
bandinio dydzius, pastebéta, kad faktiné iStraukimo jéga lygi 46,20 kN ir
yra didesné 2,4 karto uz skai¢iuoting CHull 2.03.01-84, 3,8 karto didesné
uz skaiCiuoting LST EN 1992-1-1:2005, 4,3 karto didesné uz
skaiciuoting ACI 318-11 normomis. Tai rodo didele atsargg dél
armatiiros ir betono sukibimo rysio sudétingumo.

Literatira

1.

LST EN 1992-1-1:2005. Eurokodas 2. Gelzbetoniniy konstrukcijy
projektavimas. 1-1 dalis. Bendrosios ir pastaty taisyklés [Eurocode 2:
Design of concrete structures — Part 1-1: General rules and rules for
buildings]. — Vilnius: Lietuvos standartizacijos departamentas, 2007. 232 p.
. ACI 318-11. Building Code Requirements for Structural Concrete and
Commentary. Michigan: American Concrete Institute, 2011. 503 p. ISBN
9780870317446.

CHulI 2.03.01-84. beronHbIe U ke1e300€TOHHBIC KOHCTPYKIMU. ['occTpost
CCCP or 8 utonst 1988 r. Ne 132 u ot 25 aBrycra 1988 r. No 169.
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DAUGIABUCIU NAMU LIETUVOJE
ENERGIJOS SUVARTOJIMO ANALIZE BEI
TAUPYMO PERSPEKTYVOS

Voras D., Valickas J.

Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas
Raktiniai ZodZiai: energijos suvartojimas, daugiabuc¢iy namy analizé.
1. Ivadas

Klimato kaita — viena didZiausiy Siandienos Zmonijos problemy.
Klimato kaitos problemos svarstytos Jungtiniy Tauty organizuotoje
konferencijoje Paryziuje 2015 m. gruodzio mén. 190 Saliy lyderiai sutaré imtis
neatidéliojamy priemoniy stabdyti vidutinés globalios temperattiros didéjima.
Viena pagrindiniy vidutinés globalinés temperatiiros didéjimo priezasCiy —
Siltnamio dujy iSsiskyrimas gaminant energija deginant iSkastinj kurg.
Energijos taupymas buityje — efektyvus budas klimato kaitai mazinti [1].

Energijos naudojimas pastatuose vertinamas keletu metody:
energinio naudingumo sertifikavimu, energiniu auditu ir pagal pastato faktinj
energijos suvartojimg. Pirmas metodas specialisty vertinamas kaip teorinis.
Vertinama teoriskai, naudojant pastato konstrukcing dokumentacija. Faktiskai
daugiabutis pastatas gali naudoti visiSkai kitoki energijos kieki, negu
numatyta sertifikate [2].

Energinis auditas — pastato energetinio naudingumo skai¢iavimas,
remiantis matavimy duomenimis, apie esamy atitvary, langy, dury Silumos
laidumg ir statinio inZineriniy sistemy efektyvuma. Vertinant Siuo biidu,
vienam pastatui sugaiStama daug laiko. O pastatai tik i§ pazitros atrodo
tipiniai, taciau vienody néra. Naudojama daug jvairiy medziagy bei
konstrukeijy, skirtingy energetiniy sistemy kurios turi nemaza reikSme
Silumos naudojimui. [3] Toks jvertinimas $io darbo autoriams atrodo dél
didelés darby apimties ir matavimy problematikos.

Energetinio efektyvumo analizei pasirinktas trecias jvertinimo
metodas. Pasinaudojant automatinémis pastaty Silumos apskaitos sistemomis
iSanalizuotas daugiabuciy namy Panevézio mieste Sildymo sistemy energijos
suvartojimas per 2014 ... 2015 m. Sildymo sezong.

Analizuojama kokia jtaka Sildymo sistemos energijos suvartojimui
turl:
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Sildomas naudingas plotas;
statybos metai;
auksty skaicius;
namo konstrukcija (mirinis, gelzbetoniniy ploksciy);
kiti faktoriai.
Straipsnyje  apibendrinti tyrimo rezultatai ir pateikiamos
rekomendacijos daugiabuciy pastaty energetiniam efektyvumui didinti.

2. Tyrimo metodika

Tyrimui atsitiktiniu biidu pasirinkta 80 daugiabuciy Siaurinéje
Panevézio miesto dalyje.

Siluminés energijos suvartojimo jvertinimui imami pastaty jvadinio
Silumos apskaitos prietaiso rodmenys nuo 2014 m. 10 mén. 01 d. iki 2015 m.
04 mén. 30d. KarSto vandens suvartojimo jvertinimui imami to pacio
laikotarpio pastato jvadinio Salto vandens skaitiklio kar§to vandens ruosimui
rodmenys.

Kiekvieno namo $ildymo sistemos suvartojimas buvo apskaiiuotas
pagal formule:

Q§ :QZ _(kap_kac)'G; (1)

¢ia Oy — bendras Siluminés energijos kiekis, MWh; O, — Siluminés energijos
kiekis karSto vandens pasildymui, MWh; Q. — Siluminés energijos kiekis
karsto vandens cirkuliacijai, MWh; G — analizuojamo pastato karsto vandens
suvartojimas per Sildymo sezong [4].

Faktiniam S$iluminés energijos suvartojimui reikia eliminuoti
energija sunaudota karSto vandens cirkuliacijai. Naudodami geguzés ménesio
apskaitos prietaisy duomenis jvertinamas kar§to vandens ir cirkuliacinés
linijos sunaudotas Siluminés energijos kiekis per vieng ménesj. Sis kiekis
pagal faktinj kar$to vandens vartojimg Sildymo sezono metu eliminuotas.

Ope =055 —G5-0,051; 2

¢ia Gs — analizuojamo pastato kar$to vandens suvartojimas per geguzés
ménesj; 0,051 MWh — priimamas Siluminés energijos kiekis reikalingas
vandens temperatiirg pakelti iki 50 °C [4].

3. Tyrimai ir jy rezultatai

Tyrimui naudojami “RubiSafe” automatiné nuotoliniy objekty
parametry nuskaitymo ir valdymo sistema (r. 1 pav.). Sios sistemos jdiegtos
modernizuojant daugiabucius pastatus. Duomenys kaupiami Silumos
apskaitos organizacijos serveryje. Sistemos paskirtis — energetiniy parametry
monitoringas bei gedimy identifikavimas [5].
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Pastaty parametrai buvo fiksuoti du kartus per parg. Toks daznis
pasirinktas siekiant uzfiksuoti visus budingus sistemos pokycius, kad
ivertinimas biity tikslesnis. Surinkti duomenys per 2014/2015 mety Sildymo
sezong ir nustatytas faktinis daugiabucio namo Siluminés energijos suvartojimas.

Sildymo sistemos 1 m? energijos suvartojimas priklausomybé nuo
daugiabucio namo $ildomo ploto pavaizduota 2 pav.

Tyrimy rezultatai (zr. 2 pav.) rodo, kad maziausio ploto Sildomy
patalpy pastatas per Sildymo sezong 1m? Sildyti sunaudos daugiausiai
Siluminés energijos. Per iSorés atitvarus patiriama daugiausiai Silumos
nuostoliy. Mazi pastatai suvartoja daugiau Siluminés energijos, kadangi iSorés
atitvary ir S§ildomo patalpy ploty santykis yra didesnis nei didziyjy daugiabuciy.

Silumos punktas
3 o 1
] @ 'a 1
_’ l\f:" _’
Termofikacinis | .
vanduo D
30 7]
2 « <+ | F
e . 5
3 - | 8
= j—‘ = >
Siystuva —
. .. . Karstas
Silumokaitis vanduo
. 2 | vanduo
L1 Saltas > e —
vanduo N~

1 pav. Nuotolinio parametry nuskaitymo sistemos principiné schema:
1 — jvadinis Silumos prietaisas, 2 — jvadinis Salto vandens skaitiklis
kar$o vandens ruosimui, 3 — termojutiklis

50

Siluminés energijos
suvartojimas, kWh

¥

0 2000 4000 6000
Pastato plotas, m?

2 pav. Energijos suvartojimas nuo $ildomo ploto: ( === ) — aproksimuojanti
tiese
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Pastato Sildymo sistemos energijos suvartojimas Zenkliai priklauso
nuo statybos mety (zr. 3 pav.). Matyti, kad naujesni daugiabuciai yra
energetiskai taupesni. Tai paaiSkinama sieny mazesniu Silumos laidumo
koeficientu, bei efektyvesne namy langy, dury bei kity elementy izoliacija.

Siekiant iSsiaiSkinti kaip Silumos suvartojimg lemia pastato
konstrukcijos, palygintas miriniy ir gelzbetoniniy plok§¢iy namy energijos
suvartojimas (zr. 4 pav.).

Siltas oras kyla aukstyn, todél didZiausius $ilumos nuostolius
pastatas patiriama per virSutinius auksStus bei stoga (zr. 5 pav.). VirSutiniai
butai suvartoja iki 2 karty daugiau ilumos. Siluminés energijos suvartojimui
didele jtaka turi pastato Sildomo ploto ir stogo ploto santykis. Dél to
mazaauks¢iy namy Silumos suvartojimas Zenkliai didesnis nei daugiaaukséiy.

Analizuojant duomenis pastebimi dideli parametry issibarstymai,
kurie negali biiti sicjami nei su pastaty konstrukcija, nei su statybos

250
@« o

S E 200 o

5 % :

(5} -

g 4 150 - o
2 Ag ° S ° N
‘25 100 ¢ °

g F ® & o

22 50 ~ 3 .
N ow»n

0
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Statybos metai

3 pav. Energijos suvartojimo priklausomybé nuo statybos mety: (=) —
aproksimuojanti tiesé

5z 100
o
B 75
2y
o <
g8 50
8 'g
EE 3
A 7

0

Miiras Gelzbetoninés
plokstés

4 pav. Energijos suvartojimo priklausomybé nuo pastaty konstrukcijos
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250
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'En’% 200 °
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§ é 150
22 100
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5z 20

0

0 5 10 15

Auksty skaicius

5 pav. Energijos suvartojimo priklausomybé nuo auksty skaiciaus:
(=) — aproksimuojanti tiesé

laikotarpiu. Smulkiau analizuojant didesnj energijos kiekj vartojancius
pastatus nustatyta, kad didesnis energijos vartojimas yra susijes su:
1. Gyventojy nesiripinimu sandarinti asmeniniy buty statybiniy
konstrukcijy elementus (langai, durys ir kt.).

2. Neracionaliu energijos vartojimo poziiiriu pastatuose.

Autoriy nuomone energijos suvartojimg daugiabuciuose pastatuose
biity galima Zenkliai mazinti informuojant gyventojus apie fizines bei
moralines energijos taupymo priemones.

4. I§vados

1. DidZziausig jtakg 1m? Siluminés energijos suvartojimui turi $ildomo
pastato plotas.

2. Siluminés energijos suvartojimui jtakos turi pastato statybos metai, bei
auksty skaicius, todél | pastaty Siltinimo programg turi buti jtraukti visy
pirma senesnés statybos namai;

3. Gelzbetoniniy ploksc¢iy daugiabuciai suvartoja 21 % maziau Silumos.

4. Siekiant mazinti energijos suvartojimg daugiabuciuose pastatuose,
tikslinga informuoti gyventojus apie galimas individualias energijos
taupymo priemones.
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SLEGIO PADANGOSE JTAKA TRAKTORIAUS
EKSPLOATACINIAMS RODIKLIAMS

Barasnevicius D., Garuckas D.
Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: traktorius, padangy slégis, slégj | grunta.
1. Ivadas

Didéjanti konkurencija, augantys produkcijos gamybos kastai — prie-
zastys verciancios tobulinti fikininkavimo metodus ir atnaujinti darbo priemones.

Vis labiau tobuléjancios technologijos privercia gamintojus gaminti
kuo sudétingesng ir sunkesne¢ technika, nes dirbant galingesniais traktoriais
darbo nasumas yra didesnis. Todél dideliy traktoriy ratai, veikiami apkrovy,
smarkiai suspaudzia dirvg bei dél buksavimo ir praslydimo, palieka joje gilias
vézes. Kadangi dirva suslegiama giliai, todél jos struktiira neatsistato ariant,
t.y. dirvos strukttira pazeidziama ilgam laikui ir reikalingas visas kompleksas
priemoniy jai atstatyti. To pasekoje sutrinka oro ir drégmés mainai dirvoje,
mazéja derlingumas, didéja energijos sagnaudos, reikalingos dirvos apdirbimui
ir pan. Si problema sprendziama labai jvairiai: naudoti kombinuotas
vaziuokles, platesnes, mazo slégio bei su geresniu protektoriumi padangas,
sudvigubintus ratus, slégio reguliavimo padangose sistemas, diegti naujas
technologijas, jgalinancias vykdyti technologinius procesus kuo maziau karty
vaziuojant dirva bei sumazinancias raty praslydima.

2. Padangos, padangy deformacija ir ju tipai

Padangos — tai pagrindinis elementas, nulemiantis transporto
priemonés stabilumg kelyje, geras valdymo savybes ir tiesiog raty sukibimg
su kelio danga [1]. Pagrindinés padangy charakteristikos:

* jy leistinas greitis,

e slégis j dirvos pavirsiy,

e sukibimo ypatumai,

o protektoriaus rasto savaiminis apsivalymas,

e atsparumas mechaniniams pazeidimams bei ilgaamziSkumas,
¢ keliamoji galia,

e pravazumas jvairiais pavirsiais.
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Radialinis

1 pav. Radialiné traktoriaus padanga [2]

Padangos yra jungiamasis elementas tarp traktoriaus ir dirvos.
Zemés tikyje naudojamos jvairios paskirties ir dydzio padangos, kadangi nuo
ju dydzio ir traktoriaus svorio priklauso padangos slégimas i dirva.
Traktoriaus darbo metu palickamos negilios vézés dirvoje ir mazesnis
buksavimas mazina degaly sgnaudas, maziau gadinama zemeés struktira. Dél
Sios priezasties geriausiai tinkamos naudojimui yra didelio skersmens
radialinés padangos (1 pav.).

Esant tinkamam padangy slégiui, vaziuojant dirva padangy Sonas
iSsigaubia j iSor¢. Radialinés padangos paptaléta, todél padidéja sukibimo su
dirva plotas. Tai yra svarbu, kadangi kiekvienas vézés gylio centimetras
dirvoje atitinka 1 proc. vaziavimo j kalng [3].

3. Slégio raty padangose jtaka traktoriaus traukos savybéms
Didinant traktoriaus traukos jéga, varantieji ratai daugiau ar maziau

buksuoja. Dél buksavimo ne tik mazéja darbo nasumas ir didéja energijos
sanaudos, bet ir intensyviai gadinama dirvos struktira.

2 pav. Padangos salytis su dirva
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Normaliné raty apkrova darbo metu smarkiai kinta, todél oro slégis
padangose turi biiti nustatomas su tam tikra atsarga, kad nebuty virSyta
leistinoji maksimali padangos deformacija [4]. Kuo dirva minkstesné, tuo
padanga maziau deformuojasi, esant tai paciai apkrovai. Taip pat, kuo maziau
deformuojasi padanga, tuo gilesné raty vézé.

Padangos slégis | dirva priklauso nuo jos kontakto, su atraminiu
pavirsiumi, ploto. Kuo padanga daugiau deformuojasi, tuo §is plotas didesnis,
ir padanga maziau slegia dirvos ploto vienetg (2 pav.).

Padangy deformacija priklauso nuo oro slégio jose — kuo Sis slégis
mazesnis, tuo padanga daugiau deformuojasi (3 pav.).

3 pav. Padangy deformacijos prie skirtingy slégiy [5]

4. Traktoriaus balastiniy masiu ir oro slégio padangose jtaka darbo
rodikliams

Vienas i§ svarbiausiy traktoriaus rodikliy — darbo naudingumas.
Traktoriy su pneumatinémis padangomis iSvystoma traukos jéga didéja,
didéjant buksavimui ir didziausig verte pasiekia, esant buksavimui apie 25 %
[6]. Daugiau buksuojant ji vél pradeda mazéti, taciau didinant rato vertikalig
apkrovg, maksimali traukos jéga gaunama esant maZesniam buksavimui.
Ekonominiu ir ekologiniu pozitiriu didziausias buksavimas priimtinas ne
didesnis kaip 15 % minkstoje, purioje dirvoje, o kietoje nepurentoje — 8-10 %,
kadangi esant didesniam buksavimui labai stipriai ardomas virSutinis, pats
derlingiausias dirvos sluoksnis, taip pat, sunaudojama kur kas daugiau degaly.

Jeigu varomieji ratai dirvoje buksuoja mazai, taip pat néra gerai, nes
nepanaudojama traukos galia, ir didéja energijos sanaudos atlikto darbo
vienetui. Buksavimas mazas — kai varomiesiems ratams tenka per didelé
svorio jéga (4 pav.). Cia energija eikvojama dirvai slégti ir pertekliniam
traktoriaus svoriui pervezti, tad degaly gali prireikti daugiau. Dél per didelio
svorio veziojimo, degaly sagnaudos ypac Zenkliai auga didinant darbinj greitj,
todél vis daugiau traktoriy eksploataciniy savybiy tyréjy rekomenduoja
mazinti oro slégj padangose [7].
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4 pav. Sumazinto oro slégio padangose salytis su zeme

Yra zinoma, kad nuo oro slégio padangose priklauso ne tik

traktoriaus traukos jéga, ekonomisSkumas, dirvozemio suslégimas, bet ir
padangy ilgaamziskumas. Kai slégis padangoje mazas, ji labai deformuojasi,
kaista, minksStéja guma, lengviau pazZeidziama, gali trukinéti karkaso
sluoksniuose kordo siiilai, atsirasti mikro jtrikimy, iSsisluoksniuoti ir greiciau
susidéveti.

5. ISvados

1.

Padangos slégis | dirva priklauso nuo jos kontakto su atraminiu
pavirS§iumi ploto. Kuo padanga daugiau deformuojasi, tuo S§is plotas
didesnis ir padanga maziau slegia dirvos ploto vieneta.

Padangy deformacija priklauso nuo oro slégio jose, kuo S§is slégis
mazesnis, tuo padanga deformuojasi daugiau.

Esant mazam slégiui padangoje, ji deformuojasi, pradeda kaisti, minkstéja
guma ir lengviau pazeidziama, todél gali trukinéti karkaso sliuoksniuose
kordo sitilai, atsirasti mikro jtrukimy, i$sisluoksniuoti ir greiciau susidévéti.
Slégi padangose rekomenduojama mazinti esant minkstai dirvai, kadangi
padidéjgs atramos plotas mazina ridéjimo pasiprieSinima — padanga ne
taip sminga ] dirva, o esant kietai dirvai — atvirksciai, minksSta padanga
deformuojasi labiau ir didéja riedéjimo pasiprieSinimas.
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JURU TRANSPORTO JMONIU VERSLO
APLINKOS LIETUVOJE VERTINIMAS

Blazys E., Roznys K., Valioniené E.

Lietuvos aukstoji jureivystés mokykla
Raktiniai ZodZiai: jury transportas, verslo aplinka, makroekonomika.

1. Ivadas

Jiury transporto sektoriaus pagrindiniai elementai yra uostas ir
laivynas, o jy veikla uztikrina verslo galimybes dar didesniam jiiry transporto
sektoriuje veikla vykdanciy jmoniy skaiciui [1]. Jury uostai yra tarptautinio
kroviniy gabenimo tranzito mazgai, o tuo atveju, kai Salia uosty jkuriamos
pramonés ar paslaugy jmonés, uostai tampa ekonominés plétros centrais [2].
Siomis dienomis tarptautiniy kroviniy gabenimo jiiry salygomis uostams yra
keliami vis aukstesni reikalavimai, o nuo to priklauso j uostg atplaukianéiy
laivy skaiCius, kroviniy srautai, jiiry uosto bendra krova, o taip pat jury
transporto sektoriuje veikianciy verslo subjekty veiklos plétra [3]. Transporto
tinklo strukttira, verslo subjekty koncentracija ir jvairové rodo Salies
konkurencinguma regione, isrySkina ekonominio i$sivystymo privalumus ir
trikumus, leidzia suprasti, koks yra svarbus jliry transporto, verslo sektorius
ekonominés plétros poziiiriu [4].

Tyrimo objektas: jiiry transporto jmoniy verslo aplinka Lietuvoje.

Tyrimo tikslas: jvertinti jiry transporto jmoniy verslo aplinka
Lietuvoje.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Apibudinti verslo aplinkos dedamgsias grandis.

2. Ivertinti Lietuvos jiry transporto sektoriuje apdorojamy kroviniy srauty
dinamika.

3. Nustatyti, kaip kito Lietuvos verslo aplinkos dedamosios grandys jury
transporto jmoniy poZzitriu.

Tyrimo metodai. Siekiant jvertinti jury transporto sektoriaus verslo
aplinkos salygas buvo analizuojama pasaulio banko grupés parengtos
ataskaitos [5] ir jose apibiidinami pagrindiniai verslo aplinkos kriterijai [6], o
taip pat analizuojamos mokslinés publikacijos jury transporto ekonomikos
srityje [3, 4], monografijos ir kita moksliné literatira jiry uosty plétros
tematika [1, 7]. Analizuojant jiry sektoriaus kroviniy srauty dinamika buvo
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pritaikyti statistinés analizés, tiesinio trendo prognozavimo metodai, o
vertinant verslo aplinkos poveiki jury sektoriaus kroviniy srauty pokyc¢iams
buvo pritaikytas tiesinés porinés koreliacijos metodas, kurj taikant
nepriklausomais kintamaisiais buvo pasirinkti verslo aplinkos kriterijai, tokie
kaip verslo pradzios, nuosavybés registravimo, mokestinés nastos,
tarptautinés prekybos kriteriniy grupiy veiksniai, o priklausomas kintamasis-
tai jliry uosto metiné krova.

2. Jury transporto sektoriaus verslo aplinkos apibiidinimas

Svarbiausia jury transporto funkcija — laiko ir erdvés prasme
sujungti gamybos bei vartojimo vietas, gyvenamasias ir turizmo ar Kkity
paslaugy traukos zonas [7]. Jury uostas tampa visy tarptautiniy gabenimo
tranzitu jungiamuoju elementu globalioje tickimo logistinéje grandinéje [2].

Siuolaikiné jiiry uosto samprata jiiry uosta traktuoja kaip transporto
mazga, turintj pastaty ir jirenginiy kompleksa, aprupinantj stovincius laivus,
uztikrinantj greitg ir patogy kroviniy ir keleiviy perkélimg i§ sausumos
transporto rasiy j jury transportg arba atvirkS¢iai — i§ jiry transporto j kitas
transporto rusis, saugojimg, kroviniy parengimg ir komplektavima, esanciy
uoste laivy apriipinimg [1]. Siekiant maZziausiy krovinio gabenimo ir krovos
iSlaidy, Salia uosto terminaly kuriamos verslo ir pramonés jmonés,
papildancéios jiry uosto darbg transporto paslaugy kompleksu, todél labai
svarbu, kad jmoniy skaicius ir veiklos sritys biity pakankamos optimaliam
kroviniy gabenimui uztikrinti [2].

Jury transporto verslas yra Lietuvos transporto verslo sektoriaus dalis,
todél sukurtos verslo aplinkos sglygos lygiavertiskai vienodai veikia visas
verslo imones. Pasaulio banko atlickamoje verslo aplinkos salygy vertinimo
ataskaitoje [5] yra sudaryta speciali vertinimo metodologija, sudaranti
galimybes reitinguoti pasaulio verslo aplinkas nuo palankiausios verslui
aplinkos iki maZiausiai palankios [6]. Sioje vertinimo metodologijoje Vvisi
veiksniai, veikiantys verslo aplinkos palankumg verslui yra suskirstyti i 10
grupiy: tai verslo pradzios salygos, statybos leidimy iSdavimo salygos, elektros
tiekimo, nuosavybés registravimo, kreditavimo, investuotojy nuosavybés
apsaugos sglygos, mokestinés nastos rodikliai, tarptautinés prekybos sglygos,
sutar¢iy jvykdymo kriterijai bei nemokumo problemy sprendimo rodikliai [6].

Pagal kickviena veiksniy grupe kiekviena valstybé yra reitinguojama
pagal palankumo verslui rodiklj, o taip pat yra pateikiamas S$aliy reitingas
pagal suminj palankumg verslo plétrai. Reikia pastebéti, kad kiekvienoje
veiksniy grupéje dar yra vertinami §ig grupe sudarantys Zemesnio lygmens
veiksniai. Analizuojant jiiry transporto sektoriy svarbiausiais veiksniais,
remiantis jury transporto verslo aplinkos apibiidinimu, buvo pasirinkti
tarptautinés prekybos veiksniai [4], leidziantys nustatyti, ar Lietuvoje yra
sudarytos pakankamos salygos jiiry transporto verslo plétrai.
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3. Jury transporto jmoniy veiklos galimybiy apZvalga Klaipédos
valstybinio jiiry uosto kroviniy apyvartos poZiuriu

Vienas i§ pagrindiniy rodikliy, kuris geriausiai parodo jiry
transporto sektoriaus jmoniy plétros galimybés — tai kroviniy srautai per
Klaipédos valstybinj jiry uostg (toliau — KVJU) tai metiné krova, kurig
sudaro iskrauty ir pakrauty kroviniy srautai. 2007 m. KVJU i§ viso krové
31,9 min. t kroviniy, tarp jy buvo 12,3 min. t iskrauty ir 19,6 min. t pakrauty
kroviniy (1 pav.). Siuo laikotarpiu tai buvo Zemiausias rezultatas, tatiau
dinamikoje krovos rodikliai kito dél jvairiy veiksniy, turéjusiy jtakos KVJU
produktyvumo pokyc¢iams (1 pav.).

50
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Krova miln.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

wPerkrauta mPakrauta wIzkrauta

1 pav. Klaipédos jiiry uosto metinés krovos dinamika [8]

Nuo 2007 m. iki pasaulinés ekonominés krizés, prasidéjusios
2008 m. pabaigoje, KVJU perkrauty kroviniy skaiéius stabiliai didéjo, taciau
atéjus 2008 m. krizei KVJU krova sumazéjo nuo 39 min. t iki 36,3 min. t.
Véliau, 2011 m. jau vél buvo perkraunama 28 min.t, o iSkraunama
17,5mln.t kroviniy (1 pav.), kas sudaré viso laikotarpio didziausig
45,5 min. t KVJU kroviniy meting apyvarta.

Didéjancius krovos pokycCius didele dalimi 1émé KVJU uosto
infrastruktiiros tobulinimo darbai. KVJU wuostas 1§ kity iSsiskiria
apsauginiy moly ir  kity hidrotechnikos statiniy — krantiniy, prieplauky
iSdéstymu ir paskirtimi. Pagrindinis i$skirtinumas yra tas, kad uostas yra
neuz§glantis, o nuolat modernizuojama infrastruktiira sudaro prielaidas
aptarnauti vis didesnius laivus, kuriy apsisukimui uztikrinti buvo iplatintas ir
laivy apsisukimo baseinas pietinéje uosto dalyje, kurioje jrengtas suskystinty
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gamtiniy dujy terminalas bei konteineriy terminalas ir paskirstymo centras.
Uosto teritorija uzima 538,7 ha, iplaukos kanalo gylis — 14,5 m, uoste esanciy
gelezinkelio linijy bendras ilgis — 90 km. KVJU jrengti dengti sandéliai, atviros
aikstelés, Saldytuvai, skysty kroviniy talpyklos, biriy kroviniy sandéliai ir kita
sudaro galimybes veikti ir kitoms jiiry transporto sektoriaus jmonéms.

Jary transporto sektoriuje, o konkreciai su KVJU susijusig veiklag
2015 m. pabaigoje vykdé 506 jmonés (2 pav.). Vadovaujantis Lietuvos
statistikos ~ departamento = naudojamu  ekonominiy  veiklos  sriciy
klasifikatoriumi, S§ios jmonés yra priskiriamos transporto ir saugojimo
veikloje veikianciy verslo subjekty imciai (H jmoniy grupé), kuriai
priskiriamos tokios jmonés kaip jury ir pakranciy krovininio vandens
transporto jmonés (H502), vidaus vandeny krovininis transportas (H504),
sandéliavimo ir transportui budingy paslaugy veikla vykdancios jmonés
(H52). 2014 m. i§ viso Lietuvoje Sio sektoriaus (H50, H502, H504, H52,
H521, H522) jregistruoty verslo subjekty skaicius sieké 6000 jmoniy.

Laivy Muitmes Ekspertai -
apripinimas tarpininkai inspektoriai
13% % - 4%
- ASOCE‘F” 0% Tarininku
. 3% idarbinimo
Agelllga:;mas laivu?se
’ agenturos
\ 3%
Krovos darby
kkompanijos
3%
Laivy remontas, Statybiniy
statyba, darby
techninis kompanijos
aptarnavimas 3%
14% Kitos imones Elsp e’d;i?!vimas
=20

15%

2 pav. Verslo subjektai, teikiantys paslaugas, susijusias su KVJU veikla [8]

Analizuojant su KVJU susijusig veiklg vykdanc¢iy jmoniy imtj pagal
veiklos struktiirg (2 pav.), galima matyti, kad i§ Siy 506 verslo subjekty
didziausia dalj (23 %) sudaré ekspedijavimo paslaugas teikiancios jmonés,
laivy remonto, statybos, techninio aptarnavimo paslaugas teikiancios jmonés
sudaré 14 %, agentavimo paslaugy imonés — 13 % bei laivy apriipinimo
paslaugas teikianc¢ios jmonés, kuriy buvo 2015 m. pabaigoje 13 %. Visos §ios
imonés yra priklausomos nuo besiformuojanéiy kroviniy srauty, apdorojamy
KVIU, o pagrindiné prielaida kroviniy srautams aptarnauti ir verslo plétrai
igyvendinti — tai palankios jiiry transporto verslo aplinkos salygos.
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4. Verslo aplinkos salygu poveikio KVJU kroviniy srauty poky¢iams
vertinimas

Kroviniy srautus gali lemti jvairts verslo aplinkos rodikliai, vieni i§
ju teigiamai veikia uosto kroviniy srautus, kiti, gali veikti ir neigiamai.
Analizuojant verslo aplinkos salygas, galima matyti, kad verslo aplinka
Lietuvoje pagal Pasaulio banko vertinimg kasmet yra vertinama palankiau
(1 lentelé). Pagal verslo pradzios procediiry salygas, Lietuva per 9 metus i
48 vietos dabar yra 8 i§ 189 pasaulio valstybiy (1 lentel¢). Tokiems rodiklio
pokyCiams lemiamos jtakos turéjo dalinis verslo pradzios procediiry
perkélimas j elektroning erdve, kas turéjo poveikj procediry skaiCiaus
optimizavimui. Taip pat supaprastéjusios nuosavybés registravimo
procediiros, kuriy dalis taip pat Lietuvoje buvo optimizuotas informaciniy
sistemy diegimo pagrindu, leidzia iSlaikyti verslo aplinkos palankumo verslui
rodiklj 2 vietoje 2014 m. Sugrieztintas kredity iSdavimas po kriziniu
laikotarpiu sumazino verslo aplinkos palankumg, o mokestinés nastos
kriterijai nukelia Lietuva net j 49 pozicija ir tai yra prasCiausiai verslo
palankumo pozitriu Pasaulio banko ataskaitose vertinama Lietuvos verslo
salygy dalis (1 lent.).

Tuo tarpu bendras verslo aplinkos Lietuvoje vertinimas, lyginant su
2007 m. itin nepasikeité ir Lietuva pagal verslo aplinkos sglygy palankuma
verslui yra 1 vieta Zemiau 2014 m. (1 lent.). Atlikus koreliacing analizg, buvo
nustatyta, kad stipriausig statistiSkai reikSmingg poveiki KVJU krovos
rodikliy pokyCiams turi tarptautinés prekybos kriterijy vertinimas: kuo
aukStesne vieta vertinamas minétas kriterijus, tuo didesné KVJU kroviniy
apyvarta (r=-0,83; t.= 4,46 > t5;=2,26; p <0,05). Tarptautinés prekybos

1 lentelé
Lietuva pagal verslo aplinkos kriterijus [6]
V;:irr?ilr(;l?;(liﬁtfi?q VersVI'O Nqosavybés Krejditq Mlokegti- Ta;;r!ltgu- Bgndra
TGS pradzia | registravimas | gavimas | né nasta e vieta
2007 48 3 33 40 32 16
2008 57 4 36 71 23 26
2009 74 4 43 57 26 28
2010 99 4 43 51 28 26
2011 87 7 46 44 31 23
2012 101 7 48 62 28 27
2013 107 5 53 60 24 27
2014 11 6 28 56 15 17
Koreliacijos koefic.| 0,24 0,40 0,36 0,25 -0,83 | 0,24
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rodiklj sudaro tokie rodikliai, kaip importo ir eksporto procediiry skaicius,
kuris taip pat sumazéjo jdiegus elektronines muitinés, kroviniy bei laivo
informacines sistemas, o taip pat importo ir eksporto kainos rodiklis.
ISanalizavus tarptautinés prekybos veiksniy grupe, buvo nustatyta, kad
didziausig poveikj jiry transporto veiklos plétrai turi tokie veiksniai kaip
eksporto (r=-0,65; t.= 2,56 > t5; = 2,26; p <0,05) bei importo (r=-0,92;
t-=17,04>t5;,=2,26; p<0,05) procediry trukmeé, eksporto (r=-0,61;
t=2,31>t5,=2,26; p<0,05) ir importo (»=-0,91; 4 =6,58> t5; = 2,26;
p <0,05) kainos poky¢iai (1 lent.).

Remiantis porinés tiesinés koreliacijos rezultatais, galima teigti, kad
eksporto procediiry trukmés pokyciai bei eksporto kainos pokyciai yra
stipraus poveikio veiksniai, taciau Zenkliai silpnesni nei importo procediiry
trukmé bei kaina.
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3pav. KVIJU kroviniy krovos priklausomybé nuo importo ir eksporto
procediiry trukmés [6, 8]

Eksporto trukmé Lietuvoje 2007-2014 m. laikotarpiu svyravo nuo
9-10 dieny (3 pav. pirminé asis), Sie nezymils poky¢iai neturéjo tokios
teigiamos jtakos kroviniy srauty pokyciams, tac¢iau importo trukmé, kuri nuo
2007 m. 17 dieny sutrumpéjo iki 9 dieny 2014 m., turéjo itin stipry poveiki:
sumazgéjus importo procediry trukmei, itin padidéjo importuojamy per uostg
kroviniy srautai (3 pav., antriné asis). Tuo galima paaiskinti ir per septyneriy
mety laikotarpj pagal pakraunamy ir iSkraunamy kroviniy struktirg
pasikeitusius kroviniy srautus, nes 2014 m. iskraunamy kroviniy srautas
KVIJU padidéjo beveik 3 kartus (1 pav.).
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4 pav. KVJU kroviniy krovos priklausomybé nuo importo ir eksporto
kainos [6, 8]: ( —@—) — cksporto kaina (doleriai per 1 TEU);
( ) — importo kaina (doleriai per 1 TEU); (—@—) — kroviniy
apyvarta KVJU, min. t.

3 pav. patvirtinamas koreliacinis porinis rysys tarp eksporto procediiry
trukmés bei jliry uosto metinés krovos (3 pav.; raudona ir mélyna duomeny
sekos), o taip pat tarp importo procediiry trukmés ir metinés jiry uosto krovos
(3 pav.; zalia ir mélyna duomeny sekos). Toks duomeny atvaizdavimas ir
apskaiciuotas koreliacinis rySys sudaro galimybe teigti, kad mazéjanti eksporto
ir importo procediiry trukmé teigiamai veikia jiiry transporto jmoniy veiklg ir
per metus aptarnaujamas vis didesnis kroviniy srautas.

Eksporto kaina taip pat daré teigiama jtaka jury transporto kroviniy
srautams: mazéjant eksporto kaina, KVJU kroviniy krova didé¢ja. Eksporto
kaina nuo 2007 m. buvusios kainos 704 JAV doleriai uz 1 konteinerj padidéjo
iki 870 JAV doleriy uz 1 konteinerj. Pastaroji kaina isliko iki pat 2012 m., o
véliau per dvejus metus sumazéjo iki 750 JAV doleriy uz 1 konteinerj.

Importo kaina turéjo didesnj poveikj kroviniy srauty pokyc¢iams: taip
pat mazéjant importo kainai buvo pastebima kroviniy srauty intensyvéjimo
dinamika. Importo kaina 2007 m. sieké 782 JAV dolerius uz konteinerj,
2008-2013 m. laikotarpiu importo kaina buvo padidéjusi iki 980 JAV doleriy
uz 1 konteinerj, 0 2014 m. vél sumazéjo iki 800 JAV doleriy uz 1 konteineri,
kas matomai salygojo kroviniy srauty teigiamg tendencija.

5. ISvados

1. Vertinant jury transporto sektoriaus kroviniy srauty pokycius gali buti
panaudoti verslo aplinkos vertinimo kriterijai, kurie yra iSskiriami
Pasaulio banko sudaromose verslo aplinkos vertinimo ataskaitose, kur
verslo aplinkos palankumo verslui jvertinimui yra naudojami verslo
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pradzZios, tarptautinés prekybos bei mokestinés nasStos veiksniai,
leidziantys nustatyti, ar Lietuvos valstybeje yra sudarytos pakankamos
salygos jury transporto verslo plétrai.

Ivertinus KVJU kroviniy srauty dinamika, buvo nustatyta, kad krovos
apimtys kasmet didéja, stabilizuojasi importuojamy per uostg ir
eksportuojamy kroviniy srautai, todél buvo padaryta iSvada, kad jury
transporto sektoriaus verslo jmonéms veiklos galimybés yra teigiamos
perspektyvos.

Ivertinus Pasaulio banko pateikiamus rodiklius, tiesinés porinés
koreliacijos metodu buvo nustatyta, kad didziausia poveikj pokyCiams
juriniy kroviniy srautuose turi tarptautinés prekybos rodikliy jvertinimy
poky¢iai. Itin dideli poveiki kroviniy srauty struktiiros pokyciams turi
sutrumpéjusi importo procediiry trukmé ir sumazéjusi importo procediiry
kaina, todél beveik 3 kartus padidéjo iSkraunamy KVJU kroviniy srautas.
Tyrimo rezultatai parodé, kad verslo aplinka jiry transporto sektoriaus
plétrai yra pakankamai palanki.
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STAMBIAGABARICIU IR SUNKIASVORIU
KROVINIU TRANSPORTAVIMO GALIMYBIU
TYRIMAS

Cerkesas M., Bazaras Z.
Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: stambiagabaritis, negabaritiSkumo laipsnis, infrastruktiira.
1. Ivadas

Pastebint besivystantj sparc¢iai ekonominj pakylima, tiek europoje ir
visame pasaulyje yra iSaukiamas spartus jvairaus pobudzio technologijy
vystimasis, viename i§ svarbiausiy gamybos pramonés sektoriuje.
Besivystant technologijoms gamyboje, tuo paciu sudétingéja jrangos gamyba.
Norint taikyti didesnes gamybos apimtis, privaloma projektuoti jvairaus tipo
pajégumy ir gabarity jranga, kuri gali apdirbti didesnj kiekj ir spartesniu
naSumu gaminamg produkcija.

Siuolaikinéje pramonéje galime pastebéti jvairaus tipo mechanizmus
ir jranga, kuri yra stambiy gabarity ir formy. Todél norint ja sumontuoti tam
tikroje vietoje, ja privaloma transportuoti tam tikru pasirinktu transportu.
Stambiagabariciy kroviniy transportavimas yra ypa¢ sudétingas ir atsakingas
darbas, kuris susideda ne vien i§ transporto priemonés parinkimo
transportavimui. Norint transportuoti vir§gabaritinj krovinj, seka eilé darby,
tokie kaip, transporto priemonés parinkimas krovinio transportavimui,
iSanalizavimas marsruto i§ tasko A j taska B, dokumentacijos pridavimas ir
krovinio transportavimo projekto pateikimas, tam tikroms valdzios
institucijoms.

Sio magistrantiiros studijy baigiamojo darbo tikslas istirti pateikto
realaus krovinio transportavimo galimybes: apkrovimo jégy skai¢iavimas
krovinj pritvirtinus ir jam judant, pateikiamas biidas kaip saugiai ir tinkamai
pritvirtintj tokio tipo krovinj, analizavimas tvirtinimo mechanizmy,
iSnagrinéjamos galimybés tokio tipo kroviniy transportavima Lietuvoje.

Susiduriant su problema, kaip uZztikrintai transportuoti tokio tipo
krovinj, vizualiai bus pateiktas krovinio pritvirtinimas platformoje,
analizuojamos apkrovos jégos, tvirtinimo mazgy, kai krovinj veikia iSoriniai
veiksniai, jam judant. Pasitelkus i pagalba ,,SolidWorks* projektavimo
programa, kurios déka bus galima nustatyti krovinio pakrovimo sauguma.
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Atsizvelgiant | tai, kad kiekvienas stambiagabaryCio krovinio
transportavimas yra unikalus ir kuris reikalauja atidaus Lietuvos
Respublikoje taikomy kroviniy krovimo ir tvirtinimo taisykliy pritaikymo.
Siame darbe pateiktos literatiiros, negalima taikyti visy tipy stambiagabari¢iy
kroviniy transportavimui, dél tos priezasties, kad tam tikram kroviniui
nagrinéjamos skirtingos problemos su kuriomis susiduriama transportuojant
biitent tokio tipo stambiagabaritj krovinj.

2. Stambiagabaricio krovinio tyrimas jam judant ir veikiant iSorinéms
jégoms

Vienas svarbiausiy kroviniy transportavimo veiksniy, tai tinkamas
krovinio pakrovimas ir uztikrinimas tvirtimo mechanizmy, kad Sie neleisty
kroviniui judant jam slinkti ar kilti pa¢iam kroviniui grésmé biiti pazeistam.
Norint atlikti tokj transportavimo darbag, biitina turéti nemazai ziniy ir atlikti
literatiiros analize ir tiriamuosius darbus, kaip gali keistis krovinio stabilumas
platformoje veikiant iSoriniams veiksniams.

Siame darbe pateikiamas realaus krovinio  pakrovimas
platforminiame vagone. Bakalauriniame darbe buvo atlikti rémo
projektavimo darbai, kuriy metu suprojektuota atrama, kuri pritaikyta biitent
Siam kroviniui. Pasinaudojus projektavimo programa ,,SolidWorks® buvo
istirtos jégos, rémg apkrovus butent Sia talpa. Magistrinio darbo tikslas
vizualiai pateikiant krovinj su atraminiu jo rému (1 pav.), ji pavaizduoti
vizualiai ant platforminio vagono ir iSanalizuoti tokias jégas, kaip kirpimas,
kai rémas pritvirtintas prie platformos pasirinktais varztais, tvirtinimo dirzy
apkrova, neleisti kroviniui judéti nuo atraminio rémo, sastatui stabdant,
nustatymas jégy kuriame taske jos ypac susitelkusios.

1 pav. Krovinys su suprojektuotu atraminiu rému

Talpos atraminis rémas buvo dalinai pakoreguotas, panaikintos
atraminés dalys, galinés dalies konstrukcija iSlengvinta atsizvelgiant j tai, kad
krovinio masé¢ 6525 kg. Rémas pagamintas i§ plieno S355J2G3, kurio

190 TVA-2016



stiprumo riba 490-630 MPa. Krovimo darbus atliekant su oziniu kranu, taip
yra paprasc¢iau krovinj pakrauti ant atraminio rémo.

3. Tiriamieji objektai

Transportuojamas krovinys yra  negabaritiskas, kurio
negabaritiSkumo indeksas yra N2320 [1]:
o N — negabaritisSkumas;
e 2 —apacios negabaritiSkumo laipsnis;
e 3 —Sono negabaritisSkumo laipsnis;
e 2 — virSaus negabaritiSkumo laipsnis;
e 0 —néra negabaritisSkumo, jskaitant ir vertikaly virSnegabaritiSkuma.

G

O

/

]

2 pav. Transportuojamas krovinys

Transportuojamo  krovinio (2 pav.) pateikiamos techninés
charakteristikos:

Gabaratiskumas:

e ilgis — 7502 mm;
e plotis —3 517 mm;
e aukstis — 3 632 mm.

Krovinio svorio centras 1792 mm, tai nuo platformos pagrindo
aukstis. Sis aukstis gali kisti, dél krovinio pastatymo, nes jj galima pasukti
ant atraminio rémo, kad negabaritiSkumo matmenys biity kuo mazesni ir
nesukelty problemy transportuojant pro gelezinkeliy sistemos infrastrukttiros
objektus, tai Sviesoforai, paskirstymo stoCiy nukreipiamieji Zenklai.
Pagrindinis bendras aukstis nuo bégiy virsutinés plokstumos yra 3 102 mm.
Krovinio atraminiai pavirSiai apytiksliis, dél pakrovimo vietos platformoje,
ilgis — 5600 mm; plotis — 2 770 mm. Krovinio iSdéstymas platformoje néra
svarbus, dél platformos konstrukcijos. Krovinys néra ypatingai sunkus, masé
6525 kg, atraminio rémo masé 954 kg. Bendra krovinio masé su rému yra
7479 kg.
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Atlikus patikrinamuosius skai¢iavimus, patikrinta kokj maksimaly
svor] gali atlaikyti suprojektuotas krovinio atraminis rémas, gauta apkrova
150007 N.

SkaicCiuojant atsargos koeficients, rémas apkrautas 72 150 N, kartu
jskaitant ir naudojamy tvirtinimo mechanizmy mase.

Réma apkrovus 72 150 N jéga, gautas atsargos koeficientas yra 2,08.
Gavus atsargos koeficiento reikSme atlikome patikrinamuosius skai¢iavimus,
pagal formule [2]:

n==<; (1)
o
Cia n — atsargos koeficientas; y — naudojamo metalo takumo riba; o —
maksimalis jtempiai, gauti atlikus stipruminius skaiciavimus.
Patikrinamasis skai¢iavimas:
_y 315

=222 2208,
o 1517

Rezultatas gautas naudojantis ,,SolidWorks* projektavimo programa
ir su mano gautu rezultatu yra vienodi.

Pasinaudojus jau suprojektuotu 3D biriy kroviniy vagono modeliu [3]
ir jj pritaikius transportuojamam kroviniui, 3 pav. pateiktas vaizdas kaip turi
atrodyti jau uzbaigtas, bet nepritvirtintas krovinio pakrovimas ant platforminio
vagono. Krovinys gali buti iSdéstytas nesvarbu kuriame taske, ar vagono
priekyje, gale ar viduryje. Pasirinktas krovinio iSdéstymas viduryje, galvojant
apie tai, kad tokiu atveju galima naudoti ir pritaikyti jvairaus tipo tvirtinimo
mechanizmus. Tvirtinant atotampas prie platformos kampuose esanciy
tvirtinimo ausy ir tvirtinant prie krovinio atraminio rémo, tokiy buidu tvirtinimo
mechanizmai bus maksimaliai jtempti ir galimybé juos tinkamai pritvirtinti.
Taikant tokj buda iSnyksta grésmé dél judanciy riedmeny dirzy atsilaisvinimo,
nes kuo maZesnis kampas ir kuo dirzas jtemptas toliau nuo krovinio, tai leidzia
maksimaliai jtempti ir neleisti kroviniui judéti platformoje.

Modelyje nepavaizduoti krovinio tvirtinimo mazgai, tai varztai
jungiantys atraminj réma su platformos grindimis, juostos kurios tvirtinamos
prie rémo ir apjuosia talpg. Nesuzyméti krovinio svorio centrai ir
negabaratiSkumo laipsniai, kuriose vietose jis iSeina uz platformos gabarity.

Platforminio vagono techninés charaktersitikos [4], kuris pritaikytas
esamo krovinio transportavimui pagal gabaritus:
platformos modelio tipas 13 —401;
masé su esamais mechanizmais — 20 920 kg;
maksimali keliamoji galia — 700 000 N;
vagono bazé — 9720 mm;
svorio centro aukstis nuo bégiy virSutinés plokstumos — 800 mm;
krovimui skirtas plotas: plotis 2 770mm; ilgis 13 300 mm.
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4 pav. Platforminis vagonas pritaikytas pasirinktam kroviniui transportuoti [4]

Pritaikant vagona vezamam kroviniui, panaikintos atraminés sienos
biriems kroviniams vezti kartu ir kopécios, avarinis stabdis, kuris nebitinas,
nes yra oriné stabdymo sistema. Palikti atraminiy sieny fiksavimo
mechanizmai, kurie gali buti panaudoti medziaginiy dirzy tvirtinimui.
Modelis atitinka realaus platforminio vagono gabaritus ir privalomus
mechanizmus kurie matomi 4 pav.

Stambiagabri¢iy kroviniy transportavimas Lietuvos gelezinkeliais
sparciai didéja. Statomos tokiy kroviniy pakrovimo ir iSkrovimo aikstelés,
pritaikoma infrastruktiira. Tokio tipo kroviniy transportavima leidzia vykdyti
sparciai atsinaujinantis Lietuvos gelezinkeliy parkas [5].

4. I§vados

1. I8analizavus literatirg ir atlikus patikrinamuosius skai¢iavimus krovinj
transportuojant, galima matyti, kad toks krovinio pakrovimas yra saugus.
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Atlikus patikrinamuosius skai¢iavimus pastebéta, kad krovinio atraminis
rémas atlaiko veikiancias iSorines jégas. Sastatui judant bégiy kreivémis ir
dél bégiy nelygumo atsiranda kirpimo jéga kuri veikia varztus, kurie
sujungia platformg ir atraminj krovinio réma.

. Atlikti ekonominiai skaifiavimai atraminio rémo. Pastebéta, kad

atraminio rémo kaina yra auksta, jai jis bus naudojamas tik pasirinkto
krovinio transportavimui. Todél réma stengtasi suprojektuoti taip, kad
jam pagaminti nebiity reikalinga naudoti daug zaliavy ir netaikoma
sudétinga konstrukcija.

[Sanalizavus ir panaudojus surinktg literatlirg pastebima, kad turint taip
iSvystyta infrastruktirg ir tinkamas geografines salygas, be dideliy
investicijy galima transportuoti stambiagabari¢ius ir sunkiasvorius
krovinius naudojant riedmentis.
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TRANSPORTO PRIEMONIU SRAUTO
TYRIMAS KLAIPEDOS IR NEMUNO GATVIU
SANKRYZOJE

Dantaité G., Pelenyté-VySniauskiené L.

Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: sankryza, automobiliy srautas, statistika, Nemuno gatvé, Klaipédos gatveé.
1. Ivadas

Keliy transportas yra labai svarbi Panevézio miesto ekonominés ir
socialinés infrastrukturos dalis. Pagrindiné keliy transporto funkcija —
tenkinti visuomenés nariy bei tikio objekty poreikius pervezant keleivius ir
gabenant krovinius. Todél Siandien visapusiS$kas ir sékmingas visuomenés
funkcionavimas yra neatsiejamas nuo transporto sektoriaus veiklos, nes jo
pagrindu kuriamos materialinés vertybés, placioje teritorijoje racionaliai
iSdéstomos gamybinés jégos, isisavinami gamtos turtai, tenkinami gyventojy
susisiekimo poreikiai.

Tad Panevézys, kaip penktas pagal dydj Lietuvos miestas, iSsiskiria
gerai iSvystytu keliy tinklu. Patogi geografiné miesto padétis bei iSplétota
keliy transporto infrastruktiira uztikrina geras susisiekimo galimybes su
didziaisiais Salies miestais bei sudaro geras sglygas tolimesnei transporto
infrastruktiiros plétrai. Vienos i§ pagrindiniy Panevézio miesto gatviy — tai
Klaipédos ir Nemuno gatvés, nes eina per miesto centrg, veda j svarbius Salies
magistralinius kelius, tarnauja kaip privaziavimas prie svarbiy prekybiniy,
pramoniniy ir verslo centry, Svietimo ir gydymo istaigy bei gyvenamyjy namy.

Tyrimo objektas: Klaipédos ir Nemuno gatviy sankryzos srautai.

Darbo tikslas: suskaiciuoti transporto priemoniy srautg pasirinktoje
sankryzoje ir, remiantis gautais duomenimis, iSsiaiskinti, kaip yra pasiskirste
transporto srautai, kokia transporto riiSis dominuoja, kaip srautai kinta per
pastaruosius keleta mety ir ar sankryzoje kyla problemy dél esamo
automobiliy skaiCiaus.

2. SankryZos samprata

Vadovaujantis Lietuvos Respublikos keliy eismo taisyklémis
sankryza apibréziama kaip vaziuojamuyjy kelio daliy sankirta — plotas, kurj
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riboja linijos, jsivaizduojamos pratgsus iSorinius susikertancius vaziuojamuyjy
daliy krastus [1]. Klaipédos ir Nemuno gatviy sankryza yra viena i§
pagrindiniy ir didziausiy Panevézio mieste, nes Klaipédos gatvé ir Nemuno
gatvé jungiasi su reikSmingomis $alies keliy atkarpomis. Klaipédos gatvé yra
magistralinio kelio A9 tesinys (Panevézys-Siauliai), susikertanti su Panevézio
miesto aplinkkeliu A17, europine Lietuvos magistrale E272 (Vilnius-
Paneveézys-Siauliai-Palanga-Klaipéda) bei tarptautiniu greitkeliu E67 (,,VIA
Baltica®). Klaipédos gatvé yra vakarinés miesto dalies, tame tarpe ir
vakarinio jvaziavimo ] miestg, jungtis su Panevézio centru. Kita taip pat
viena i$ didziausiy ir pagrindiniy Panevézio miesto gatviy — Nemuno gatve.
Si gatvée puslankiu driekiasi netoli miesto centro, kertasi su magistraliniu
keliu A9 (PanevéZys-Siauliai) bei krasto keliu KKI195 (Panevézys-
Krekenava-Kédainiai). Kadangi Sios dvi gatvés yra reikSmingy Salies keliy
atkarpos, todél jomis vyksta intensyvus eismas.

Klaipédos ir Nemuno gatviy sankryza yra vieno lygio ir ji yra
suprojektuota atsizvelgiant | esamus ir prognozuojamus eismo srautus.
Projektuojant  sankryza buvo atsizvelgta | Siuos reikalavimus:
konstrukcinémis ir eismo reguliavimo priemonémis (posikio spinduliais,
papildomomis eismo juostomis, dangos zenklinimu, matomumo pagerinimu)
uztikrinti geras nepertraukiamo saugaus eismo salygas, uztikrinti eismo
laidumg su maziausiomis automobiliy prastovomis, projektiniai sprendiniai
turi uzimti minimalius teritorijos plotus, uztikrinti tolesnés plétros galimybes,
deréti prie krastovaizdzio ir tenkinti aplinkosaugos poreikius.

Tad Klaipédos ir Nemuno gatviy sankryza turi atitikti saugumo
reikalavimus, kad visos ar atskiros jos zonos biity laiku pastebimos,
apzvelgiamos, suprantamos, patogios vaziuoti. Sankryza turi bati
apzvelgiama, kad visi vairuotojai, artédami prie sankryzos, laiku pastebéty
pirmenybe turintj eismo dalyvj. SankryZza yra suprantama, jei visiems eismo
dalyviams yra aiskios postkiy ir jsiliejimo ] eismo srauty vietos, galimy
konflikty su eismo dalyviais vietos bei vaziavimo pirmenybés teisé. Taip pat
gatviy sankirta turi biti patogi automobiliy ir péséiyjy eismui, jeigu jy
konfigtracija atitinka vaziavimo dinamikos ir vaziavimo trajektorijos
geometriniy elementy ir nemotorizuoty eismo dalyviy poreikius.

Nagrinéjant sankryzos sampratg, matyti, jog Klaipédos ir Nemuno
gatviy sankryza buvo projektuojama atsizvelgiant | eismo srautg ir eismo
sauguma.

3. Klaipédos ir Nemuno gatviy sankryZos Zenklinimas

Klaipédos ir Nemuno gatviy sankryza (1 pav.) yra keturSalé vieno
lygio reguliuojama sankryza. Kaip buvo minéta, dél intensyvaus eismo
reguliuojama Sviesofory signalais visg parg, tik esant techninémis klititimis
Sviesoforai biina iSjungti. Tuomet privalu vadovautis kelio zenklais. Nors
susikerta vienodo lygio keliai, t.y. tiek Klaipédos gatvé dviejy juosty
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kiekviena kryptimi, tick Nemuno gatvé dviejy juosty kiekviena vaziavimo
kryptimi, taCiau pagrindiniu keliu, neveikiant Sviesofory signalams, tampa
Klaipédos gatvé. Vaziuojant Nemuno gatve i sankryza stovi kelio Zenklas
nurodantis reikalavimg duoti kelig transporto priemonéms, vaziuojancioms
kertamu keliu. Vadovaujantis Lietuvos Respublikos keliy eismo taisyklémis
Sie kelio Zenklai, t.y. rombo formos Zenklas, Zymintis pagrindinj kelia, ir
trikampio formos kelio Zenklas, nurodantis duoti kelig, laikomi pirmumo
kelio zenklais.

RIMI
' Il || || Hypermarket

1 pav. Klaipédos ir Nemuno gatviy sankryza

Ivaziuojant | sankryzg taip pat reikia vadovautis nurodomaisiais
kelio zenklais, kurie nurodo eismo kryptis sankryzoje. Klaipédos gatvés
vakaringje dalyje (zr. 2 pav.) vaziuojant | Panevézio miesto centro pus¢ (ryty
kryptimi) yra suprojektuotas atskiras nuvaziavimas j deSin¢ puse¢ (i Nemuno
gatvés pieting dalj) ir taip suformuoja pailgos formos sala. Sis nuvaziavimas
padidina srauty pralaidumg. Taciau yra jzvelgiamas vienas minusas —
driekiasi pésciyjy kelias, bet pés¢iyjy peréjos néra.

Toliau nagrinéjant sankryzos eismo juostas matyti, kad jvaziuojant j
sankirtg tiek i§ vakarinés ir rytinés Klaipédos gatviy pusés, tiek i$ pietinés ar
Siaurinés Nemuno gatviy pusés atsiranda po papildomag eismo juosts.
Rytinéje Klaipédos gatvés puséje (zr. 4 pav.) (vaziuojant | vakary puse) ir
Siaurinéje Nemuno gatvés puséje (Zr. 5pav.) (vaziuojant | pieting puse)
irengti kelio zenklai, nurodantys eismo kryptis sankryzoje i§ keturiy eismo
juosty. Atsiranda Sios papildomos eismo juostos: eismo juosta, kuria galima
sukti tik i kair¢ bei apsisukti sankryZoje, ir eismo juosta, kuria galima sukti
tik j desing. Vakarinéje Klaipédos gatvés dalyje (zr. 2 pav.) (vaziuojant j ryty
puse) ir pietingje Nemuno gatvés dalyje (zr. 3 pav.) (vaziuojant | Siaurés
puse¢) ivaziuojant i sankryzg yra suprojektuota po trecig papildoma eismo
juosta, kuri nurodo vaziavimo kryptj j kair¢ ir apsisukimg sankryzoje. Kaip
minéta, apie Sias eismo juostas informuoja nurodomieji kelio Zenklai, kurie
yra pastatyti pries pat sankryza.
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Klaipédos ir Nemuno gatviy gretimas vaziuojamasias dalis skiria
kelio skiriamoji juosta, apZeldinta veja. Siose skiriamosiose juostose yra
kelio zenklai, kurie stovi ties pacia sankirta. Tai nukreipiamieji kelio Zenklai,
kurie nurodo galimybe apsisukti, apvaziuoti kliditj tik i§ deSinés puses.

Vienoje analizuojamos sankryzos dalyje, tai yra rytinéje Klaipédos
ir pietinéje Nemuno gatviy sankirtos vietoje, pastatyti taip pat prieS pat
sankryza du kelio Zenklai. Pirmas trikampio formos kelio Zenklas ispéja, jog
vaziuojamojoje dalyje i§ deSinés pusés kelias susiauréja. Antras kelio Zenklas
yra draudziamuyjy kelio Zenkly kategorijos ir draudzia transporto priemonéms
sustoti ar stovéti desSingje Klaipédos gatvés vaziuojamojoje dalyje prie
Saligatvio (Sis kelio Zenklas galioja iki kitos gatviy sankirtos).

Analizuojant keliy Zenklus, svarbu paminéti tai, jog Klaipédos ir
Nemuno gatviy reguliuojamoje sankryzoje vis dar yra ties raudonu Sviesoforo
signalu pritvirtinta papildoma lentelé su zalia rodykle j desing. Keliy eismo
taisyklése nurodyta, kad sankryZoje ties raudonu §viesoforo signalu
pritvirtinta lentelé su zalia rodykle, nukreipta j deSing, vairuotojams leidzia
sukti | desSing ir degant draudziamam S$viesoforo signalui, ta¢iau prie§
jvazivodami j sankryza jie privalo sustoti pries ,,Stop* linijg ir (ar) kelio
zenklg ,,Stop® linija“, jeigu jy néra — prie§ péséiyjy peréja, Sviesoforg ir vél
pradéti vaziuoti tik jsitikinus, kad tai yra saugu ir nebus trukdoma kitoms
transporto priemonéms ir péstiesiems, kuriy judéjimo krypti jie kerta.
Lentelés su zalia rodykle j deSin¢ pagrindiniai privalumai: sumazéja i desing
sukanciyjy laukimo laikas, padidéja pralaidumas. Taciau yra pagrindinis
trikumas — tai konfliktinés situacijos su kitais eismo dalyviais, judanciais
pagal eismg leidzianCius signalus. Kadangi §i sankryza Panevézio mieste
viena i§ didZiausiy ir eismas yra intensyvus, tai didziausias pavojus
sukeliamas paZeidziamiausiems eismo dalyviams — péstiesiems ir
dviratininkams. Remiantis Lietuvos Respublikos jstatymais, Sio tipo keliy
eismo zenklas iki 2020 mety visoje Lietuvoje bus panaikintas. Tad jau kai
kuriose Panevézio miesto reguliuojamose sankryzose lentelé su zalia rodykle
panaikinta [1-3].

4. Pastaty iSsidéstymas

Klaipédos ir Nemuno gatviy sankryza iSsidésCiusi strategiskai
patogioje Panevézio miesto dalyje. Vaziuoja jvairus marsrutinis transportas,
todél yra geresné susisiekimo galimybé. Klaipédos gatvés vakaringje ir
rytingje dalyse jrengtos autobusy stotelés, kurios yra prie pat sankryzos. Stovi
du didziuliai prekybos centrai ,Maxima“ (vakariné Klaipédos ir Siauriné
Nemuno gatviy dalis) ir ,,RIMI* (Siauriné Nemuno ir rytiné Klaipédos gatviy
dalis). Salia prekybos centry jrengtos automobiliy stovéjimo aikitelés.
Rytinéje Klaipédos ir pietinéje Nemuno gatviy sankryzos dalyje jsiktirusi
parduotuvé Iris“, prekiaujanti namy interjero detalémis. Kadangi
parduotuvés ,Iris* pastatas yra mazesnis, palyginus su Salia esanciais dviem
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prekybos centrais, tai ir atitinkamai suprojektuota mazesné automobiliy
stovéjimo aikstelé.

Gyvenamieji nuosavi namai bei daugiabuéiai gyvenamieji pastatai
yra i$sidéste toliau nuo $ios sankryzos. Taciau tai nesumazina pés¢iyjy srauto
Klaipédos ir Nemuno gatviy sankryzos zonoje, nes Salia yra parduotuveés,
isikirusios jmonés, marsrutiniy transporto priemoniy stotelés, kur nuolat
vyksta judéjimas.

Apibendrinant Klaipédos ir Nemuno gatviy sankryzos teoring
analizg, galima teigti, kad sankryzos iSsidéstymas, jos Zenklinimas atitinka
visus reikalavimus pagal Lietuvos Respublikos galiojancius teisés aktus.
Taciau zvelgiant i§ praktinés pusés, matyti, kad kiekvienam transporto srauto
dalyviui iSauga poreikis saugiai ir kuo greiciau pasiekti kelionés tiksla,
neuzstrigti eismo spiistyje.

2 pav. Sankryza — Klaipédos 3 pav. Sankryza — Nemuno gatvés
gatvés vakariné dalis pietiné dalis

4 pav. Sankryza — Klaipédos 5 pav. Sankryza — Nemuno gatvés
gatvés rytiné dalis Siauriné dalis
5. Eismo jvykiai

Tiriant sankryZzos srautus labai svarbu atkreipti démesj ir | sankryzos
avaringumg. Nors §ioje sankryZoje pravaziuojanciy automobiliy skai¢ius yra
didziausias visame Panevézyje, visgi S§i sankryza nepasizymi dideliu
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avaringumu (duomenys gauti i§ Panevézio miesto ir rajono policijos
komisariato, Berzy g. 46 Panevézys):

e 2015 m. 1 eismo jvykis, suzaloti 2 vairuotojai;

e 2014 m. 3 eismo jvykiai, suzaloti 3 Zmonés (1 vairuotojas ir 2 péstieji);

e 2012 m. 1 eismo jvykis, suzaloti 3 zmonés (1 vairuotojas ir 2 péstieji).

6. Tyrimo apraSymas

Tyrimas atliktas pasirinkus jau anksCiau minéta Klaipédos ir
Nemuno gatviy sankryza. Kad kuo objektyviau istirtume sankryza, atlikome
Sias veiklas:

o skai¢iavome automobiliy srautus:

o ryte (nuo 730 val. iki 830 val.);

o per pietus (nuo 12 val. iki 13 val.);

o vakare (nuo 17 val. iki 18 val.);

rinkome teoring medziagg apie Klaipédos ir Nemuno gatviy sankryza;
apraséme sankryzos Zenklinima;

apraséme prie sankryzos esancius pastatus;

surinkome keliy pastaryjy mety eismo jvykiy, pasirinktoje sankryzoje,
statistinius duomentis.

7. Tyrimo rezultatai

Suskaiciuotus kiekvienos krypties srautus surasome j 1 lentelg ir
sudarome diagramas.

IS 1 lentelés ir 1-3 pav. labai aiSkiai matome, kad pats didziausias
visy transporto priemoniy srautas yra ryte, o maziausias — per pietus.

Taip pat i$ pateikty duomeny matome, kad didziausig automobiliy
srautg sudaro lengvieji automobiliai, tai labai aiskiai matome diagramose (Zr.
6-8 pav.) (automobiliai pazyméti mélyna spalva). Daugiausiai jy pravaziuoja
ryte, net 1034 lengvieji automobiliai, Klaipédos gatve miesto centro kryptimi
nuo tiriamos sankryzos (zr. 6 pav.).

Maziausiai lengvyjy automobiliy pravaziuoja taip pat ryte, tik 462
lengvieji automobiliai, Nemuno gatve Senuky prekybos centro kryptimi iki
tiriamos sankryzos. Maziausig srautg visais atvejais sudaro motociklai (zr.
6-8 pav.).

Nors bendras automobiliy skaic¢ius sankryzoje yra didelis, ¢ia eismas
vyksta gana sklandziai. Didesniy transporto spusCiy, eismo ,kamsciy™“
pasitaiko tik ,piko valandomis, daugiausiai Nemuno gatvéje, sukant
abejomis kryptimis j kairg. Bet, dél pagristos sankryzos konstrukcijos,
tikslingo eismo juosty iSdéstymo ir gerai apskaiéiuoty Sviesofory cikly, eismo
srautas gana greitai i$silygina ir automobiliai juda be didesniy stabdziojimy.

200 TVA-2016



1 lentelé

Srauty skai¢iavimo rezultatai

Nemuno g. Klaipédos g.
Transporto Link ziedo Link Senuky Nuo centro Iki centro
priemonés [y i Ty —wy | 3-iki | 4-uz | S-iki | 6-uz | 7-iki | 8- uz
tipas sankry- | sankry- | sankry- | sankry- | sankry- | sankry- | sankry- | sankry-
70s 70s 70s 70s 70s 70s 70s 70s
Ryte
Lengvieji 874 | 545 | 462 560 | 489 | 642 719 | 1034
Krovininiai | 22 20 13 15 16 21 12 3
Autobusai 5 9 14 11 28 23 13 20
Motociklai 1 1 0 0 0 0 0 0
IS viso| 902 574 | 489 | 586 | 531 686 | 735 | 1057
Per pietus
Lengvieji 715 586 | 623 590 | 581 757 587 | 705
Krovininiai | 25 15 18 29 15 23 7 8
Autobusai 5 17 9 5 18 18 15 17
Motociklai 3 1 0 0 0 0 0 2
ISviso| 748 | 618 | 650 624 614 | 798 | 609 | 732
Vakare
Lengvieji 825 541 569 629 614 | 897 683 856
Krovininiai | 24 18 14 15 15 21 9 6
Autobusai 6 11 12 15 21 20 14 19
Motociklai 1 1 0 0 0 0 0 0
ISviso| 856 | 571 585 659 | 640 | 938 | 706 | 881
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6 pav. Transporto priemoniy srautas ryte (73 - 83°)
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8 pav. Transporto priemoniy srautas vakare (17% -18°)

8. Duomeny palyginimas

Atsizvelgiant |1 1996 ... 2015 mety nagrinéjamos sankryzos
apkrovimo statistinius duomenis (zr. 9 pav.) galime daryti iSvada, kad per
Klaipédos ir Nemuno gatviy sankryza praeinantis transporto priemoniy
srautas bégant metams vis didéja. Jei 2004 m. Cia pravaziavo tik 2000
automobiliy, tai 2015 m. priskai¢iuojama jau vir§ 5000 automobiliy.

Pagal seniau atlikty tyrimy rezultatus yra Zinoma, kad $i sankryza
yra labiausiai apkrauta sankryza Panevézio mieste, todél skaiCiuoti ja
pravaziuojancius srautus yra bitina, kad laiku biity galima iS§vengti transporto
spusciy, eismo ,.kamsc¢iy“ ir juos lydinciy pasekmiy.
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9 pav. Transporto priemoniy srauto augimas

Transporto priemoniy srautas, vat.

9. ISvados

Nustatyta, kad didziausig automobiliy srauta nagrinéjamoje
sankryzoje sudaro lengvieji automobiliai. Daugiausiai jy pravaziuoja ryte, net
1034 Klaipédos gatve miesto centro kryptimi nuo tiriamos sankryzos.
Maziausiai lengvyjy automobiliy pravaziuoja taip pat ryte, net 462 Nemuno
gatve Senuky prekybos centro kryptimi iki tiriamos sankryzos. Maziausia
srautg visais atvejais sudaro motociklai. IS duomeny palyginimo galime
nustatyti, kad minétoje sankryzoje eismas vis intensyvéja. Tacdiau didéjantis
eismo intensyvumas nesudaro dideliy spusciy, todél galima teigti, kad,
ivertinus galimus srauty kiekius, sankryza suprojektuota teisingai.
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KLAIPEDOS JURU UOSTO KROVINIU
SRAUTU VERTINIMAS

Gvozdas T., Valioniené E.
Lietuvos aukstoji jureivystés mokykla

Raktiniai ZodZiai: jury vostas, kroviniy srautas, kroviniy struktiira.
1. Ivadas

Spartéjant pasaulinés rinkos globalizacijos procesams, keiciantis
pagrindinéms pasaulinéms transporto srauty kryptims bei gamybai
persikeliant j Rytus, didéjant produkcijos ir jos zaliavy judéjimo tomis
kryptimis intensyvumui, labai svarbig vieta uzima optimalus kroviniy
gabenimo bei krovos procesy organizavimas.

Jiry uosto pralaidumas ir technologinis pasirengimas krauti
konkretaus tipo krovinius bei aptarnauti specializuotus laivus tampa vienu i$
optimalaus  krovinio  judéjimo  veiksniu, lemianciu jlry uosto
konkurencinguma regione. Jiry uosto pralaiduma salygoja tiek infrastruktiira,
tieck suprastruktira, o pralaidumo rodiklius galima jvertinti analizuojant
apdorotus kroviniy srautus bei aptarnauty laivy dinamika [1].

Tyrimo objektas: Klaipédos valstybinio jiiry uosto kroviniy (toliau
KVIJU) srautai.

Tyrimo tikslas: jvertinti KVJU kroviniy srautus.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Apibidinti jury uosto svarbg transporto sistemose, jvertinant KVJU
kroviniy struktiiros pokyc¢ius.

2. Nustatyti veiksnius, turin¢ius didziausig poveiki KVJU krovos rodikliy
pokyc¢iams.

Tyrimo metodai. Mokslinés literatliros Saltiniy analizé, antriniy
duomeny analizé. Statistinés ir grafinés analizés metodas buvo taikomas
analizuojant kroviniy srauty, jy struktiros, aptarnauty laivy dinamika.
Tiesinis trendas, tiesinés Kkoreliacinés analizés metodas buvo taikomas
identifikuojant pagrindinius, KVJU krovos rodikliy pokyCiams turincius
veiksnius.
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2. Jury uosto vaidmuo formuojant kroviniy srautus Rytinéje Baltijos
juros pakrantéje bei KVJU kroviniy srauty vertinimas

Jiry uostas yra transporto mazgas, leidziantis vykdyti kroviniy
gabenimg, turintis pastaty ir jrenginiy kompleksa, apripinantis stovincius
laivus, uztikrinantis optimaly kroviniy ir keleiviy perkélimg i§ sausumos
transporto rasiy j jury transportg arba atvirkS¢iai — i§ jiry transporto j kitas
transporto rasis, o taip pat sudarantis sglygas kroviniy sandéliavimui,
kroviniy parengimui ir komplektavimui tolimesniam transportavimui, esan¢iy
uoste laivy aprapinimui viskuo, kas reikalinga [1].

KVIU yra pagrindinis tarptautinio transporto koridoriaus, multimo-
dalinis transporto mazgas, jungiantis juros ir sausumos kelius Vakary — Ryty
kryptimis (1 pav.). KVJU vykdo jvairiatipiy kroviniy krova, aptarnauja
linijinés laivybos, konteinerinés laivybos linijas, o nuo 2014 m. pradéjes veikti
konteineriy paskirstymo centras sudaro palankias salygas KVJU isigaléti
rytingje Baltijos juros pakrantéje kaip trumpyjy nuotoliy laivybos centrui [2].

Lietuvos transporto infrastruktiira yra pakankamai gerai iSplétota
visoje Salyje [3]. Pagrindinis geros ir patikimos infrastruktiiros elementas yra
platus gelezinkeliy tinklas Lietuvoje, kas salygoja, jog kasmet gelezinkeliais
pervezama apie 30 mln. t kroviniy [4]. Pagrindiniai gelezinkeliy linijy keliai
Lietuva sujungia su Ukraina, Kazachstanu, Rusijos Federacija.

Analizuojant Lietuvos keliy infrastruktiira, teigtina, kad auto
magistralé ,,Via Baltika“ sujungia visy Baltijos Saliy keliy infrastruktiira, kas
sudaro palankias kroviniy i§ Sio regiono jiiry uosty paskirstyma jvairiomis
kryptimis. Tai leidZia pagrjsti jury uosty konkurencingumo svarbg regione ir
pasirengimo aptarnauti besiformuojancius kroviniy srautus [5]. Per Lietuva taip
pat eina ir magistralés, jungiancios po keleta $aliy: Cekija — Lenkija —Lietuva —
Latvija — Estija — Suomija, Vokietijg — Lenkija — Kaliningradg —Baltijos Salis.

— Zaliavos ——» Pagaminti produktai

1 pav. Baltijos jiiros regiono svarba pasaulinés tiekimo grandinés kroviniy
srauty pozitriu [6]: 1 — Vakary Europa; 2 — Ryty Europa; 3 — Piety
Azija; 4 — Azija; 5 — Australija; 6 — Siaurés Amerika; 7 — Centriné ir
Piety Amerika
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Apibendrinant uosto ir sausumos transporto integracijg, galima
teigti, kad sausumos transporto plétra sudaré palankias sglygas kroviniy
srautams formuotis, o Saudykliniy traukiniy patrauklumas ir geografinis
aktualumas salygoja ir naujy kroviniy srauty susidaryma, o KVJU priklauso
jungiamosioms auto magistraliy bei gelezinkeliy magistraliy grandims, kas
padidina jo konkurencinguma.

Baltijos juros rytinéje pakrantéje isikires KVJU yra svarbus Salies
ekonomikai [7]. Vienas i§ pagrindiniy rodikliy, kuris geriausiai parodo svarbg
— tai metiniai krovos rodikliai. Nuo 2004 m. iki 2008 m. KVJU bendra metiné
krova stabiliai didéjo (2 pav.) ir vidutinis metinis absoliutus padidéjimas
kasmet sieké po 1,91 min.t (y=1,9135 ¢+ 25,587; ¢ia y — metiné krova;
t — laikotarpiai). Didziausias absoliutus metinis krovos apim¢iy sumazéjimas,
lygus 2,7 mIn. t, buvo uzfiksuotas 2009 m., tac¢iau nuo 2009 m. iki 2011 m.
KVIJU krovos rodikliai vél jgijo teigiama pokyciy dinamika, ka lémé po
2008-2009 m. finansy krizés metu sumazéje ir pradedantys intensyveéti
kroviniy srautai Ryty — Vakary kryptimis (2 pav.). 2012-2014 m. laikotarpiu
KVIJU krova stabilizavosi ir apytikriai svyravo apie 43 min. t (2 pav.).

Analizuojant kroviniy srautus pagal kryptis, galima matyti, kad viso
laikotarpio metu dominavo per uosta eksportuojami kroviniai, ka rodo
pakrauty kroviniy dinamika (2 pav.): 2004 m. per uostg eksportuojamy
kroviniy srautas sudaré net 81% viso kroviniy srauto, taciau kasmetinis
kroviniy srauty persiskirstymas rodo, kad 2014 m. eksportuojamy per uosta
kroviniy srautas Zenkliai sumazéjo ir pasieké 65 % rodiklj, nors vidutinis
metinis absoliutus pakrauty kroviniy KVJU pokytis siekia 0,72 min. t
(y= 0,723 t+ 19,231; ¢ia y —pakrauty kroviniy kiekis; ¢ — laikotarpiai). Tokia
kroviniy srauty krypciy dinamika leidzia teigti, kad atsiranda tam tikra
pusiausvyra tarp kroviniy srauty KVJU: eksportuojami ir importuojami per
jury uosta kroviniai nebeturi Zenklaus skirtumo ir svyruoja atitinkamai apie
65 % ir 35 %, nes vidutinis metinis absoliutus iSkraunamy kroviniy KVJU
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2 pav. KVJU perkrauty kroviniy srautai 2004-2014 m. laikotarpiu pagal

pakrovimo ir iSkrovimo pozymius (LR statistikos departamentas,
2016): (—*—) — perkrauta; (—=—) — pakrauta; ( ) — iSkrauta
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pokytis yra 1,5 karto intensyvesnis nei pakraunamy kroviniy
(y=1,1905 ¢ + 6,3558; ¢ia y — iskrauty kroviniy kiekis; ¢ — laikotarpiai) ir
siekia vidutini$kai kasmet po 1,19 min. t (2 pav.).

Nors dominuojanti kroviniy srauto kryptis islieka eksportuojamy is§
uosto kroviniy kryptimi, ir §j fakta galima patvirtinti koreliaciniu rysiu:
Fimporto = 0,594 (£, =2,27 > t5,=2,26; p<0,05), 0  Feksporo= 0,947
(t,=8,84>t5;=2,26; p <0,05), taciau yra matomos tendencijos, kad KVJU
tampa vienu svarbiausiy kroviniy srauty pralaiduma Ryty — Vakary bei
Vakary — Ryty kryptimis.

Analizuojant kroviniy srauto struktiiros pokycius galima matyti, kad
nuo 2009 m. iki 2014m. beveik 20 % sumazéjo skystyjy kroviniy
krova (3 pav.). Intensyvesnis mazéjimo tempas buvo fiksuojamas nuo
2009 m., kai skystyjy kroviniy dalis bendroje KVIJU kroviniy srauto
struktiiroje tendencingai mazéjo ir nuo 51 % (2009 m.) sumazéjo iki 36 %
(2014 m.). Tokig tendencija 1émé kity kroviniy srauty didéjimas, o taip pat
pasirengimas suskystinty gamtiniy dujy terminalo jrengimui, véliau,
nestabilizuotas skysty kroviniy srautas. Tai rodo, kad KVJU intensyviai didina
kito tipo kroviniy krovos apimtis (3 pav.). Vienas i§ tokiy kroviniy tipy- tai
birieji kroviniai: AB ,,Achema* gaminamos birios trgSos ir tranzitu per $alj
eksportuojamos Baltarusijos gamyklos UAB ,,BelarusKalij* gaminamos birios
trgSos, Lietuvoje uzauginti grudai, kuriy eksportuojama j uzsienj iki 80 % viso
metinio derliaus. 2005 m. pradzioje birlis kroviniai sudaré vos 27 % viso
KVIJU kroviniy srauto, tac¢iau 2014 m. jau sieké 40 % (3 pav.).

Taip pat galima matyti, kad didéja konteineriniy kroviniy srautas ir
konteineriy kasmet perkraunama vis daugiau, o konteinerizuoty kroviniy dalis
per visa laikotarpj padidéjo iki 10 % visos metinés KVJU krovos (3 pav.). Tuo
tarpu ro-ro kroviniy krova kasmet beveik nekito ir vidutiniSkai sudaré apie
3,2 % viso KVIJU kroviniy srauto. Tai leidzia teigti, kad Baltijos juros regione
isigali trumpyjy nuotoliy laivyba, o KVJU bazinis santykinis viso laikotarpio
pokytis perkraunant trumpyjy nuotoliy laivybos krovinius sudaro 8,2 %.
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3pav. KVIJU kroviniy srauty struktiiros pokyciai (LR statistikos
departamentas, 2016): m — skystieji kroviniai; m — birQis kroviniai;
= — konteineriai; m — ro-ro; m — Kkiti
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3. KVJU krovos srauty poky¢iams turin¢iy veiksniy vertinimas

Siekiant jvertinti KVJU infrastruktiiros pakankamumag aptarnaujamy
kroviniy srauty atzvilgiu, buvo tiriami tokie veiksniai, kaip atplaukusiy laivy
skaiCius bei jy bendroji talpa: buvo daroma hipotetiné prielaida, kad esant
pakankamam infrastruktiros rodikliui, laivy skaicius uoste turéty dinamikoje
mazéti, o jplaukianciy laivy bendrasis tonazas, jrodantis didesnés grimzlés
laivy jplaukima, dinamikoje turéty didéti.

Kaip parodé tyrimo rezultatai, aplaukusiy | KVJU laivy skaicius
(4 pav.) kasmet mazéja vidutiniskai po 180 laivy (y=-179,64 ¢t + 368 647;
Cia y —atplaukusiy laivy skaicius; ¢ — laikotarpiai), taCiau neigiamo poveikio
krovos rodikliams tai neturi ir mazéjantis | KVJU atplaukusiy laivy skai¢ius
turi statistiSkai reikSmingg poveikj perkraunamy kroviniy rodikliy didéjimui
(r=-0,54; t,=2,26 = ts; = 2,26; p < 0,05).

Atplaukusiy ir KVJU aptarnauty laivy bendrasis tonazas sgsajoje su
krovos rodikliais KVJU (5 pav.) rodo, kad kasmet atplaukusiy laivy bendrasis
tonazas vidutini§kai kasmet didéja po 1430 tony (y = 1427,2 ¢t — 3 000 000; Cia
y — atplaukusiy laivy bendrasis tonazas; ¢ — laikotarpiai), o kartu atitinkamai
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did¢jant laivams, KVJU krovos rodikliai taip pat didéja (r=0,94;
t,=8,27> tg;=2,26; p <0,05). Sig priklausomybe galima aiskinti tuo, kad
KVJU nuolat yra gerinama infrastruktira, sudaranti palankias salygas
didesniems laivams jplaukti j jiry uosta: gilinamas jplaukos kanalas,
modernizuojamos krantinés, platinamas ir gilinamas laivybos kanalas,
uztikrinamas pakankamas gylis prie krantiniy. O vis tai sudaro sglygas didinti
KVIJU konkurencinguma rytinés Baltijos jliros regione.

Kaip buvo nustatyta tyrimo metu, didziausig poveiki KVJU krovos
rodikliams turi biriyjy ir bendryjy, gabenamy konteineriuose ir ro-pax
keltuose, kroviniy srauty did¢jimas KVIU. Analizuojant KVJU krovos
rodikliy priklausomyb¢ nuo bendryjy kroviniy, kurie yra gabenami trumpyjy
nuotoliy laivybos linijomis, spar¢iai populiaréjanciomis Baltijos jiros
regione, galima matyti, kad perkraunamy bendryjy kroviniy absoliutus
metinis  pokytis  siekia  vidutiniSkai po 500 tukst.t  kasmet
(y=501,26 t —997952; ¢ia y — perkrautas bendryjy kroviniy kiekis; ¢ —
laikotarpiai), kas turi teigiamg poveikj (»=0,96; ¢.=10,29 > t5,=2,26;
p <0,05) bendrai KVJU krovai (6 pav.).

Pakraunamy bendryjy kroviniy absoliutus vidutinis metinis pokytis yra
pakankamai intensyvus ir siekia 343 tiikst. t, o iSkrovimo rodikliai vidutiniskai
kasmet padidéja po 160 tukst. t (y=158,41 f—313562; ¢ia y —kasmetinis
iskrovimo rodiklis; ¢ — laikotarpiai). Kroviniy srauty kryp¢iy poveikio KVJU
krovai vertinimo rezultatai rodo, kad didesnj statistiSkai reikSmingg poveikij
metinei  krovai  turi  iSkraunamy  kroviniy = dinamika  (»= 0,90;
t-=6,19 > t5; = 2,26; p < 0,05), negu pakraunamy (= 0,8; #. = 4,0 > t5,; = 2,26;
p <0,05), o leidzia teigti, kad KVJU yra svarbiis i§ Vakary Europos Saliy |
Ryty Europos bei Azijos $alis judantys bendrieji kroviniai.

Analogiska situacija yra fiksuojama ir konteineriy krovos
pokyciuose, didéjantis konteineriniy kroviniy srautas teigiamai veikia KVJU
krovg (r=0,79; t,=3,41 > ts5;=2,26; p <0,05), kur fiksuojama tokia pati
kroviniy srauty kryp¢iy tendencija: itin didelés reikSmés KVJU krovos
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6 pav. Perkrauty bendryjy kroviniy dinamikos poveikis KVJU krovai (LR
statistikos departamentas, 2016)
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7 pav. Perkrauty kroviniy transporto priemonése poveikis KVJU krovai
(LR statistikos departamentas, 2016)

rodikliy pokyCiams turi Vakary — Ryty kryptimis judantys kroviniai
konteineriuose (r=0,89; t=3,87 > t5;=2,26; p<0,05), kas rodo KVJU
vaidmens padidéjimg aptarnaujant uoste iSkraunamy kroviniy, gabenamy
trumpyjy  nuotoliy  laivybos  linijjomis, kroviniy srauty svarbg
konkurencingumui islaikyti. T patvirtina ir kroviniy gabenimas transporto
priemonése (7 pav.), kuriuos aptarnauja linijinés laivybos linijos. Pakrauty
kroviniy dalis didéja kasmet po beveik 100 tokstanciy tony
(y=198,975t - 197931 ¢ia y — pakrauty kroviniy kiekis; ¢# — laikotarpiai), ka
lemia KVJU patogi geografiné padétis, gerai iSvystyta sausumos keliy ir
gelezinkeliy infrastruktira, atliekanti ir jungiamaja funkcija su kitomis
kaimyninémis Salimis.

Kaip jau buvo nustatyta kroviniy srauty pokyc¢iy tyrimo metu, KVJU
metinés krovos rodikliams taip pat didel] poveikj turi biriyjy kroviniy krova
(r=0,87; t,=5,29 > t5;=2,26; p <0,05). Pakraunamy biriy kroviniy kiekis
statistiSkai  reikSmingai  veikia KVJU meting krovg (r=0,95;
t=9,13>t5;=2,26; p<0,05), o tai rodo, kad biriy kroviniy imtyje
dominuoja Ryty—Vakary kryptis, kas sudaro prielaidas teigti, kad
eksportuojamos ir tranzitu vezamos birios trasos daro reikSminga jtakg KVJU
krovos pokyc¢iams.

4. I§vados

1. Lietuva yra tranzitiné valstybé, jungianti Azijos, Ryty Europos Salis su
Vakary Europos S$alimis, kaip ir kitos rytinés Baltijos jlros regiono
valstybés, pagrindiniu jury uosto konkurenciniu privalumu tampa jo
integracija | sausumos transporto sistemas ir susidariusius transporto
koridorius, jvertinus KVJU kroviniy strukttiros pokycius, galima matyti,
kad tiriamojo laikotarpio pabaigoje kroviniy srautai pagal iskrautus ir
pakrautus krovinius pasiskirsto atitinkamai 35% ir 65%, kai 2004 m.
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dominavo didesnigja dalimi (81%) tik pakrauti kroviniai. Tai leidzia
teigti, kad KVJU kaip tranzitiniy kroviniy krovos mazgo reikSmé stipriai
pakito ir KVJU uztikrina kroviniy judéjima per $alj abiem kryptimis.
Ivertinus, kokie veiksniai turi didziausig poveiki KVJU krovos rodikliy
pokyCiams, buvo nustatyta, kad spariai did¢ja trumpyjy nuotoliy
laivybos linijomis ir transporto priemonése gabenamy kroviniy kiekis,
salygojes iskraunamy kroviniy KVJU padidéjima. Per KVIJU
eksportuojamy vietinés kilmés bei tranzitiniy biriy kroviniy krova
uztikrina kroviniy pakrovimo rodikliy pokycius. Taip pat buvo nustatyta,
kad kroviniy srauty augimui poveikj turi gerinama KVJU infrastruktiira,
ka parodé mazéjantis atplaukianciy j KVJU laivy skaicius, taciau
didéjantis jy bendrasis tonazas, leidziantis teigti, kad KVJU aptarnauja vis
didesnius laivus.
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LAIVU BUNKERIAVIMO SUSKYSTINTOMIS
GAMTINEMIS DUJOMIS KLAIPEDOS UOSTE
TECHNOLOGINES APLINKOS TYRIMAS

Jemeljanova A., Locaitiené V.
Lietuvos aukstoji jureivystés mokykla

Raktiniai ZodZiai: laivy bunkeriavimas, jlriniai degalai, suskystintos gamtinés dujos.
1. Ivadas

Jiry transportas, vertinant pagal vienam tonkilometriui tenkancia
aplinka terSian¢iy dujy emisija, yra maziausiai kenksmingas, taCiau jo
daromas poveikis aplinkai ir klimatui pakankamai zenklus. Europos Sajungos
(ES) salyse 2013 m. buvo sunaudota 620,19 tukst. bareliy/dieng likutiniy
(sunkiyjy) laivy degaly [1], t.y. apie 75% viso naudojamo jiirinio kuro. Si
problema aktuali dideliu laivybos intensyvumu issiskirianciam Baltijos jiiros
regionui, kuris priskirtas prie sieros kiekj kontroliuojanciy rajony (angl.
Sulphur Emission Control Areas, SECA). Atsizvelgiant | priimtus laivy
iSmetamyjy dujy toksiSkumo mazinimo reikalavimus, vienas i§ alternatyviy
sprendimy yra laivy kurui naudoti suskystintas gamtines dujas (SGD).

Tyrimo tikslas: jvertinti laivy bunkeriavimo suskystintomis
gamtinémis dujomis technologing aplinka Klaipédos uoste.

Tyrimo uzZdaviniai:

1. Palyginti pagrindiniy laivy kurui naudojamy degaly savybes, nustatant jy
atitikima SECA reikalavimams.

2. Analizuoti laivy bunkeriavimo btidus, jvertinant laivy bunkeriavimo SGD
galimybes.

3. Ivertinti laivy bunkeriavimo SGD technologines galimybes Klaipédos
uoste.

Tyrimo metodai. Mokslinés literatiiros analizés metodas taikomas
analizuojant laivy bunkeriavimui naudojamy degaly ir bunkeriavimo budus.
Bunkeriavimo SGD specifiskumas apibiidinamas taikant bunkeriavimo
technologiniy operacijy analizés metoda. ApraSomosios statistikos metodas
yra taikytas siekiant jvertinti laivy bunkeriavimo Klaipédos uoste poreikj.

Tyrimu siekiama jvertinti galimybg padidinti SGD terminalo veiklos
efektyvuma.
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2. Juriniy degaly skirstymas

Pagal ISO 8217 standartg laivy bunkeriavimui naudojami degalai
skirstomi j dvi riiSis: juriniai distiliatai (angl. marine distillate fuels) ir juriniai
likutiniai (sunkieji) degalai [2], taCiau labiausiai paplitusi kuro raiSis yra
distiliuoty jiriniy degaly ir mazuty miSinys, t.y. jiry dyzelinai (angl. Marine
Diesel Fuel) arba tarpiniai mazutai (angl. Intermediate Fuel Oil, IFO).
Degalai skiriasi kokybés rodikliais, kinematine klampa, oktaniniu skai¢iumi
ir priemaisy kiekiu (1 lentelé). Degalai IFO 180 ir IFO 380 yra tarpinio kuro
standartai, IFO 380 yra labiau paplitusi bei pigesné kuro klasé, naudojama
apie 80% bunkeriavimo rinkos dalyviy [3].

Palyginus dazniausiai naudojamus laivy degalus (1 lentelé),
i8siskiria jy sieringumo rodiklis, kuris sudaro 1,5-5,0 % ttrio. ECA zonose
nuo 2015-01-01 nustatytas sieros kiekio limitas jliriniame kure yra 0,10 %, o
uz ECA zony riby — 3,50 % limitas (galioja nuo 2012 m.). Nuo 2020-01-01
ECA zonoje bus galima naudoti jurinj kurg, kuriame sieros kiekio
koncentracija sumazinama iki 0,50 % [5].

Atsizvelgiant | Siuos reikalavimus, laivybos praktikoje sitiloma
taikyti tris laivy iSmetamyjy dujy tarSos sieros oksidais mazinimo budus: (1)
naudoti laivuose dyzelinj kurg su mazesniu sieros kiekiu (gazolj); (2) irengti
laivuose iSmetamyjy dujy valymo sistemas; (3) montuoti SGD kurg
naudojancius variklius. Pastarasis (3) sililymas yra daZzniausia minima
sieringumo mazinimo priemoné laivuose [6]. Sis sprendimas pagristas SGD
kuro savybémis.

Remiantis atlikty tyrimy rezultatais nustatyta, kad naudojant SGD laivo
iSmetamosiose dujose tarSa sumazéja, pvz., SOy ir kietyjy daleliy kiekis —
nereikSmingas, NOx emisija 1,5-2 kartus mazesné, nei naudojant mazuta
(2 lenteleé). Dujiniai degalai turi ir kity privalumy: sumazéja variklio cilindry ir
stimokliy detaliy isdilimas, tolygiau degiuoju misiniu pripildomi cilindrai ir pan.

1 lentelé
Jarinio kuro kokybés rodikliai [4]
Juriniai distiliatai Tarpiniai degalai Mazutai
Rodiklis
DMA DMB DMC IFO-180 IFO-380 RML 55
Uzsiliepsnojimo

temperatiira, °C 60 60 60 60 60 60

Klampumas, ¢St | 5,001 110 | 14 | 225y | <35) | -/55)

40 °C min/maks

Siera, % tiirio 1,5 2,0 2,0 5,0 5,0 5,0
Oktaninis s0 | 35 | 35 : : :
skaicius

Pelenai, % tirio 0,01 0,01 0,03 0,15 0,15 0,2
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2 lentelé

Potencialus tarSos i$ laivy mazinimas naudojant SGD [6]

Oro tar$os emisijos (dujy busenoje) Tar$os mazinimo potencialas
NOx 85-90 %
SOy ~100 %
Kietosios dalelés ~100 %

Pagal agregating biiseng naudojimo metu dujos skirstomos |
suskystintas ir suslégtas. Dujy suskystinimo savybé priklauso nuo jy kritinés
temperattiros. Suskystintos gamtinés dujos (SGD) laikomos —162 °C. Esancios
tokioje biisenoje jos uzima mazesnj tirj, taciau turi bati laikomos Zemesnéje,
nei kritiné temperatiiroje, kurig gali uztikrinti kriogeninés talpyklos.

SGD kuro taikymas laivyboje turi teigiamg reikSme dél Siy
priezas¢iy: laivo iSmetamosiose dujose kenksmingy aplinkai medziagy
emisijos sumazeja 85-100 %; sumazéja variklio cilindry ir stimokliy detaliy
i8dilimas; cilindrai tolygiau pripildomi degiuoju misiniu. Siekiant Siy
teigiamy pokyciy laivuose biitina jrengti specialias kriogenines SGD kuro
talpyklas. Kita vertus, yra ir neigiamy pasé¢kmiy. Sis konstrukcinis laivo
elementas uzims laive daugiau vietos nei tradiciniai kuro tankai, ir dél to
sumazés laivo krovininé talpa. Sio pokygio ekonominis efektyvumas $iuo
metu dar nevertinamas.

3. Bunkeriavimo SGD kuru buidai

SGD kuro tiekimui j gamtinémis dujomis varomus laivus yra bitina

jvairiy lygiy infrastrukttra. IS tiekimo Saltinio kuras turi buti atgabentas j

uostg ir saugomas specialiuose rezervuaruose. Laivy bunkeriavimo operacijai

vykdyti butinas specialusis techninis, technologinis ir zmogiskyjy istekliy
apriipinimas. Siame tyrime analizuojamas tik technologinis veiksnys.
Pagrindiniai jury laivy bunkeriavimo buidai uostuose yra Sie [7]:

1. Bunkeriavimas i§ laivo | kita laiva (angl. ship-to-ship, STS). Kuro
uzpylimo operacija atliekama reide ar prie krantinés. Taikomas, kai laivui
biitina uZsipildyti daugiau kaip 100 m*> SGD, pri§vartavus bunkeruojantj
laivg iSilgai bunkeruojamo laivo borto. Vienu metu galima uzsipildyti
apie 1000-10 000 m? kuro.

2. Bunkeriavimas i$ autodujovezio | laiva (angl. tank-truck-to-ship, TTS).
Taikomas tiekiant nedidelj kiekj papildomy kuro atsargy. Bunkeriuojama
apie 40-80m® cisterny talpos autodujoveziais. Vienu metu galima
uzpildyti laivo kuro talpykla tokiu kiekiu kuro, kiek atgabena dujovezis.
Didesnis kiekis atgabenamas keletu autodujovezio reisy, ir tai ilgina
bunkeriavimo operacijos trukme. Kita vertus, §is biidas yra lankstus ir
daznai taikomas bunkeruojant nedidelius laivus, pvz., Zvejybinius laivus
Norvegijoje.
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3. Bunkeriavimas nuo talpyklos naudojant vamzdyng (angl. terminal-to-
ship, TPS). Taikomas bunkeriuoti jvairiu kuro kiekiu. Biidingas aukstas
produktyvumas. Vamzdyny infrastruktiiros atsiperkamumas susijgs su
SGD poreikiu bunkeriavimo rinkoje.

Analizuojant bunkeriavimo biidy privalumus ir trikumus (3 lentelé),
butina kritiskai jvertinti jvairias salygas.

Dabartiniu metu Jprasta STS bunkeriavimo biidg vertinti palankiau
nei kitus, taciau biitina atsizvelgti i §io bunkeriavimo biido kainos parametra,
susijusj su biitinos $iai operacijai vykdyti papildomos jrangos, 1-10 tikst. m?
talpos SGD dujovezio, jsigijimu. Taigi, STS biuidas yra brangesnis, palyginus
su TTS. Bunkeriavimas autodujoveziu (TTS) reikalauja mazesniy investicijy,
ta¢iau dél cisternos talpos ribojamas tiekiamo kuro kiekis, maza kuro
perpumpavimo norma. Kita vertus, dél TTS lankstumo §j bunkeriavimo buida
galima taikyti tiekiant kura ne tik laivams, bet ir kitiems tkio subjektams.
Taikant TPS bunkeriavimo biidg pasiekiama trumpiausia bunkeriavimo
trukmé, tai patrauku vartotojams, ir todél gali susidaryti laivy ,.eilés
bunkeriavimui. Be to, uoste bitina jrengti specialia ir saugig tik
bunkeriavimo operacijoms naudojama krantine.

Analizuojant bunkeriavimo biidy tinkamumg skirtingiems laivy
tipams (4 lentel¢), galima teigti, kad STS bunkeriavimo buidas labiausiai
tinkamas didelio tonazo laivams, TTS — maZesniems, aptarnaujantiems
laivams, TPS — vilkikams, SGD tanklaiviams bei maZesniems laivams
(fideriniams), SGD bunkeriavimo laivams, mazesniems keleiviniams laivams
bei dideliems Zvejybiniams laivams.

3 lentelé

Laivy bunkeriavimo SDG biidy pranasumai ir triikumai [7]

Savybé TPS STS TTS
Prieinamumas Lankstumas Lankstumas
Neribojamos Didelé krovos Zema jrangos ir

‘s |bunkeriavimo apimtys norma operacijos kaina
E Greita bunkeriavimo Didelé bunkeriavimo | Greitesnis

£ |procedira apimtis (nuo 100 m®) | atsiperkamumas
A Bunkeriavimas

Didelé krovos norma reide (didesné rinka) -

Aukstas saugumo lygis - -

Stacionariai jrengtas kuro |Manevringumas Maza bunkeria-
‘s |rezervuaras uosto akvatorijoje | vimo apimtis
% Specialiai jrengta bunke- | Didelés iSlaidos Mazos krovos
% riavimo vieta prie krantiniy | jrangai normos (m°/h)
= Aiksta bunkeriavi-

mo operacijos kaina
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4 lentelé

Bunkeriavimo SGD kuru biido tinkamumas skirtingiems laivy tipams [7]

Bunkeriavimo biido vertinimas*
Laivo tipas

STS TTS TPS
Ro-Pax / Ro-Ro 1 3 2
Vilkikai 3 1 1
Sausakriiviai 1 3 3
Konteineriniai fideriai 1 2 2
Pakrantés aptarnavimo laivai 2 1 2
Mazesni keleiviniai laivai 2 1 1
Dideli zvejybiniai laivai 1 2 1
* 1 — labiausiai tinkamas SGD bunkeriavimo sprendimas; 2 — tinkamas SGD bunkeriavimo spren-
dimas, tadiau ne geriausias; 3 — netinkamas $iam laivo tipui SGD bunkeriavimo sprendimas.

Apibendrinant bunkeriavimo budy tinkamuma, atsizvelgiant j fakta,
kad daugiausia bunkeriuojami palyginus nedidelio tonazo laivai (pakrantés
aptarnavimo, mazi keleiviniai ir pan.), galima daryti i§vadg, kad SGD kuro
tickimas ateityje vyks nedidelémis partijomis. SGD bus ypa¢ naudingas
laivams, kurie daugiausiai plaukioja ECA zonose, dirba trumpyjy nuotoliy
laivybos linijose, pvz., keltai ir fideriniai konteinerveziai, kruiziniai laivai
arba paslaugas uoste teikiantis laivynas.

4. SGD bunkeriavimo galimybiu Klaipédos uoste analizé

Klaipédos uoste bunkeriavimo kiekis nuo 2011 m. nuosekliai mazéja
(1 pav.). Tarptautiniy reisy laivai 2014 m. buvo pripildyti tik 11,4 tikst. TNE
(naftos ekvivalentas) degaly, arba apie 14 karty maziau nei 2013 m.

Atlikus bunkeriavimo Klaipédos uoste duomeny statisting analize¢
(5 lentelé), galima daryti iSvada, kad tarptautiniais reisais plaukianciy laivy
bunkeriavimo Klaipédos uoste srautas yra nepastovus — variacijos
koeficientas 41 % su mazéjimo tendencija (neigiamas metinis svyravimy
koeficientas, —4,7).

Apibendrinant atlikty tyrimy rezultatus nustatyta, kad tinkamiausi
laivy tipai, kurie galéty naudoti SGD kurg, yra trumpyjy nuotoliy laivybos
linjjose ECA rajonuose dirbantys laivai, Ro-ro keltai, fideriniai
konteinerveziai bei pagalbinis uosto laivynas. Analizuojant j Klaipédos uosta
atplaukian¢iy laivy skai¢iy (2 pav.), SGD kurg racionalu tiekti
konteinerveziams, kadangi S$io tipo laivy i Klaipédos uosta atplaukia
daugiausiai.
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1 pav. Jurinio bunkeriavimo apimtis pagal kuro rtsis 2007-2014 m. [8]

5 lentelé

Tarptautinio jlirinio bunkeriavimo duomeny statistiniai rodikliai

Koreliacija su laivy Metinis Statistinis Standartinis Variacijos
skaiCiumi, svyravimy vidurkis kvadratinis koeficientas,
koeficientas koeficientas nuokrypis %
0,4 —4,7 103,7 42 41
1200
72 875 931 930 914 QEN
1000 860
798 788 784 789
800 | o——dP

661 620 624 628

400 10 107
200 60356847 52 45 35 45 43 ¢
0 T T T T T T T T T 1
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
—o—Konteinerveziai  ——Tanklaiviai Kruiziniai laivai

1 pav. Laivy, atplaukusiy j Klaipédos uosta, skaic¢ius 2005-2014 m. [8]

Tyrimo metu buvo jvertinta bunkeriavimo paslaugy paklausa,
remiantis teiginiu, kad i uostg atplauke laivai krovos metu atlicka papildomas
operacijas, susijusias su kuro, balastiniy vandeny ar provizijos jsigijimu.
Tokiu atveju tikétinas stiprus koreliacinis rySys tarp i uostg atplaukianciy
laivy skaiciaus ir bunkeriavimo apimties, taiau gautas empirinis koreliacijos
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koeficientas, lygus 0,4 (5 lent.), nusako silpng tiesioginj rysj tarp j Klaipédos
uostg atlaukusiy laivy ir bunkeriavimo apimties.

Remiantis laivy bunkeriavimo SGD kuru poreikio Klaipédos uoste
tyrimo rezultatais, dabartiniu metu mazai tikétina, kad laivai, atplauke i
Klaipédos uosta, bunkeriuotysi SGD kuru. Siekiant iSvengti SGD kuro
poreikio sumazéjimo, biitina taikyti aktyvias rinkodaros priemones, skatinant
laivy savininkus ir operatorius priimti sprendimus dél kuro jsigijimo
Klaipédos uoste. Uosto valdytojui, valstybés jmonei ,,Klaipédos valstybinio
jury uosto direkcija®, rekomenduotina aktyviau informuoti tarptauting laivy
savininky ir operatoriy bendruomen¢ apie bunkeriavimo Klaipédos uoste
SGD kuru galimybe, propaguoti Klaipédos uosto, Siuolaikinio aukstyjy
technologijy techninio uosto ir mazai tarSiy technologijy uosto, koncepcija.

Numatoma, kad pradéjus 2017 m. eksploatuoti SGD paskirstymo
stotj, ja galima bus naudoti ne tik laivy bunkeriavimui, bet ir kuro tiekimui
kitiems tkio subjektams. AB ,Klaipédos nafta“ 2016-2020 m. veiklos
strategijoje numatyta plésti SGD mazos apimties veiklas, t.y. per pastatytg
SGD antZzeminio paskirstymo stotj pradéti vykdyti SGD bunkeriavimo,
perkrovimo | autodujovezius, SGD transportavimo | Baltijos jiroje
veikianc¢ius SGD terminalus ir paskirstymo stotis. Dabartiniu metu mazos
SGD apimties veiklos néra vykdomos.

Bitina remtis geraja tarptautine praktika. Atsizvelgiant | sékminga
SGD rinkos funkcionavima Lenkijoje, galima numatyti veiklos scenarijus
Lietuvoje bei taikyti priemones, kurios aktualios analogiskos veiklos
pradzioje — tai investuoti j produkto ir paslaugos zinomumo didinima bei
sukurti SGD bunkeriavimo ir degaliniy tinkla.

4. I§vados

1. Pagal tarSos ir laivy mazinimo rodiklius laivybai sieros kiekj
kontroliuojanciuose rajonuose tinkamiausia jurinio kuro rusis yra SGD,
kurio naudojimas sumazinty kenksmingy aplinkai medziagy laivo
iSmetamosiose dujose emisijg iki 85-100%.

2. Klaipédos jury uoste bunkeriuoti SGD kuru laivus tinkamiausi yra
bunkeriavimo i$ autodujovezio ir nuo talpyklos j laivg budai dél
lankstumo ir preinamumo bei atsizvelgiant j aplinkybeg, kad dabartiniu
metu atplaukianéiy j uosta bunkeriuotis laivy skai¢ius yra pakankamai
mazas, ir tik dalis $iy laivy yra potencialtis SGD kuro vartotojai.

3. Klaipédos jiry uoste SGD tiekimas yra tinkamiausias konteinerveziams,
uosto pagalbiniam laivynui ir kruziniams laivams. Siekiant didinti SGD
bunkeriavimo paslaugy apimtj ir iSnaudoti SGD terminalo privalumus,
bitina didinti paslaugos Zzinomuma, motyvuojant laivy savininkus
naudotis paslauga. Taip pat sitiloma plétoti bunkeriavimo SGD kuru maza
apimtimi veiklg ir tiekti dujas maZesniems ukio subjektams, taip kuriant
SGD kuro degaliniy tinklg ir didinant produkto bei paslaugos zinomuma.
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UAB ,, KAMINEROS KROVINIU TERMINALAS*
NAUDOJAMU DURPIU KROVOS
TECHNOLOGJU VERTINIMAS

Mikalajiuinaité L., Valioniené E.
Lietuvos aukstoji jureivystés mokykla

Raktiniai ZodZiai: durpiy krovos technologijos, jiry transporto logistika.
1. Ivadas

Siekiant darnios regiony plétros bei intensyvesniy aplinkosaugos
priemoniy taikymo pasaulinéje praktikoje jsivyrauja naftos produkty
alternatyvy naudojimo technologijos energetiniuose verslo bei buities
procesuose [1]. Analizuojant energetiniy istekliy alternatyvas, viena i$ jy — tai
ivairaus tipo pakuoéiy durpiy produktai. Durpiy produkty intensyvéjantis
skverbimasis | energetiniy iStekliy rinkg yra fiksuojamas tiek Lietuvos jiry
transporto sektoriaus krovos dinamikoje [2], tiek ir sausumos transporto
sektoriuje [3], tiek ir visame rytinés Baltijos jlros pakrantés regione
(Eurostat, 2016). Tokios rinkos tendencijos sudaro palankias sglygas durpiy
transportavimui per Klaipédos valstybiniame jiry voste (KVJU) veikiancias
imones. Did¢jant durpiy krovos paklausai, jmonéms itin svarbu maksimaliai
efektyviai iSnaudoti turimus technologinius iSteklius, todél yra aktualu
vertinti  vykdomus technologinius procesus sickiant nustatyti jy
modernizavimo poreikj veiklos efektyvumo didinimo pozitiriu.

Tyrimo objektas: UAB ,Kamineros kroviniy terminalas®
technologinis durpiy krovos procesas.

Tyrimo tikslas: jvertinti UAB ,,Kamineros kroviniy terminalas®
technologinj durpiy kovos procesa.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Analizuoti durpiy produkty logistikos technologija.

2. Apibudinti UAB ,Kamineros kroviniy terminalas durpiy krovos
technologinj procesa.

3. Nustatyti UAB ,Kamineros kroviniy terminalas® durpiy krovos
technologinio proceso modernizavimo poreiki.

Tyrimo metodai. Mokslinés literattiros Saltiniy analizés metodas
buvo taikomas analizuojant durpiy logistikos ir krovos technologijas [1, 4-6]
i§skiriant pagrindines technologiniy istekliy efektyvaus panaudojimo
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prielaidas [7, 8], sudarancias taip pat pakankamas sglygas jmonei islikti
konkurencingai rinkoje [5, 7, 9]. Analizuojama durpiy produkty krovos ir
logistikos technologijy efektyvaus panaudojimo problema néra iSsamiai
istirta, todélnes durpés kaip naftos produkty alternatyva dar néra placiai
naudojamos, biitent todél pasauliniu mastu néra stebimas didelis jy eksportas
ir importas.

Atliekant durpiy logistikos technologijos tyrimo skai¢iavimusbuvo
naudojama kompiutering programa Microsoft Excel, kurios pagalba
sudarytos prognozés pagal Gauso metodg [10]. Taip pat tyrimo metu buvo
nustatyti pagrindiniai durpiy krovos pokyc¢iams turintys veiksniai, kuriy rysys
buvo pagristas koreliacinés analizés rezultatais. Siekiant nustatyti
technologinio durpiy krovos proceso modernizavimo poreikj buvo jvertintas
potencialus durpiy srautas per KVJU, nustatytas faktinis ir maksimalus UAB
»Kamineros kroviniy terminalas® pralaidumas, kuris yra apibréziamas kaip
kroviniy apyvartos, kuriag kompanija gali pasiekti per fiksuota laikotarpj,
jvertis, privalantis buti subalansuotusu aptarnaujamy laivy skaiciumi bei
kroviniy srauty apimtimis[7.25p].

2.Durpiy produkty logistikos technologinio proceso apibiidinimas

Durpés yra organinés nuosédos, susidariusios kaupiantis suirusioms
augaly lickanoms mazai deguonies, bet daug vandens turinCioje terpéje.
Durpes daugiausia sudaro dalinai suirusios augaly ir humuso dalys.
Svarbiausi durpiy rodikliai yra suirimo laipsnis, drégnumas, mineraliné
sudétis (peleningumas), tankis ir Silumingumas. Svarbiausios durpiy
charakteristikos nurodomos 1 lenteléje [4].

1 lentele
Fizinés durpiy charakteristikos, % [4]
Drégnumas, | Peleningumas, Lakvl,u‘lu‘ Silumingumas, P11t1n1'nls VE TeTEyos
% % medziagy MJ/kg tankis, i$siskyrimo
kiekis, % kg/m? tankis, MWh/m?
48,5 5,1 68,6 9,6 341 0,89

Technologinis trupininiy durpiy gavybos procesas yra sudarytas i§
pagrindiniy 6 operacijy:

e virSutinio durpiy klodo sluoksnio trupinimas (trupinant reikia gauti tokj
trupininiy durpiy sluoksnj, kurio dziovinimas palankiomis oro sglygomis
vykty intensyviausiai. Trupininiy durpiy sluoksnis susideda i§ daleliy,
kuriy dydis 15-25 m);

e sutrupinto durpiy sluoksnio vartymas (bitinas norint sustiprinti garavima,
todél sutrupintas durpiy sluoksnis vartomas. Vartant vyksta sluoksnio
védinimas ir purenimas);
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e iSdziovinto durpiy sluoksnio trupinimas (iSdzitivusiy trupinty durpiy
surinkimas is klojinio j trikampio skersinio pjivio velenélius);

e durpiy surinkimas i§ velenéliy (taikant mechaninj biidg), arba i$ klojinio
(taikant pneumatinj budg), ir krovimas j $iisnis;

o surinkty durpiy Stsniavimas (iSkrautos durpés suverstinai paskirstomos
palei Stsnies $laitg rinkimo masinomis);

e durpiy izoliavimas $iisnyse (esant butinybei) [11].

Surinkus  durpes ecksploatacinése aikstelése, vél vykdomas
trupinimas, ir ciklas kartojamas. Durpiy kokybinés charakteristikos priklauso
nuo kasamo klodo sluoksnio ypatybiy sezono metu, naudojamos jrangos ir
oro salygy. Priklausomai nuo $iy veiksniy — jvykdoma 10-50 cikly [11]. I8
gavybos jmoniy gabenimas j KVJU yra atlickamas dviem budais —
autotransportu, o taip pat ir traukiniais.

Dazniausiai KVJU durpés kraunamos ] sausakriivius laivus.
Gabenimui yra pasirenkamas jiiry transportas, nes jis yralaikomas viena i$
saugiausiy ir labiausiai paplitusiy transportavimo rusiy, o jiry uostas yra
svarbi logistikos grandinés dalis, nes jis sujungia sandéliavimo sistemas ir
transporto infrastruktiiry visumg [7]. Sausakriiviai laivai yra skirti biriems
kroviniams, tokiems kaip grudai, anglis, riida, cementas, trasos, o taip pat ir
durpés, vezti [S]. Biriy kroviniy laivai sudaro daugiau nei trecdali viso
prekybinio laivyno pasaulyje. Bendrosios paskirties sausakriviy laivy
vidutiné keliamoji svyruoja tarp 4-6 tikst.t, taciau yra ir tokiy, kuriy
keliamoji galia siekia 16-20 tiikst. t. Pagrinding Siy laivy korpuso dalj uzima
kroviniy triumai, kuriy liukai yra uzdaromi ir atidaromi specialiais
technologiniais mechanizmais bei labai iSvystyta kroviniy jranga [12.18p].

Siekiant uztikrinti, kad biriy kroviniy krovos darbai biity vykdomi
saugiai, juos reikia tinkamai suplanuoti. Pirmiausia, yra dokumentuojamas
kiekvienas  laivo  atvykimas, parengiamas laivo  technologinis
pakrovimo/iskrovimo planas, numatomas krovinio iSdéstymas, krovimo
darbus vykdantys darbuotojai bei naudojami technologiniai krovos jrenginiai,
apibréziami judéjimo keliai, identifikuojamos visos galimos technologinio
proceso jvykdymo ir nukrypimo nuo plano rizikos [9].

Apibendrinant durpiy logistikos technologinj procesa, galima teigti,
kad durpiy iSgavimas ir pardavimas klientui yra labai ilgas procesas, kuris
prasideda nuo durpiy iSgavimo, parengimo naudojimui, véliau pereinantis j
krovos bei transportavimo stadija, kuri ir sudaro krovinio logisting granding.
Nepaisant ilgo durpiy technologinio proceso, galima teigti, kad durpés, kaip
alternatyvus energijos iSteklius, gali Zenkliai sumazinti didéjancias
neatsinaujinanc¢iy energetiniy iStekliy eksploatavimo kainas, sukurti
papildomas darbo vietas, skatinti eksporto ir importo plétra. Didéjantis KVIU
durpiy kroviniy srautas sudaro pakankamas prielaidas UAB ,, Kamineros
krovniu terminalas“ didinti durpiy krovos apimtis, taciau yra biitinas
pakankamas technologinis terminalo pralaidumo uZztikrinimas.
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3. UAB ,,Kamineros kroviniy terminalas* durpiy krovos technologinis
procesas

UAB ,Kamineros kroviniy terminalas plétojamo verslo
specializacija — tai biriy ir fasuoty kroviniy krova jmonés operuojamose
KVIJU krantinése (Nr. 118, 119, 120) bei biriy kroviniy pervezimai jmonés
automobiliais. Jmoné savo klientams taip pat gali suteikti laivy Svartavimo
bei frachtavimo ir kroviniy sandéliavimoKVJU teritorijoje paslaugas
sandéliavimg bendrovés operuojamuose muitinés sandélivose, o taip pat
mobilios kroviniy krovos jrangos nuomg. Pagrindiniai jmonéje kraunami
kroviniai: durpés, durpiy briketai, akmens skalda, metalo lauzas, mediena,
keramzitas, o 2015 m. buvo pakrautas pirmas anglies laivas.

Krovinio i§vertimas / Krovinio sustimimas
iskrovimas =P 5u, CASE 821F"  comeip- KI'O"’a su
. FUCHS* kranu ir krautuvu portaliniu kranu
sandéliavimas
terminale l
Jiry
transportas
Krovinio iS8krovimas /
. akrovimas ,,FUCHS* Gelezinkelio
Transportavimas p . . .
p — kranu ir sandéliavimas D transportas

sandélyje

1 pav. UAB ,Kamineros kroviniy terminalas“ durpiy logistiné
technologiné grandiné

I KVJU durpés dazniausiai patenka i§ trijy imoniy — ,,Lietuviskos
durpes® nariy. Pastarosios jmonés uZsiima durpiy gavyba ir perdibimu.
UAB, Klasmann-Deilmann Silut¢” yra jsikiirusi Silutés rajone esanioje
Traksédziy gyvenvietéje, UAB ,Klasmann-DeilmannLaukésa®, jsikfirusi
Tauragés rajone Laukésoje, bei UAB ,Klasmann-Deilmann Ezerélis®,
jsiktirusi Kauno rajone Ezeréliuose. Minéty bendroviy iSgautos durpés yra
gabenamos | KVJU isikirusiag UAB , Kamineros kroviniy terminalas®, o
pastaroji taip pat yra grupés ,Lietuviskos durpés® naré, kurioje durpés turi
savo logisting technologing granding nurodyta 1 pav.

2 lenteléje yra pateikiami UAB ,,Kamineros kroviniy terminalas®
techniniai parametrai, surinkti praktinio steb&jimo metu, kurie parodo
terminalo, aptarnaujancio durpiy srautus, technologines galimybes.
Vadovaujantis Siais duomenimis, galima teigti, jog terminalas yra
pakankamai pajégus aptarnauti esamus durpiy srautus, nors apskaiCiuota
vidutiné laivo, gabenancio durpiy krovinius, aptarnavimo prie krantiniy
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trukmé siekia 28 val. ir yra didesné nei jmonés pateikiamas vidutinis rodiklis:
imoneé iki praktinio stebéjimo atlikimo deklaruodavo, kad vidutiniskai vienas
sausakriivis laivas yra aptarnaujamas per 21 val.

2 lentelé

UAB ,,Kamineros kroviniy terminalas® technologinés charakteristikos

Vienos Mech. Laivo Paros Meénesio Metinis Kranti-
mech. linijos linijy aptarna- . . . niy
duktyv- Kaici . pralaidu- | pralaidu- pralai- Kaici

produktyvu skaicius, vimo mas. t mas. t dumas. t skaicius,
mas, t/h vnt. laikas, h ? ? ? vnt.
60 2 28,86 5119 92142 885642 3

Apibendrinant UAB ,, Kamineros kroviniy terminalas® durpiy krovos
technologinj procesa, galima sakyti, kad pagrindiniai technologiniai proceso
privalumai yra susij¢ su krovos jrangos nasumu, biitent dél to terminalas yra
pajégus aptarnauti prognozuojamus srautus, kurie turéty siekti beveik
500 tikst. t. Taciau UAB ,,Kamineros kroviniy terminalas“ turi ir trikumy,
nes nepakankamai iSnaudoja eksploatuojamy krantiniy pridéting technologing
pralaidumo galimybe.

4. UAB ,,Kamineros kroviniy terminalas* durpiy krovos technologinio
proceso modernizavimo poreikio pagrindimas

Analizuojant 2005-2014 m. UAB ,Kamineros kroviniy terminalas‘
durpiy krovos rodiklius, galima matyti, kad vidutiniskai kasmet durpiy yra
perkraunama 16,101 tokst. t daugiau, o maksimali durpiy krova buvo
pasiekta 2009-2012 m. laikotarpiu, kuris sutapo su pasaulinés ekonominés
finansy krizés laikotarpiu, kai naftos produkty rinkoje buvo fiksuojamas
intensyviausias kainy augimas, todél durpiy poreikis regione buvo didelis
(2 pav.).

Vertinant durpiy krovos dinamika, galima daryti prielaida, kad
siekiant, jog durpiy krova KVJU turéty intensyvesng teigiamg dinamika,
bitina, kad durpiy krova vykdancios krovos kompanijas, jskaitant ir tiriama
UAB ,,Kamineros kroviniy terminalas®, durpiy krova vykdyty efektyviai,
naudojama technologiné bazé turéty pakankamg pralaiduma ir biity uztikrinti
alternatyviis  technologiniai krovos jvairiose pakuotése sprendimai.
Igyvendinus tokius technologinius sprendimus, jau 2019 m. UAB
»Kamineros kroviniy terminalas“ durpiy krova siekty maksimaly viso
laikotarpio rodikl] — 493,61 tukst. t, kas biity didziausias viso laikotarpio
rodiklis, o padidéjimas lyginant su maksimalios durpiy krovos rodikliais
2009 m. siekty 31 %.
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2 pav. Durpiy krova UAB ,,Kamineros kroviniy terminalas®

Siuo metu UAB ,,Kamineros kroviniy terminalas® panaudodamas
eksploatuojama technologing krovos bazg¢ vienu metu gali priimti tik vieng
,Handysize* tipo ir vieng sausakriivj laivus vienu metu. Siekiant padidinti
terminalo efektyvumg ir labiau subalansuoti turimus isteklius, yra racionalu
atnaujinti laivy krovos jrangg, kurios déka terminalas vienu metu galéty
aptarnauti du sausakriivius laivus.

Siekiant dar labiau padidinti galimus srautus ir maksmialiai
iSnaudoti terminalo galimybes UAB ,,Kamineros kroviniy terminalas® turéty
ne tik atnaujinti krovos jranga, bet ir ieSkoti alternatyviy durpiy gabenimo
biidy. Vienas i§ alternatyviy varianty — tai durpiy gabenimas didmaiSiais.
Pastarieji biina 500 kg arba 1000 kg talpos (3 lentelé).

3 lentelé
Didmaisiy tipai [5]
Atviras virSus . Ipyhm.o - SI.J onas Atld.algomas Sanvdarus Py lvlrpo
voztuvas virSuje vir§uje vir§us voztuvas virSuje

< | $

Kokij didmaisj pasirinkti, priklauso nuo jy gabenimo biido, o taip pat
ir krovinj galinéiy paveikti salygy. Taip pat durpés gali buti gabenamos
konteineriuose, optimaliausias ir papras¢iausias biidas - padengti konteinerio
vidy polietileno jdéklu. Tokio tipo durpiy gabenimas turi tam tikry
privalumy: pirmiausia, pats konteineris lieka S$varus, nes jdéklas yra
vienkartinio naudojimo; o kitas privalumas yra tas, kad polietileno jdéklas
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yra pagamintas i§ minkstos, lankscios ir elastingos medziagos. Tai reiska, kad
ji yra lengva naudoti ir sunku suplésyti. Sie privalumai gabenimg paveréia
saugiu ir lengvu, o gabenimas gali buti atliktas alternatyviu buadu, t.y.
pasirenkant kroviniy gabenimo konteineriuose teikiamus privalumus.

5. ISvados

1.

ISanalizavus durpiy produkty logistikos technologija, buvo nustatyta, kad
durpés yra organinés nuosédos, jas daugiausia sudaro dalinai suirusios
augaly ir humuso dalys it jos gali biiti naudojamos kaip alternatyvus
atsinaujinantis energetinis S$altinis, taciau krovos technologijoms yra
keliami specialis reikalavimai. Palaidy durpiy logistikos grandiné
susidaro i§ dviejy daliy: produkto paruo$imas naudojimui ir paruosto
produkto logistika iki galutinio vartotojo. Pirmojoje logistinés grandinés
dalyje specializuojasi kompanijos, kuriy specializacija yra durpiy
iSgavimas, o kitoje logistinés grandinés dalyje veikia transporto sektoriaus
paslaugy jmonés.

Apibudinus UAB ,Kamineros kroviniy terminalas“ durpiy krovos
technologin] procesa, atlikus praktinj stebéjimg buvo nustatyta, kad
vidutiné laivo aptarnavimo trukmé yra 7 val. ilgesné nei deklaruojama
imonés technologinéje statistingje ataskaitoje, o tai leidzia teigti, kad
pagrindiniai technologiniai trikumai yra susij¢ su nepakankamu krantiniy
galimybiy iSnaudojimu bei naudojama reikalingo pralaidumo
neuztikrinanti krovos jranga.

Ivertinus UAB ,Kamineros kroviniy terminalas® durpiy krovos
technologinio proceso modernizavimo poreiki, buvo nustatyta, kad
egzistuoja trys pagrindinés modernizavimo kryptys: pirmoji — tai naujos
krovos | laivus jrangos jdiegimas, o antroji — tai durpiy krovos
technologiniy jrengimy, sudaranciy galimybes palaidas durpes fasuoti i
didmaisius, jregimas; trecioji — tai palaidy durpiy kovos i konteinerius su
polietileno  jdéklu technologijos idiegimas. Igyvendinus tokius
technologinius sprendimus, jau 2019 m. UAB ,Kamineros kroviniy
terminalas® durpiy krova siekty maksimaly viso laikotarpio rodiklj —
493,61 tukst. t, kas buty didziausias viso laikotarpio rodiklis, o
padidéjimas siekty 31% lyginant su 2009 m. uzfiksuotais maksimaliais
durpiy krovos rodikliais.
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KTU Panevezio technologijy ir verslo fakultetas

TECHNOLOGIJU IR VERSLO AKTUALIJOS
http://www.ppf.ktu.lt/konferencijos/tva/

LINGIU, PAGAMINTU IS KOMPOZITINIU
MEDZIAGU, TYRIMAS

Mikalkevicius G., Partaukas N.

Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas
Raktiniai ZodZiai: linge¢, stiklo plastikas, kompozitinés medziagos, sijy jlinkiai.
1. Ivadas

Pakaba yra vienas i§ automobilio vaziuoklés elementy, kurio
pagrindiné funkcija — sujungti automobilio réma su ratais. Ji leidzia
su$velninti kébului tenkangius smigius, atsirandan&iuos vaziuojant keliu. Sia
funkcija pakaboje atlieka elastingi (tamprieji) vaziuoklés elementai, kuriems
priskiriama ir linginé pakaba [1].

Grieztéjant keliamiems reikalavimams (ekologiniams, saugumo,
ergonominiams, ir kt.), vis svarbesnis tampa transporto priemoniy svoris, nuo
kurio priklauso kuro sgnaudos, dinaminés savybés. Tradiciskai transporto
priemonése naudojamas linges galima pakeisti lengvesnémis bei stipresnémis
[2]. Vienas i§ biidy — naujy medziagy panaudojimas. Todél vis dazniau
tyrinéjamos kompozitiniy medziagy pritaikymo automobiliy pakabose
galimybés [3]. Vis délto, atsizvelgiant j apzvelgtus literatiiros Saltinius,
linginiy pakaby, pagaminty i§ kompozitiniy medziagy, pritaikymo galimybés
dar néra pakankamai placiai iSnagrinétos.

Darbo tikslas: nustatyti i§ stiklo plastiko laksty pagaminty lingiy
ilinkiy priklausomybe nuo lingés konstrukciniy parametry: laksty skaiciaus ir
kontakto tarp laksty tipo (lyginant neteptus ir tepalu suteptus lakstus).

2. Tyrimo metodika

Eksperimente naudojama Zaliava — laminuoti stiklo plastiko lakstai
su nekryptingai i$sidésCiusia smulkinto stiklo pluoSto armatira (la pav.).
Kadangi néra zinomos Sios medziagos mechaninés charakteristikos, tyrimas
pradedamas nuo stiklo plastiko tamprumo modulio £ ir irimo jtempimy omax
nustatymo (zr. 1 lent.). Sie parametrai gauti atlikus i§ laksty suklijuoty stiklo
plastiko sijy lenkimo bandymus (1b pav.). Visiems tyrime atliktiems lenkimo
bandymams naudotas presas ,,Waltert+bai ag“ su “Proteaus” programine
jranga. Jlinkiai matuoti ,,Ahlborn® poslinkiy davikliu [4].
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1 pav. Bandiniams gaminti naudotos medziagos ir bandinio pavyzdziai:
a — stiklo plastikas su nekryptingai iSsidésCiusia armatira; b — stiklo
plastiko sijos lenkimo bandymas

1 lentelé
Mechaniniy stiklo plastiko savybiy nustatymas, naudoty bandiniy duomenys

Bandin.io Banfiinio B x Eijxojst]n(l;;::fsnzsﬂgis Irimo jtempimai | Tamprumo modulis E,

numeris | svoris, kg 5 Tkiee) Omax, MPa GPa
1.1. 0,2767 49,3x351x11,7 250,83* 13,09
2.1. 0,2776 | 50,2x349,7x11,7 153,12 12,45
1.2. 0,5434 | 48,8%x349,5x23.5 135,81 11,65
2.2. 0,5839 [ 49,3x350,5x24,8 112,26 11,13
1.3. 1,1362 | 50,7%x349,5x47,3 118,58 9,98
2.3. 1,1290 | 50,1x349,5x47,5 94,12 9,68
Vidurkis: 122,78 11,33

* — vidurkiui skaiciuoti nenaudoti duomenys, dél ypatingai is vidurkio i$siskiriancio rezultato.

Nustatytos mechaninés stiklo plastiko charakteristikos ir joms
nustatyti naudoty bandiniy duomenys pateikti 1 lenteléje.

Kadangi buvo tirta kompozitiniy lingiy jlinkiy priklausomybé nuo ju
laksty skaiCiaus ir kontakto tipo tarp lingés lakSty (vertinant tepalo jtaka
ilinkiams), tyrimas atlickamas naudojant dviejy skirtingy formy ir laksty
skaiiaus bandinius. Eksperimentui naudoty lingiy bandiniy duomenys
pateikti 2 lenteléje, o jy iliustracija 2 pav. Lingiy laksty ilgiai apskaiciuoti i§
vienodo atsparumo sijos aukscio kitimo salygos isreiskiant laksto ilgj [5]:

_ h’4bo
6F

L, =1 > (1)
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Cia [ — laksto ilgis, m; /[ — atstumas tarp atramy, m; /& — laksto aukstis, m;
b — laksto plotis, m; o — skaiCiuotinas jtempimas, Pa; F — veikianti apkrova, N.

Eksperimentiniai rezultatai lyginami su programa ,,SolidWorks
Simulation* atliktais skai¢iavimais. Norint jvertinti laksty kontakto jtaka
ilinkiams, eksperimenti§kai nustatyti stiklo plastiko pavirSiy, netepty ir
sutepty tepalu, trinties koeficientai, kurie atitinkamai lygts ui =0,22;
w2 =0,16. Sie koeficientai kompiuterinio modeliavimo metu nurodomi ties
kontaktuojanciais laksty pavirSiais. Trinties koeficientams nustatyti naudotas
prietaisas TMM-32A | kurio iliustracija pateikta 3 pav.

Medziagos tamprumo moduliui nustatyti ir lingiy bandiniy
deformacijoms matuoti naudota 4 pav. pavaizduota apkrovos pridéjimo ir
bandinio tvirtinimo schema.

2 pav. 4 ir 8 sluoksniy stiklo plastiko lingiy modeliai

2 lentelé

Tyrime naudoti 4 ir 8 sluoksniy lingiy bandiniai ir jy duomenys

Bandinio Lingeés sluoksniy Linges svoris, Gabaritiniai matmenys: B x L X H
numeris skai¢ius kg (plotis x ilgis x aukstis), mm
3.1 4 0,3462 51,5%353%24,8
3.2 4 0,3513 49,8%351x24,2
4.1. 8 0,3394 50,2x351x24,5
4.2. 8 0,3409 50,5%350,4%24,7

3 pav. Trinties jégos, tarp stiklo plastiko pavirS§iy, matavimas prietaisu
TMM-32A
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4 pav. Stiklo plastiko lingiy tvirtinimo ir apkrovimo schema

Remiantis jvardinta tyrimy metodika, buvo pagamintos stiklo
plastiko lingés, o juy jlinkiai, esant skirtingiems parametrams, iSmatuoti
eksperimentiskai.

3. Tyrimo rezultatai

Panaudojus lenkimo presg ir poslinkiy daviklj, iSmatuoti 4 sluoksniy
stiklo plastiko lingiy (3.1. ir 3.2.) jlinkiai. Sio bandymo metu naudoti du
skirtingi lingés laksty kontakto tipai: kai kontaktuojantys pavirsiai yra sausi,
ir kai jie sutepti tepalu. Lingiy jlinkio vertés nustatytos atlikus 10 kiekvienos
lingés lenkimo bandymy. Eksperimenty metu naudoto bandinio (3.1.)
nuotrauka pateikta 5 pav., o gauty rezultaty palyginimas 6 pav.

Analogiskas lenkimo bandymas modeliuojamas naudojant programa
,SolidWorks Simulation®. Modelivoto bandinio gabaritiniai matmenys:
50 x 350 x 24 mm (plotis x ilgis x aukstis), baigtinio elemento forma —
trikampis, kurio krastinés aukstis lygus pusei bandinio sluoksnio aukscio.
Apkrovimo ir tvirtinimo schema analogiska pateiktai 4 pav. Kompiuteriu
modeliuotos 4 sluoksniy lingés (bandinys 3.BEM neteptas 1) jlinkis
pavaizduotas 7 pav. Tepimo jtaka programoje ,,SolidWorks Simulation*
ivertinama nurodant kontaktg tarp pavirSiy ir eksperimentiskai nustatyta
pavirsiy trinties koeficienta. Eksperimento metu gauty ilinkiy palyginimas su
kompiuterinio modelio jlinkiais pateiktas 3 lenteléje.

= |

5 pav. 4 sluoksniy lingés (3.1. bandinio) lenkimo bandymas
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3.1.netepta
—3.2.netepta
0.5 P 7
—3.1.tepta /
—3.2. tepta /
0.4 /
z /
;5 03 /A
0.2
0.1
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tlinkis, mm

6 pav. Tepty ir netepty bandiniy 3.1. ir 3.2. jlinkiy palyginimas

Tlinkiai, mm

l8,12

7 pav. Kompiuteriu modeliuotos 4 sluoksniy stiklo plastiko lingés jlinkiai

3 lentelé

Eksperimenty ir kompiuteriu modeliuoto bandymy rezultaty palyginimas

Bandinio numeris Jéga, kN Linﬁf:iiinkis EkSpegglﬁl t;:g:ﬁfip‘;)mas su
3.1. neteptas 0,513 8 1,48
3.2. neteptas 0,484 8 4,44
3.BEM. neteptas 1 0,513 8,12 -
3.BEM. neteptas 2 0,484 7,66 -
3.1. teptas 0,478 8 4,99
3.2. teptas 0,451 8 11,2
3.BEM. teptas 1 0,478 7,62 -
3.BEM. teptas 2 0,451 7,19 -
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Taip pat eksperimentiskai jvertinta ir sluoksniy skaiCiaus jtaka
lingés jlinkiui. Atlikus po 10 lenkimo bandymy su 8 sluoksniy stiklo plastiko
lingémis (bandiniai 4.1. ir 4.2.) , fiksuoti jy jlinkiai, kurie taip pat palyginti su
kompiuterinio modelio skai¢iavimo rezultatais (zr. 4 lentelg). Sijy tvirtinimo
ir apkrovimo schema analogiska pateiktai 4 pav. Gauty jlinkiy palyginimas
su 4 sluoksniy lingiy jlinkiais pavaizduotas 8 pav.

0.6 |
3.1.netepta
0.5 —t3.2.netepta -~
’ —4.1.netepta v
—4.2. netepta /
0.4 p
z /
-
=03 //
&
—_ /
0.2 /’
[
0 é—-"—'—'—'—“'——"'—_—_

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tlinkis, mm

8 pav. 4 ir 8 sluoksniy lingiy jlinkiy palyginimas

4 lentelé
Eksperimenty ir kompiuteriu modeliuoto bandymy rezultaty palyginimas

Bandin?o Jéga, kKN Linges jlinkis | Eksperimento nesgtapimas 4 ir 8 sluoksniy lir}giq
numeris J, mm su BEM modeliu, % apkrovy santykis
4.1. 0,129 8 5,12 3,98
4.2. 0,125 8 5,63 3,87
4.BEM.1 0,129 7,61 - 1
4.BEM.2 0,125 7,55 - 1

4. ISvados

1. Nustatyta, kad eksperimentiskai gauti netepty stiklo plastiko lingiy
ilinkiai nuo apskaiciuoty programa ,,SolidWorks Simulation® skiriasi iki

5 %. Sutepty lingiy jlinkiy nesutapimas su kompiuteriniu modeliu siekia
iki 11 %.
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2.

Kontaktuojanciy pavirSiy tepimas tepalu lémé didesnius lingés jlinkius
prie tos pacios apkovos abiem atvejais (zr. 6 pav.) — atlikus eksperimenta
ir suskai¢iavus kompiuterinj modelj. Tac¢iau eksperimento metu suteptos
lingés jlinko vidutiniskai 8 % daugiau nei gauta modeliuojant kompiuteriu
(3 lent.).

Gauta, kad naudojant plonesnius stiklo plastiko lingés sluoksnius ir
didesnj sluoksniy skaiciy (8 sluoksnius vietoje 4), tokie patys lingiy
ilinkiai pasiekiami prie daugmaz 4 kartus mazesnés apkrovos.

I§ grafiko, pateikto 6 pav., galima daryti prielaidg, kad tepimo jtaka
iSrySkéja linge veikianti didesne nei 0,15 kN apkrova. Prie maZesniy
apkrovy tiek teptos, tiek ir neteptos 4 sluoksniy lingés jlinko beveik
vienodai.
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TRAKTORIAUS ,,ZETOR FORTERRA 125¢
TRAUKIAMOSIOS JEGOS TYRIMAS

Mikolaitis S., Partaukas N.

Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas
Raktiniai ZodZiai: traukiamoji jéga, traktorius, padangy slégis, raty ir kelio sukibimas.
1. Ivadas

Zemés tikyje pagrindiné transporto priemoné yra traktorius. Traktorius
skirtas traukti Zemés tikio padargus ir atlikti jvairius transportavimo darbus [1].
Pagrindiné traktoriaus paskirtis yra sukurti traukos jéga, kuri uztikrinty padargo
darbinius rezimus. Traukiamoji jéga tai jéga, kuri atsiranda sgveikoje tarp
grunto ir traktoriaus varanéiyjy raty [2]. Si jéga yra apskai¢iuojama remiantis
apytikslémis formulémis, arba nustatoma eksperimentiskai [3]. Traukos jégg i$
vienos pusés riboja variklio sukimo momentas, taciau kita dalis priklauso nuo
padangy sukibimo su gruntu. Traktoriaus raty sukibimg su gruntu riboja: grunto
tipas, padangy slégis, sukibimo plotas su grunto pavirSiumi, traktoriaus asiy
apkrovos paskirstymas, traktoriaus masé. Visi Sie veiksniai jtakoja traktoriaus
traukiamosios jégos dydj [4].

Tobuléjant technologijoms mazéja traktoriaus mase, didéja galia.
Esant tokiai tendencijai gamintojai rekomenduoja papildomai montuoti
balastinius svorius, automatines padangy slégio reguliavimo sistemas,
sudvejintus ratus, ir t. t. [4]. Tai padeda padidinti sukibimg su dirva, mazesnj
buksavimg, mazesnj dirvos suslégimg ir didesng¢ traktoriaus traukos jéga [5].

Apzvelgus atliktus tyrimus buvo pastebéta, kad daugiau
atkreipiamas démesys | traktoriaus pritaikymg lauko darbams, raty
buksavimo parametry ir veiksniy sgveika, tiriama traktoriaus eksploataciniai
parametrai, dirvos suslégimas [6, 7]. Siame darbe bus nagrinéjama traktoriaus
,,Zetor forterra 125 traukos jégos savybés.

Tyrimo tikslas: nustatyti traktoriaus traukos jégos priklausomybe
nuo jvairiy parametry: traktoriaus oro slégio varanéiyjy raty padangose,
varanciyjy tilty skaiciaus, esant pastoviai asies apkrovai

Darbo uzdaviniai:

e suprojektuoti ir pagaminti jégos keitiklj;
e nustatyti traukos jéga esant skirtingam oro slégiui padangose;
e nustatyti traukos jéga esant vienam ir dviem varantiesiems tiltams.
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2. Tyrimo metodika ir priemonés

Tyrimui naudotas traktorius ,Zetor forterra 125 Sio traktoriaus
parametrai pateikiami gamintojo specifikacijoje [8]. Pagrindiniai parametrai
pateikti 1 lenteléje.

2 lentelé

Traktoriaus parametrai [8]

Skaitiné verté

Parametras
Vardiné galia, kW / Ag 90 /125
Masé be balastiniy svoriy, kg 4708
priekinés padangos 340/ 85R24
420/ 85R38

galinés padangos
Didziausias sukimo momentas prie 2000 aps/min, Nm 493
500

Balasto masé (kg)

Tyrimui atlikti yra naudotas jranga (1 pav.): Jégos keitiklis,
maitinimo Saltinis — akumuliatorius (12 V), multimetras signalo jtampai
matuoti, potenciometras tilteliui balansuoti.

& \m!

1 pav. Matavimo jranga: 1 — akumuliatorius (12 V); 2 — jégos keitiklis;
3 — multimetras (UT33C); 4 — potenciometras

Dinanometras buvo  suprojektuotas remiantis  analitinémis
formulémis ir apskaiciuota traktoriaus traukos jéga F, [3]:
_M,i, 493-332

7, 1,

F =96,3kN ; (11)

v

¢ia M, — variklio nominalus (efektyvus) sukimo momentas, Nm; i, —
transmisijos perdavimo skaicius; 7, — varanciyjy raty riedéjimo spindulys, m.
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Patikrinamieji skai¢iavimai buvo atlikti naudojant ,,Solidworks
Simulation* programg (2 pav.). Atlikti keitiklio konfigiiracijos pakeitimai
taip, kad maksimalls jtempimai nevirS§ijo medziagos takumo ribos t.y.
340 MPa. Priesingu atveju buty gaunamos per didelés deformacijos, kurios
iSkreipty matavimo rezultatus.

Pagal prototipo brézinj (3 pav.), jégos keitiklis buvo pagamintas
KTU laboratorijoje (4 pav.).

P
[—

12582030080
[EEr T

1T

I BaresssEn0

2 pav. Keitiklio konfigiiracija

AA (1:2)
40

1,

81

23
20,5

40

212

3 pav. Jégos keitiklio darbo brézinys

4 pav. Jégos keitiklis
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Dinanometro veikimo principas paremtas deformacijos matavimu,
kurios atsiranda ji apkrovus. Tempimo jéga sukelia medziagoje jtempius ir
deformacijas. Jtempiai. Tempimo deformacijos matuotos tenzorezistoriais.
Juos sujungus | tiltelj deformacijos esnacios medziagoje yra pakeiiamos |
jtampos pokytj (mV). Pasinaudojus gniuzdymo presu, dinanometras buvo
sukalibruotas. Keisdami apkrovg F' (kN) nustatéme jtampos pokytis U (mV).
Gautus duomenis atvaizduojame grafiskai (5 pav.)

U, mV

=

-
3

O W

ho— n

o

0 5 10 1520 2530 3540 45 50 5560 65 70 75 80 85 90 95100
F. kN

5 pav. Jégos keitiklio jtampos U pokytis nuo apkrovos dydzio F’

Keisdami apkrova F (kN) nustatéme jtampos pokytis U (mV). I§
5 pav. matome, jog jégos keitiklio kalibravimo kreivé kinta pagal tiesing
priklausomybe.

3. Tiriami parametrai

Tyrimo metu matuojama traktoriaus traukos jéga keiCiant Siuos
parametrus:
e Padangy slégis.
Kaip teisingai sureguliuoti padangy slégj jvertinant traktoriaus asiy
apkrova yra pateikiama instrukcijoje [8] poskyryje traktoriaus pritaikymas
darbui. Atitinkamai parenkamas maksimalus, minimalus ir vidutinis oro
slégis padangose skaitiné reikSmés pateiktos lenteléje 2.

3 lentelé

Oro slégis padangose

Padangy slégis P, atm
Minimalus 1,3
Vidutinis 1,9
Maksimalus 2,5
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e Varanciyjy tilty skai¢ius [8]: 1) galinis varantysis tiltas; 2) du varantieji

priekinis
jjungiamas/isjungiamas rankiniu buidy, t. y. automatiskai nesiblokuoja.

o Raty kontakto su grunto pavir§iumi tipas: pieva. Papildoma priekinés aSies

tiltai. Siame

apkrova 500 kg. Bandymo schema pateikta paveiksle 6.

Jégos keitiklis

traktoriuje

varantysis

tiltas  yra

6 pav. Traktoriaus bandymo schema: v — judéjimo kryptis

4. Rezultatai

Atlikus pirminius bandymus buvo pastebéta, kad mazéjant oro slégj
padangose, mazéja traukos jéga, taip pat mazZesniame gylyje buvo ardomas
dirvozemis. Gauto duomenys pateikti lenteléje 3. Pagal gautus bandymo
duomenys nubraizome grafika (7 pav.).

Atlikus bandymg buvo nustatyta, jog esant mazesniam padangy
slégiui traukos jéga buvo salyginai mazesné, taciau gruntas yra ardomas
mazesniame gylyje. Remiantis analitinémis formulémis traktorius gali
pasiekti iki 9 t traukiamaja jéga, taciau atlikus tyrima nustatéme, kad padangy
sukibimas su grunto (pievos) pavir§iumi riboja traktoriaus traukos jégos dyd;.

TVA-2016

4 lentelé
Bandymo rezultatai
o Oro slégis Bandymy skai¢ius Jtampos
'Varancg}']u, padangose vidurkis AT
tilty skaicius P atm 1 2 3 4 5 U mV F,t
1 2,5 19114 15|14 1,5 1,54 3,16
1 1,9 1,511,315 )14 1,5 1,44 3,06
1 1,3 1,311,212 13|13 1,26 2,65
2 2,5 24120 2,1 |21 2,0 2,12 4,59
2 1,9 2212312322123 2,26 5,10
2 1,3 191161] 19 [20] 1,9 1,86 4,08
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6.00 )
500 —mMm——F+————— =—vienas
o varantysis
400 tiltas
3,00 —* —
2,00 du varantieji
1,00 tiltai
0,00
1 1.5 2 2.5 3
P, atm

7 pav. Traukos jégos priklausomybé nuo padangy slégio ir varanciyjy tilty
skaiCiaus.

Priekinio varanciojo tilto jtaka procentais traktoriaus traukos jégos
dydziui. Vidutinés reikSmés pateiktos lenteléje 4.

5 lentele
Jégos keitiklio rodmenys
Varantysis tiltas Vidutinis jtampos pokytis U, mV
Galinis 1,41
Galinis ir priekinis 2,08
%dﬂﬂ%zwdﬂﬂ%:?&% 2)
2 )

¢ia U; — galinio tilto vidutinis jtampos pokytis, mV; U, — galinio ir priekinio
tilto vidutinis jtampos pokytis, mV.

5. ISvados

1. Analizuodami Saltinius nustatéme, kad traktoriaus traukiamoji jéga veikia
traktoriaus rato kontakte su pagrindu ir yra nukreipta traktoriaus judéjimo
kryptimi.

2. Bendru atveju traktoriaus traukiamaja jéga itakoja variklio sukimo
momentas ir raty sukibimas su grunto pavir§iumi.

3. Atlikto tyrimo metu nustatéme, kad priekinis varantysis tiltas traktoriaus
traukos jéga padidina 32%.

4. Kuomet oro slégis padangose yra mazinamas traktoriaus traukos jégos
dydis mazéja.
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5.

Didziausia traktoriaus traukos jéga buvo nustatyta kuomet sukimo
momentas yra perduodamas abiem varantiesiems tiltas, o oro slégis
padangose 1,9 atm.

Buvo pastebéta, jog mazesnis oro slégis padangose salygoje grunto
ardymg mazesniame gylyje.
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KLAIPEDOS VALSTYBINIO JURU UOSTO
BUNKERIAVIMO TECHNOLOGIJU
PATRAUKLUMO VERTINIMO MODELIS

Monstavicitité K., Valioniené E.
Lietuvos aukstoji jureivystés mokykla

Raktiniai ZodZiai: bunkeriavimo technologijos, bunkeriavimo technologijy patrauklumas.

1. Ivadas

Baltijos jira yra jungiancioji grandis tarp Ryty ir Vakary Europos
Saliy. Ja nusidriekia svarbiausiy kroviniy, kaip konteineriy, treileriy, metaly,
naftos ir jos produkty, cheminiy medziagy, trasy bei jvairiy kity biriy kroviniy
srautai [1]. Kartu kasmet laivyba vis intensyvéja. Todél Baltijos jura Siandien
ne be pagrindo vadinama viena i$ intensyviausiai laivuojamy Pasaulio
vandenyno akvatorijy. Uostai visada buvo svarbiis ekonomiskai, kadangi
gabenami kroviniai sukuria papildoma pridéting vertg. Viena i§ pagrindiniy
teikiamy uosto paslaugy yra bunkeriavimas. Bunkeriavimas yra pastovi
operacija laive, kuri vykdoma kiekviename uoste. Dél teikiamy bunkeriavimo
paslaugy uostai tapo ekonomikos veiklos susitelkimo vietomis, tai svarbu ne
tik regionui, bet ir $aliai [2]. Taciau priimant uz pagrindg, kad jury transporte
laivas yra pagrindinis elementas, o infrastruktiira ir superstruktiira turi
prisitaikyti prie laivy gaminiy, ne visada pavyksta §j principg jgyvendinti ne
tik dél techniniy, bet ir dél technologiniy terminalo galimybiy [1]. Taigi
terminalo technologinés galimybés yra svarbios ir jas biitina jvertinti.

Tyrimo objektas: laivy bunkeriavimo technologija.

Tyrimo tikslas: sudaryti bunkeriavimo technologinio patrauklumo
vertinimo modelj.

Tyrimo uzZdaviniai:

9. Apibudinti bunkeriavimo technologinj procesg.
10. Sudaryti KVJU bunkeriavimo technologiniam patrauklumui turinciy
veiksniy vertinimo modelj.

Siekiant apibuidinti bunkeriavimo technologinj procesa, buvo atlikta
technologiniy dokumenty [2-5, 6], moksliniy publikacijy [7, 8] apzvalga, o
sudarant bunkeriavimo paslaugy jury uoste patrauklumo vertinimo modelj,
kaip modelio pagrindas buvo panaudoti anksCiau atlikti jory uosty
patrauklumo vertinimo modeliai [7, 8].
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2. Bunkeriavimo technologinio proceso apibiidinimas

Bunkeriavimas — tai procesas, kurio metu atitinkami jiriniai degalai
yra tiekiami laivams [2]. Tai vienas i§ svarbiausiy ir neiSvengiamy paslaugy
juros transporte. Remiantis statistiniais duomenimis apie 50-70 % visy laivo
iSlaidy sudaro jurinio kuro jsigijimas. Dél to visuose uostuose yra daug
imoniy teikian¢iy bunkeriavimo paslaugas ir $iy jmoniy vis daugéja. Tacdiau
bunkeriavimo procesas yra pavojingas, dél to jmonés privalo imtis visy
biitiny atsargumo priemoniy, teikiant bunkeriavimo paslaugas tiek juroje, tiek
jury uoste [3].

Bunkeriavimo verslo atveju vienas i§ lemiamy kriterijy yra
pasirenkamas bunkeriavimo metodas [4]. Daugiausia praktikoje naudojami
pirmieji trys kuro perdavimo tipai (V-L, A-L, L-L), o ketvirtasis (C-L)
vadovaujasi IMDG kodeksu yra naudojamas suskystinty gamtiniy dujy
(toliau SGD) tiekimui [5].

Pirmasis bunkeriavimo metodas yra i§ vamzdyny i laivg (V-L,
1 pav.). Tai vienas i§ geriausiy bunkeriavimo tipo pasirinkimy uosto
stabilumo poziiiriu, turintis ilgalaike¢ paklausg, o ypa¢ SGD vartotojams [5].
Kadangi vamzdynai yra iSdéstyti fiksuotai, dél to galima jdiegti didesn¢
zarng, kuri didina bunkeriavimo greitj (iki 3000 l/min), todél laivo kuro
apripinimo laikas yra Zymiai trumpesnis. Taciau V-L metodas turi ir
trikumy, vienas i$ pagrindiniy bty tas, kad per daug ilgai uztrunkama, kol
laivas patenka prie bunkeriavimo vamzdyno. Be to, grieztai apribotas
krantinés ilgis ir gylis prie krantinés laivams gali bati klidtis atlikti
bunkeriavimo procedirg [4].

Laivas-laivas

/.

i 0 Vamzdynai-laivas

laivas (A-L

. -Kilnojamoji cisterna-
) " s (C-L)

2 pav. Laivy bunkeriavimo scenarijai [6]
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Tarp jvairiausiy bunkeriavimo metody, taikomy jury uoste,
scenarijus i$ autotransporto j laivag ( A-L, 1 pav.) yra naudojamas daZniausiai.
Prie laivo, priSvartuoto prie krantinés, yra prijungiama lanksti zarna i$
autotransporto cisterny ir tokiu budu jirinis kuras patenka j laivo baka.
Siuolaikiniuose jiiry uostuose $itas metodas yra naudojamas daZniausiai,
kadangi bunkeriavimo proceso idiegimas pasizymi sglyginai mazesnémis
investicinémis i$laidomis [4]. Pagrindinis A-L metodo trikumas yra tas, kad
dél ribotos autotransporto cisterny talpos, mazdaug 40-80m3, yra
prarandamas reikalingas technologinis naSumas, todél §is scenarijus tinka tik
mazesnio dydzio laivams, kuriems reikalingas kuro kiekis yra iki 50 tony.
Dél mazo laivo bako, bunkeriavimas trunka apie 1 valanda (1000 1/min).
Taip pat $is procesas daro poveikj prie krantinés esancioms jmonés darbams,
kaip kroviniy ir keleiviy aptarnavimui [3].

Kuro tiekimas i§ laivo i laivg (L-L, 1 pav.) gali vykti skirtingose
vietose, tiek atviroje jiiroje, tiek uosto akvatorijoje, tiek prie krantinés. Sis
bunkeriavimo metodas dazniausiai paplites bunkeriuojant laivus IFO
(mazutu) ir MGO (dyzelinu). Bunkeriuojamy jiriniy laivy baky talpa gali
siekti nuo 1000 iki 10000 m? [3]. Sio L-L bunkeriavimo metodas yra labai
lankstus, kadangi laivas prie laivo gali prisi§vartuoti ir vienu metu prisipilti
kuro bei atlikti krovos operacijas, zinoma, jeigu, laikantis laivybos taisykliy
jury uoste, yra gaunamas patvirtinimas i$ atitinkamos uosto institucijos.
Pagrindiné kliatis L-L scenarijui yra didelés investicinés sgnaudos, todeél
imonés nesiryzta investuoti, o tokio tipo paslaugos uostuose yra retesnés.
Atsizvelgiant | bunkeriavimo lankstuma, L-L metodas gali aptarnauti visy
tipy laivus, bet svarbiausia, kad bunkeriavimo paklausa bty didesné kaip
100 m3. L-L metodas gali patarnauti RoPax/RoRo tipo laivus, biriuosius ir
konteinerinius laivus, kas yra aktualu tais atvejais, kai regiono laivybas yra
priskiriama trumpyjy nuotoliy laivybos tipui [4].

Kuro tiekimo metodas su kilnojamgja cisterna (C-L, 1 pav.) yra
naudojamas kaip mobili kuro saugykla. Laive kilnojamaja cisterng galima
gabenti ir papildyti ar panaikinti, jei baigési kuro sgnaudos. Bunkeriuojamas
kuro kiekis yra dinamiskas ir priklauso nuo atitinkamo dydzio cisternos.
Pavyzdziui 40 pédy ISO intermodaliné kilnojamoji cisterna gali talpinti
mazdaug 59 m® SGD [6]. NeSiojamojo bako infrastruktiira néra visiskai
priklausoma nuo bunkeriavimo paslaugy paklausos. NeSiojamasis bakas ]
uostg gali biiti transportuojamas autotransportu, gelezinkeliu, bei laivu. Taip
pat juos galima atitinkamg laikotarpj saugoti, kol atsiras klientai. Taigi,
kilnojamoji cisterna siiilo tokj pat bunkeriavimo paslaugy lankstuma, kaip ir
A-L metodas, taciau siekiant bunkeriuoti laivus Sio scenarijaus pagrindu,
bitina suderinti laivo ir cisternos matmenis, pagal visus teisinio ir
aplinkosauginio reguliavimo reikalavimus [5].
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3. Bunkeriavimo technologinio patrauklumo veiksniu vertinimo modelis

Baltijos jury wuosty veikla vis intensyvéja, kuriamos naujos
technologijos. Jury uosty plétrg lemia nauji keleiviy ir kroviniy srautai,
esamy srauty kryp¢iy pokyciai, naujy laivy tipy naudojimas, naujausios
krovos technologijy diegimas, naujy uosto teritorijy panaudojimas [9]. Todél
modernizuojant jrenginius ir didinant pajégumus, kartu didéja ir jury uosty
tarpusavio konkurencija regione. Konkurencija priklauso nuo daug skirtingy
veiksniy ir kintamyjy [10].

Kiekvienas jliry uosto valdytojas siekia maksimaliai didinti teikiamy
paslaugy paklausg regione, todél formuodamas rinkodaros ir plétros salygas
sukuria finansinio — ekonominio patrauklumo veiksniy imtj, o jiry uosto
suprastruktiira turi poveikj pagrindiniams technologinio patrauklumo
pozymiams susidaryti, kurie véliau lemia  naujy paslaugy vartotojy
pritraukimg. Dél Sios priezasties uostai strategiSkai pradeda augti ir plésti
savo rinkos dydj [10].

Vertinant ~ bunkeriavimo  technologinj  patraukluma, buvo
pasinaudota Vakary Afrikos jiry uosty konkurencingumo vertinimo
kriterijais ir empiriniu bunkeriavimo paslaugy Singapiiro ir Sanchajaus jiry
uosty tyrimu. Autoriai George Kobina van Dyck ir Hawa Mohamed Ismael
savo straipsnyje [10] Vakary Afrikos uosty vertinimo kriterijus suskirsté
pagrindines 6 grupes (2 pav.). kroviniy apimtys, uosto geografiné padétis,
uosto efektyvumas ir naSumas, uosto infrastruktiira, uosto mokesciai ir
politiné jtaka. Pagrindiniai veiksniai apima su uostu susijusig veiklg, uosto
vieta, jvairias paslaugas, uosto valdyma, bei uosto islaidas [10].

Singapiiro ir Sanchajaus uosty tyrimo autoriai [11], taip pat i§skyré
pagrindinius bunkeriavimo technologinio patrauklumo veiksnius. Autoriai
moksliskai pagrindé ir nustaté, kad uosty, kaip bunkeriavimo centry,
konkurencinguma lemia deSimt pozymiy, kurie gali buti sugrupuoti j tris
grupes [11]:

e uosto veiksniai: geografiné padétis, regiono politinis stabilumas, veiklos
efektyvumas;

Patrauklumo

kriterijai

Kroviniy
apimtys

Uosto Uosto efek-
geografiné || tyvumas ir
padétis nasumas

Uosto infra- Uosto Politiné
struktiira || mokesciai jtaka

3 pav. Bunkeriavimo technologinio patrauklumo veiksniai [10]
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e bunkeriavimo veiksniai: rinkos skaidrumas, kainos konkurencingumas,
irangos veiksmingumas, paslaugy kokybé;

e kuro iStekliy veiksniai: kuro pakankamumas, tiekéjy punktualumas ir
patikimumas, mazo sieringumo kuro prieinamumas.

Remiantis Vakary Afrikos uosty konkurencingumo vertinimo
kriterijais [9], empiriniu bunkeriavimo paslaugy Singapiro ir Sanchajaus
uosty tyrimu [10] ir praktikoje taikomomis technologijomis bei metodais,
galima sudaryti vieng bendra bunkeriavimo technologinio patrauklumo
veiksniy vertinimo modelj (3 pav.). Modelyje patrauklumo veiksniai
suskirstyti j keturias kriterijy grupes: uosto kriterijai, bunkeriavimo rinkos
kriterijai, jurinio kuro kriterijai ir kiti kriterijai. Taip pat kiekvienas kriterijus
turi ir zemesnio lygio kriterijy.

Patrauklumo kriterijai

Uosto Bunkeriavimo Jrinio kuro Kiti
kriterijai rinkos kriterijai kriterijai kriterijai
N — 1 — 1 — 1
Kroviniy Rinkos Jrinio kuro | | Politinj
apimtys skaidrumas kaina jtaka
Uosto Rinkos | | Jarinio kuro Laivy
— geografiné | 4 konkuren- kokybé L= dedveito
padetis cingumas augimas
Mazo
Uosto | | Paslaugy L1 sieringumo
I+ efektyvumas kokybé istatymas
ir naSumas
|| Uosto
gilinimas
Uosto
mokesciai

4 pav. Bunkeriavimo technologinio patrauklumo vertinimo modelis [10, 11]

Uostams ir terminalams svarbu pritraukti kuo daugiau kroviniy
srauty, nes tai pagrindinés uosto pajamos [1]. Kadangi daugéjant laivy skaiciui
uoste, kartu didéja ir bunkeriuojamy laivy skaicius [10], pritraukiant kroviniy
srautus galima iSskirti tokius pagrindinius patrauklumo kriterijus kaip esamos
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jury uosto techninés galimybés, taikomos technologijos, palankis tarifai,
politiniai sprendimai ir galimi kiti bendro pobtdzio veiksniai [1]. Lygindamas
su kitais uostais ir pasirinkdamas konkrety uosta, klientas visy pirma jvertina
Siuos veiksnius: ar uostas turi biitinus techninius reikalavimus, ar uostas
pajégus priimti reikiamo dydzio laivus, ar gali perkrauti reikiama kroviniy
kiekj per tam tikrg laikg ir ar atitinka paslaugy kokybé ir kaina.

Bunkeriavimo technologinio patrauklumo veiksniai lemia uosty
konkurencingumg. Veiksniams turintiems didziausig patrauklumo poveikj yra
skiriama pirmenybé investicijoms. Bet svarbiausia yra iSsiaisSkinti, kokie
veiksniai turi didziausig jtaka bunkeriavimo technologiniam patrauklumui.

Literatiiroje yra apraSoma daug skirtingas savybes turinciy
daugiakriteriniy sprendimy analizés metody [7]. Teigiama, jog néra
universalaus metodo, tinkamo visoms daugiakriterinéms sprendimy analizés
problemoms spresti, nes kiekvienas i§ metody turi savo privalumy ir
trikumy. Taciau daugiausia problemy sprendimo pavyzdziy galima rasti
pasitelkus AHP metodg [7]. Analitinés hierarchijos proceso metoda 1980 m.
pasitlé T. Saaty. Metodo pagrindas — ekspertinio rodikliy porinio palyginimo
matricos [8].

Ekspertai vertinimus atlieka porinio palyginimo arba rangavimo
metodais. Pvz., kriterijy reikSmingumo nustatymui taikant porinio
palyginimo metoda, kiekvienas ekspertas j matricos eilutés ir stulpelio
sankirtos taska jraso savo jvertinima pp;; (priklauso nuo naudojamos skalés),
kiek i kriterijus yra svarbesnis uz j [7]. Poriniy palyginimy matrica (PP)
pateikta 1 lenteléje.

6 lentelé
Kriterijy porinio palyginimo matrica (PP) [10]
Kriterijai K K K3 . K; ... Ky
K, 1 PP, PPy ... ... PPy
K, PP>; 1 PP PPy
K PP5; PPs; 1 PPy
K; PPi PP PPi3 1 PPy
Ky PP PPn> PPy ... PPy; ... 1

Taikant AHP metodg ekspertiniai vertinimai paverciami skaitinémis
reikSmémis naudojant vertinimo skale, kuri yra abstrak¢iy lingvistiniy
vertinimo rinkiniy ir sveiky skaiCiy aibés, kuri nurodo kriterijy svorius,
atitikmuo. Toks modelis sudaro galimybes jvertinti ne tik technologinius jiry
uosty bunkeriavimo parametrus, taCiau taip pat sudaro galimybes nustatyti
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technologiniy bei ekonominiy ir finansiniy veiksniy sgsajas ir taip
technologinj jiiry uosty patraukluma jvertinti tiksliau.

4. I§vados

1.

Bunkeriavimas tai procesas, kurio metu atitinkami juriniai degalai yra
tickiami laivams. Remiantis statistiniais duomenimis apie 50-70 % visy
laivo i$laidy sudaro bunkeriavimas, todél jiury uostams yra ekonomiskai
naudinga plétoti Siy paslaugy sektoriy. Procesui naudojami kuro
perdavimo tipai: vamzdynai - laivas (V-L), autotransportas — laivas (A-L),
laivas — laivas (L-L), o ketvirtasis biidas — tai kilnojamoji cisterna — laivas
(C-L) yra naudojamas SGD tiekimui. Bunkeriavimo technologinis
procesas yra biitinas laivams, dél to tarp uosty vyksta konkurencija.
Bunkeriavimo technologinio patrauklumo veiksniai lemia uosty
konkurencinguma. D¢l to bunkeriavimo technologinio patrauklumo
veiksniy vertinimo modelio sudarymas yra svarbus. Remiantis Vakary
Afrikos uosty konkurencingumo vertinimo  kriterijy, empiriniu
bunkeriavimo paslaugy Singapiro ir Sanchajaus uosty tyrimu buvo
sudarytas veiksniy vertinimo modelis, kurj sudaro keturi kriterijai: uosto
kriterijai, bunkeriavimo rinkos kriterijai, jurinio kuro kriterijai ir kiti
kriterijai. Visus Siuos kriterijus galima tiksliai jvertinti daugiakriteriniu
sprendimy analizés metodu, o daugiausia problemy sprendimo pavyzdziy
galima rasti pasitelkus AHP metoda. Metodo pagrindas yra ekspertinés
rodikliy porinio palyginimo matricos, kurias pildo ekspertai. Sudarytas
technologinio patrauklumo vertinimo modelis leidzia palyginti jlry
uostus, juos reitinguoti ir prognozuoti technologini bunkeriavimo rinkos
patrauklumo pokycius.
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Raktiniai ZodZiai: eismo jvykis, greitis, reakcija, kelio danga.
1. Ivadas

Automobilis tapo neatsiejama Siuolaikinio gyvenimo dalimi — ji jau
naudojame ne tik darbui, susisiekimui, bet ir pramogoms. Jau 2013 metais
statistikos departamento duomenimis 1000 Lietuvos Respublikos gyventojy
teko 562 individualiy lengvyjy automobiliy [1], o ir kasmet nemazas skaicius
vairavimo egzaminus islaikiusiy Zmoniy jsigyja transporto priemong. Dél to
eismas tampa vis labiau intensyvesnis, ji suvaldyti darosi vis sunkiau. Kad
iSvengti problemy, nelaimingy atsitikimy kuriamos ir tobulinamos eismo
sistemos, automobiliuose diegiamos saugumo priemonés, apsaugancios ne tik
transporto priemonése esancius zmones, bet ir pésciuosius. O kg ir bekalbéti
apie automobiliy gamintojy skiriamus resursus ] paciy transporto priemoniy
tobulinima, saugesniy medziagy gamyba bei jy savybiy vystymg. Tokios
medziagos geriau sugeria smigj, nesuZeidzia (ar bent jau minimaliai
suzaloja) j eismo jvykj pakliuvusj asmenj.

Kad ir koks saugus biity automobilis, eismo jvykis atneSa
nuostolius, kurie néra pageidautini. Avarijos sudétingumas, pasekmés
priklauso nuo vaziavimo grei¢io, automobilio parametry, objekty padéties
susidiirimo, jvykio metu.

Darbo tikslas: atkurti dazniausiai pasitaikancius eismo jvykius ir
jvertinti jy priezastis bei rasti sprendimus, kurie padéty sumazinti avaringuma
keliuose.

2. Statistika

Naujausius statistinius duomenis apie eismo situacijag Lietuvoje
galima rasti Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie Susisiekimo
ministerijos internetiniame puslapyje [2]. Si informacija yra kasmet
atnaujinama. Remiantis Zemiau pateiktais duomenimis i§ minétos svetainés
galima suzinoti, kokios yra probleminés sritys, kas dazniau nukencia ar net
zusta, kas yra jvykio Kkaltininkas ir kokioje situacijoje kilo avarija.
Pasirenkami 2013 ir 2014 mety duomenys kaip patys aktualiausi ir naujausi.
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I$ 1 lentelés duomeny matome, jog nors eismo jvykiy skaiéius turi
kad ir nezymig, bet vis tik tendencija mazéti, bet zuvusiyjy skaicius iSaugo.
Tiesa, Sis skaiCius pasikeité nezymiai, bet Zmogaus gyvybés iSsaugojimas
labai svarbus aspektas ne tik transporto srityje. Suzeistyjy skaicius sumazéjo
— skirtumas didesnis nei 100 Zzmoniy. Tai teikia vil¢iy, jog situacija keliuose
geréja.

1 lentelé

Eismo jvykiy ir nukentéjusiyjy dinamika Lietuvoje 2013-2014 m. [3]

Eismo jvykiai Zuvo Suzeista
Metai . 100000 | 1000 Is 100000 [ 1000 | . . 100000 | 1000
I8 viso . I8 viso
gyv. tr.rp. | viso gyv. tr. pr. gyv. tr. pr.

2013* | 3391 | 1161 | 15 | 256 85 0,11 | 4007 | 1342 | 1,77
2014* | 3325 | 1138 | 22 | 265 91 0,17 | 3889 | 133,1 | 2,61
* Lietuvos keliy policijos tarnybos duomenys patikslinti 2015-01-06.

2 lentelé
Eismo jvykiuose nukentéje eismo dalyviai 2013-2014 m. [3]
Eismo dalyviai
Metal VRIS e | DT | SR e |
tojai ninkai viai
2013% |2uvo 88 96 18 53 1 256
Suzeista | 1114 1180 313 1257 143 4007
2014+ |_2uvo 76 108 19 60 2 265
Suzeista | 1182 1034 309 1254 110 3889

* Lietuvos keliy policijos tarnybos duomenys patikslinti 2015-01-06.

3 lentelé
Eismo jvykiy pasiskirstymas pagal rasis 2013-2014m. [3]
Eismo jvykiy rasys
e \Iffrir:]aasi;tt Sl%Sidﬁ- L \Iffrir:]aasi;tt eiI?rflio I8 viso
pescigjy | Tas mas Klitties | jvykiai

2013* vnt. 1192 1457 300 116 353 3418
% 349 42.6 8,7 34 10,4 100

2014% vnt. 1077 1446 327 91 384 3325
% 32,39 43,49 9,83 2,74 11,55 100

* Lietuvos keliy policijos tarnybos duomenys patikslinti 2015-01-06.
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4 lentele
Eismo jvykiy kaltininkai 2013-2014 m. [3]

Eismo jvykiy kaltininkai
Metai Vairuotojai Peéstieji Dviratininkai Kiti IS viso
71,5 % 11,3 % 6,1 % 11,1 % 100 %
2013 vnt. 2377 350 195 469 3391
% 70,1 10,32 5,75 13,83 100
vnt. 2136 267 174 748 3325
2014*
% 64,24 8,03 5,23 22,50 100

* Lietuvos keliy policijos tarnybos duomenys patikslinti 2015-01-06.

2-oje lenteléje kartojasi zuvusiyjy ir nukentéjusiy asmeny skaicius,
tik ¢ia nurodoma, koks vaidmuo eisme buvo atlickamas. Mety eigoje
zuvusiyjy gretose sumazéjo tik Zuvusiy vairuotojy, taciau vairuotojy skaicius,
kurie nukentéjo iSaugo. Tuo tarpu nukentéjusiy dviratininky, pésciyjy,
keleiviy ir kity Zzmoniy skaicius sumazgjo, bet padaugéjo Siy eismo dalyviy
mirCiy eismo jvykiuose. Tokius duomenis sunku interpretuoti, kaip
pavienius, taciau tikétina, kad vairuotojus vis tik apsaugo saugos sistemos
jrengtos automobilyje.

Susidiirimas yra daZniausiai pasitaikanti eismo jvykio rasis. Tai
matyti i§ 3 lentelés. Sio tipo eismo jvykiy skaitius mazéja, kaip ir
uzvaziavimo ant péséiyjy ar klitities, taciau apvirtimy ir kity eismo jvykiy per
metus padaugéjo. Tai ganétinai keista, nes automobiliy stabilumo sistemos,
padedancios ekstremaliu atveju iSvengti klitities turéty padéti ir apsaugoti
automobilj nuo apvirtimo.

Duomenys pateikti 4 lenteléje rodo, kad eismo jvykiy kaltininkais
vis reCiau tampa vairuotojai, péstieji ir dviratininkai. Dazniau jais tampa kitos
klittys. Nepaisant to, i§ visy S§iy asmeny dalyvaujanéiy eisme, daZniausiai
kaltininkais tampa vairuotojai. Tai néra staigmena, juk jie valdo
automobilius, kurie savo gabaritais ganétinai Zymiai lenkia dviracius ar
pésciojo kiing. Aisku, tai nepateisina vairuotojo kaltés jvykus eismo jvykiui.

Matant tokius duomenis logiska buty atsizvelgti ir j transporto
priemoniy skaiCiaus kitimg mety eigoje. Statistikos departamento
internetiniame puslapyje [3] nurodoma, jog individualiy automobiliy skaicius
2013 mety pabaigoje buvo 1653676, o 2014 mety pabaigoje jau tik
1082308. Dél to bty logiska manyti, jog eismo jvykiy skaidius turéjo
sumazéti, taciau Cia gliidi kitas faktorius, j kurj verta atsizvelgti. 2014 metais,
remiantis Saugaus eismo automobiliy keliais jstatymo pataisomis, transporto
priemonés, kurios neturi techninés apziiiros arba ar civilinés atsakomybés
draudimo daugiau nei 90 dieny yra automatiskai iSregistruojamos [4]. Taigi
pagal Siuos duomenis apie keliuose esantj transporto priemoniy skaiciaus
kitimg spresti negalima.
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Stai padiy asmeny, turinéiy vairuotojo pazyméjima skaiGius daug
tikslesnis. ,,Regitra® duomenimis, 2014 mety sausio 1 keliy transporto
priemoniy vairuotojy registre jregistruoty vairuotojy, turinciy galiojancius
vairuotojo pazymeéjimus, skaicius buvo 1531841, o po mety, 2015 sausio 1
vairuotojy skaiCius iSaugo iki 1533263 [5]. Taigi eismo dalyviy skaicius
pastaraisiais metais iSaugo, todél ir avarijy tikimybé padidéjo.

3. Kompiuterinis modeliavimas

Eismo jvykiy atkiirimas tyrimo tikslais yra brangus ir sudétingas
procesas. Nors gamintojai ir atlieka ,,Euro NCAP* ir kitus, panaSius testus,
kai automobiliai tikrinami saugumo sumetimais, taciau jie negali iSbandyti
visy jmanomy situacijy. Remdamiesi atliktais testais, masiny
specifikacijomis, medziagy elgsena atsiradus deformacijoms ir t.t., yra
kuriamos kompiuterinés programos, kuriomis galima imituoti eismo jvykius
ir juos tirti. Daznai Sios programos naudojamos jkeliant turimus avarijos
pédsakus ir pasekmes i§ eismo jvykio vietos ir atkuriama situacija, taip
iSsiaiSkinant, kas yra jvykio kaltininkas, kokios eismo jvykio priezastys.
Tokiomis programomis naudojasi eismo jvykiy ekspertai, policininkai,
draudimo kompanijos, automobiliy pramoné ir universitetai. Viena i tokiy
programy, kuria naudojausi atlikdamas eismo jvykiy modeliavimg, yra
»PC-Crash*. Programoje jtraukti modeliai yra patvirtinti per pastaruosius 20
mety keliomis publikacijomis ir nesuskai¢iuojama daugybe saugumo testy.

,»PC-Crash* galima atkurti susidtrimus 2D ir 3D formate. Programa
palaiko iki 32 transporto priemoniy simuliacijg vieno eismo jvykio metu bei
atlieka skaifiavimus automobilis — automobilis, automobilis — motociklas,
automobilis — péstysis avarijy metu. Taip pat skaiCiuojamas zmoniy
judéjimas, jy padéties kitimas. Net transporto priemonés vertimosi atvejis
gali buti apskaiciuotas §ia programa.

I programg jtrauktos kelios duomeny bazés apie visus standartinius
automobiliy ir motocikly modelius, taciau programos naudotojas gali
koreguoti arba sukurti naujus modelius, reikalingus tyrimui. Integruota
piesimo programa leidzia suprojektuoti jvykio vietos eskiza bei jkelti i$
anksto numatytus kelio objektus (2D ir 3D). Atkuriamg eismo jvykj ir
skai¢iavimus galima stebéti, padalinti visg procesg dalimis j animacijas arba
iSsaugoti kaip vientisg vaizdo jrasa.

4. Modeliavimo ir tyrimo eiga

Tyrime kaip transporto priemoné parinktas automobilis VW-Passat,
nes biitent §is automobilio modelis daugiausia karty paminétas 2014m.
policijos pateiktuose eismo jvykiy duomenyse. Parinktos keturios situacijos —
susidiirimas, kai smigis tenka j transporto priemonés Song, kai smigis tenka
kampu ir plokStuma transporto priemonéms judant ta pacia kryptimi, bei
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susidiirimas kaktomusa esant 50% persidengimui. Bandymy metu transporto

priemonés juda trimis greiciais:

1. Leistinu maksimaliu grei¢iu mieste 50 km/h.

2. ,,Oficialiy” vairuotojy tarpe grei¢iu 60 km/h, tai iki 2003 m. pabaigos
galiojes leistinas maksimalus greitis mieste Lietuvos Respublikoje.

3. Virsijant maksimaly mieste leidziama greitj 20 km/h, t.y. 70 km/h.

Taip pat vienas i§ keiCiamy bandymo metu parametry bus sukibimo
su keliu koeficientas:

1. Kai kelio danga sausa — sukibimo koeficientas 0.8, maksimalus transporto
priemonés létéjimas 7,85 m/s2.

2. Kai kelio danga S$lapia — sukibimo koeficientas 0,5, maksimalus
transporto priemonés létéjimas 4,91 m/s?.

3. Kai kelias padengtas ledu — sukibimo koeficientas 0,1, maksimalus
transporto priemonés létéjimas 0,98 m/s%. Siuo atveju skaiiuojama bus
tik prie 50km/h, nes tokie atvejai, kai kelias visiSkai padengtas ledu yra
retesni ir jau net toks leistinas mieste greitis yra pernelyg didelis saugiam
eismui.

Bandymy metu vertinami Sie aspektai:

1. Transporto priemoniy judéjimo trajektorija po susidiirimo, nepaisant tokiy

klit¢iy, kaip bortai, stulpai, tvorelés, taip padidinant rizikos laipsni

uzkliudyti Saligatviu judancius pésciuosius ir dviratininkus.

Automobilio deformacijy gylis ir energija.

Reakcijos jtaka.

Stabdymo kelias.

Susidirimo jégy impulsas.

1-3 pav. pateiktos trys situacijos, kuriose skiriasi tik transporto
priemoniy greiciai, o 5 lenteléje pateikti duomenys, kai esant sausai kelio
dangai jvyksta Soninis smiigis. Tokie duomenys analizuojami, priimamos
iSvados ir sprendimai padedantys tobuléti ir automobiliy gamintojams, ir
vairuotojams.

nhwh

1 pav. Bandymas, kai smiigis tenka transporto priemonés Sonui, abiem
automobiliams judant 70 km/h greic¢iu esant sausai kelio dangai
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2 pav. Bandymas, kai smiigis tenka transporto priemonés Sonui, abiem
automobiliams judant 60km/h greiciu esant sausai kelio dangai

5 lentelé

I8 Soninio smiigio situacijos gauti duomenys, kur 7, smigiuojancios, o V>
smiigj i Song priimancios transporto priemonés greitis

et Susidrime Greicio Deformacijy
Situacija skirumas, | jégy L rad Sl

knvh impulsas, Ns | 0 Mk | 1tnpr | 2twpr.
I’jz - 75‘()) i?n/h/h 20 11729,43 3405 | 0,62 | 0,63
Isz - 76(()) if;/h/h 10 11331,42 32,9 0,66 | 0,65
I’jz - 77‘()) i‘;/h/h 0 10623,03 | 3084 | 0,67 | 0,66
?2165%11‘(‘;/1’/1; 10 1011576 | 2937 | 0,55 | 0,53
I’jz ::66% i‘;/h/h 0 9799,10 2845 | 058 | 0,57
I’jz ::67% i‘;/h/h 10 8996,83 26,12 | 0,58 | 0,56
I;z - 55% if;/h/h 0 8545,51 2481 | 045 | 047
I’jz - 56‘()) i‘;/h/h 10 8077,08 23,45 0,48 | 047
I’jz - 57‘()) i?n/h/h 20 7408,73 21,51 0,48 | 047
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3 pav. Bandymas, kai smiigis tenka transporto priemonés Sonui, abiem

automobiliams judant 50km/h greiciu esant sausai kelio dangai

5. ISvados

1.

Reikia analizuoti kuo jvairesnes situacijas, norint geriau suprasti ir
tobulinti priemones, padésianéias iSvengti avarijy arba bent sumazinti jy
padarinius

Darbe naudota programa ,,PC-Crash* gali biti labai placiai panaudojama
ne tik eismo jvykiy imitavimui, bet ir transporto priemoniy elgsenai tam
tikrose situacijose nustatyti.

Nustatyta, kad kiekvienas kintamasis (greitis, reakcijos laikas, kelio
danga, smiigio vieta ir t. t.) daro didziule jtakg avarijos pasekméms, taciau
skirtingos kintamyjy kombinacijos gali jtakoti labai jvairius rezultatus.
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gyvybés apsaugos juroje, SOLAS 74.

1. Ivadas

2015 metais KVJU perkrové 38,51 min. tony kroviniy i§ kuriy
11,39 % sudaro konteineriniai kroviniai. Klaipédos uoste veikia daugiau nei
20 jvairiy konteineriniy linijy, taciau didziausia jy yra MSC, kuri perveza
apie 60 % visy konteineriy perkraunamy LKAB ,Klaipédos Smeltéje®.
Konteineriy krova Klaipédos uoste be LKAB ,,Klaipédos Smeltés* taip pat
vykdo Klaipédos konteineriy terminalas.

Siuo metu Klaipédos Valstybinis jiiry uostas ruosiasi Tarptautinés
konvencijos dél zmogaus gyvybés apsaugos jiroje (SOLAS 74) pataisos dél
konteinerio svorj patvirtinancio sertifikato jgyvendinimui. Konvencijos
pakeitimai jsigalios Siy mety liepos 1 dieng. Pakeitimas susij¢ su tuo, kad
kiekvienas konteineris privalo turéti VGM (Verified Gross Mass) sertifikata,
kuris turés didele jtaka eksporto konteineriy dokumentacijos pildymui bei
padés efektyviau suplanuoti konteineriy iSdéstymga laive, tiksliau apskaiciuoti
kuro sgnaudas, laivas ir krovinys taps Zymiai saugesni.

Straipsnio tikslas: jvertinti Tarptautinés konvencijos dél Zzmogaus
gyvybés apsaugos juroje pataisos jtakg krovos procesui.

UZdaviniai:

1. Analizuoti Tarptauting konvencija (SOLAS 74) dél Zmogaus gyvybés
apsaugos jiroje.

2. Nustatyti Tarptautinés konvencijos dél Zzmogaus gyvybés apsaugos jiiroje
pataisos poveiki krovos proceso organizavimui.

2. Tarptautiné Zmogaus gyvybés apsaugos jiroje konvencija ir jos
pataisa dél privalomo konteineriy svérimo

Konvencija — tai tarptautinis susitarimas, sutartis, reguliuojanti tam
tikros srities tarpvalstybinius santykius.
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1974 m. lapkri¢io 1 d. Tarptautinés jlry organizacijos surengta
Tarptautiné Zmogaus gyvybés apsaugos juroje konferencija priémé Siuo metu
galiojanc¢ig 1974 m. Tarptauting konvencija dél zmogaus gyvybés apsaugos
juroje (SOLAS 74), kuri jsigaliojo 1980 m. geguzés 25 d.

Tarptautinés konvencijos VI skyrius reglamentuoja kroviniy vezima
ir §i dalis taikoma kroviniams, kurie reikalauja papildomy atsargumo
priemoniy dél keliamo pavojaus laivams ar juose esantiems Zmonéms.
Sestasis konvencijos skyrius pazymi, kad krovinio siuntéjas privalo i§ anksto
informuoti laivo kapitong ar jam atstovaujant] asmenj apie planuojamus
krauti krovinius, kad §is galéty imtis visy jmanomy atsargumo priemoniy,
kurios bus reikalingos kroviniui sukrauti ir saugiai pervezti. Informacija turi
biiti pateikta rastiskai kartu su atitinkamais kroviniy siuntimo dokumentais.

Informacijoje apie krovinius privaloma nurodyti bendra kroviniy
apra§ymg (bendra kroviniy arba kroviniy bloky masé taip pat svarbios
kroviniy savybés). Prie§ pakraunant krovinius j laiva, krovinio siuntéjas
privalo uztikrinti, kad $iy kroviniy bloky bendroji masé atitikty kroviniy
siuntimo dokumentuose nurodytg bendrajg mase [1].

2014 metais Tarptautinés jiry organizacijos (TJO) jiry saugumo
komitetas (MSC) priémé SOLAS konvencijos VI skyriaus 2 dalies pataisas,
kurios skelbia, kad kiekvienas konteineris privalo buti pasvertas prie§
pakraunant j laiva ir turi turéti VGM sertifikata. Si pataisa jsigalios 2016
mety liepos 1 dieng. Pataisos priimtos jvykus laivy avarijoms (pvz.: MSC
Napoli 2007) dél klaidingai deklaruoto konteineriy svorio. Tokios laivy
avarijos ypatingai pavojingos, kuomet laivas transportuoja jvairius naftos
produktus bei pavojingus krovinius, kurie jvykus avarijai sukelia didele
ekologing tarsa [2].

Konteineriy svérimas yra krovinio siuntéjo pareiga, kurig jis gali
atlikti vienu 1§ dviejy budy: 1) pasverti pakrautg konteinerj naudojant
kalibruota ir sertifikuota jrangg; 2) pasverti visus konteineryje esancius
krovinio vienetus, jskaitant paletes ir kitg tvirtinimo jrangg bei prie Sios
sumos pridéti tuscio konteinerio mase. Taciau tai turi padaryti vadovaujantis
kompetentinga institucija valstybés, kurioje pakraunamas konteineris [3].

Tarptautinés konvencijos dél Zmogaus gyvybés apsagos jiiroje gairés
yra taikomos kaip pasauliné teisé, taciau naujy reglamenty veikimas bus
patvirtintas ir vykdomas kiekvienos Salies vietinés valdzios, taigi $io jstatymo
vykdymas yra Vyriausybiy kompetencija ir atsakomybé. Lietuvoje uz $ios
pataisos  jgyvendinimg yra atsakinga Lietuvos saugios laivybos
administracija.

VGM turéty biti praneSamas i§ anksto, kad bity galima jj naudoti
krovos planavime, ta¢iau jau dabar yra susiduriama su problemomis, kadangi
VGM nebus pasiekiama nei uzsakymo metu (konteneris dar néra pakrautas
kroviniu), nei siun¢iamose siuntéjo instrukcijose, kurios dazniausiai yra
gaunamos procesui jpuséjus: tik prie$ arba tik po pakrovimo j laiva (1 pav.).
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Siuntéjas (arba jgaliotas subjektas, kuris
nustaté krovinio mas¢) turi pateikti VGM
VeZzéjui ir Terminalui

Vezéjas turi pateikti VGM Terminalui
Arba Terminalas turi pateikti VGM VeZéjui

Terminalas arba VeZéjas turi pateikti VGM
Laivo planuotojui/Kapitonui

1 pav. VGM pateikimas

Pagal SOLAS nuostatus atsakomybé pateikti VGM tenka siuntéjui,
jam suteikiant galimybe jgalioti trecig Salj VGM sertifikato pateikimui.

3. UAB ,,MSC Lietuva* konteineriy krovos rezultatai

Straipsnyje analizuojama Mediterranean Shipping Company (MSC)
yra tarptautiné laivybos kompanija, turinti 480 biury tinkla 162 Salyse. Viena
i§ Siy Saliy yra Lietuva, kurioje veikia du biurai: Klaipédoje ir Vilniuje.
Klaipédos uoste MSC bendradarbiauja su LKAB ,Klaipédos Smelté
terminalu, kuriame yra sandéliuojami konteineriai bei Svartuojasi laivai.

2015 metais Klaipédos uoste buvo perkrauta 392 tukst. TEU i§ kuriy
MSC gabeno apytiksliai 260 tikst. Si krovos tendencija rodo, kad MSC yra
pirmaujanti konteineriné linija Klaipédos uoste. Klaipédos uostas jeina |
vieng i§ MSC rotacijy (2 pav.).

Rotacija pavadinimu ,Jloop 4 uztrunka apie dvi savaites ir joje
dazniausiai dalyvauja du laivai. | uostus jie atplaukia kas savaitg, taciau jy
grafikas labai priklauso nuo oro sglygy. Esant nepalankioms oro salygoms
(stipriam sniegui, lietui, audrai ir panasiai) laivai negali pradéti krovos darby.

Eksportuojant konteinerius i§ Klaipédos Sie dazniausiai keliauja |
Antverpeno, Bremerhaveno ar Le Havre uostus, kurivose yra perkraunami j
didesnius, okeaninio tipo laivus ir yra gabenami j tolimesnius paskirties uostus.

Analizuojant konteineriy krova yra matoma, kad ,,MSC Lietuva“
perkrové beveik penktadalj visy konteineriy Klaipédos uoste (3 pav.). Nuo
2011 iki 2013 matomas tolygus konteineriy krovos didéjimas, o 2014 metais
krova iSaugo 50 tukst. TEU.

Nagrinéjant 4 pav. 2016-2020 metais konteineriy krova gali kilti tiek
Klaipédos uosto, tick ,,MSC Lietuva®“ atzvilgiu. Matoma, kad 2020 metais
Klaipédos uosto konteineriy krova gali siekti 450 tikst. TEU o ,MSC
Lietuva“ 100 tikst. TEU. Lyginant 2020 su 2015 metais, Klaipédos uosto ir
,,MSC Lietuva“ konteineriy krova kilty daugiau nei 18 %.
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2 pav. MSC ,,loop 4 linijos uosty rotacija

Takst. TEU
500

400 -

300 mKlaipédos uostas

200 . MSC Lietuva"
100

0 T T T T 1
2011 2012 2013 2014 2015

3 pav. 2011 — 2015 mety Klaipédos uosto ir ,,MSC Lietuva“konteineriy krova

500
5 400 ¥ =8900x + 374900
2 200 R2=0,7271
:z'
H 200
= 100 y = 1893.6x+ 79766
R2=0,7271
0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
—— Linear (Klaipédos uostas) -—Linecar (,MSC Lietuva")

4 pav. Klaipédos uosto ir ,MSC Lietuva“ konteineriy srauto prognozé
2016-2020 metams
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4. Tarptautinés Zmogaus gyvybés apsaugos konvencijos jtakos
konteineriy krovos procesui tyrimo rezultatai

Konteineriy krovos operacijy tyrimo metodologija turi daugybe
pritaikymy praktikoje metody: teoriniy, empiriniy ir matematiniy [4].
Technologinis procesas pirmiausia yra jvertinamas empiriniy duomeny
patikimumu. Tarptautinés Zmogaus gyvybés apsaugos konvencijos pataisg
gali keisti konteineriy krovos proceso vykdymo salygas [5]. Siekiant gauti
konteineriy krovos proceso valdymui reikiamos informacijos atliktas proceso
operacijy tyrimas. Tyrimui atlikti pasirinktas kiekybinis chronometrazo
metodas [6].

Proceso analizés rezultatai. Pagrindiné krovos priemoné yra STS
kranai. STS krany kiekis skiriasi kiekvienu laivo krovos atveju individualiai,
priklausomai nuo to, kelintg valandg Svartuojasi laivas. Jeigu atvykes laivas
Svartuosis apie 17 valandg, krovos darbai pradedami vienu STS kranu,
naktin¢je pamainoje dazniausiai yra kraunami visais 3 STS kranais.
Operacijy pabaigoje STS krany naudojimas sumazéja iki vieno — dviejy.

Chronometrazo budu vertinant LKAB , Klaipédos Smelté* krovos
operacijas pastebima, kad krovos operacijy produktyvumas priklausomai nuo
krovos technologijos ir naudojamy STS tipo krany svyruoja nuo 72
konteineriy/h iki 80 konteineriy/h arba nuo 756 iki 640 konteineriy per
pamaing.

Konteinerio pasvérimas ir sertifikato iSdavimas terminale gali
uztrukti iki 7 minuciy (konteinerio nukélimas nuo vilkiko, uzdéjimas ant
svarstykliy, konteinerio numerio ir jo svorio jvedimas j sistema bei nuémimas
nuo svarstykliy) [7].

Vertinant SOLAS 74 pataisos jtaka (zr. 1 lent.), konteineriy svorj
patvirtinantis sertifikatas neturés didelés jtakos dokumentacijos pildymui, nes
jeis | bendra dokumenty srautg, kuomet reikés prisegti gautg sertifikata prie
atitinkamo  konosamento/konteinerio numerio. Tacdiau, konvencijos
isigaliojimo pradzioje §is darbas uzims Siek tiek daugiau laiko, kadangi
konvencijos jsigaliojimo pradzZioje yra planuojamas tik popierinis sertifikato
variantas, todél norint jj prisegti prie dokumenty, siunciamy j tranzito bei
gavimo uostus teks ji skenuoti. Tai gali uztrukti nuo 2 iki 5 minuc¢iy vienam
sertifikatui. Siuo metu jau yra planuojamas elektroninis sertifikato variantas,
kuris bus jdiegtas i kompanijoje naudojamas programines jrangas. Kuomet
pradés veikti elektroniné sertifikato versija bus sumazinti laiko kastai, skirti
dokumentacijos pildymui.

Remdamiesi atliktos analizés rezultatais galima daryti prielaidas kad
papildomas konteineriy jforminimo operacijy laikas gali sudaryti 1512
minuciy iki 3 200 minuciy per pamaing, kas atitinka 3-7 darbo vietas.

Remdamiesi konteineriy krovos prognoze daryti prielaidas kad
papildomas konteineriy jforminimo operacijy laikas gali sudaryti nuo 200 000
iki 500 000 minuciy arba papildomas 2-4 darbo vietas.
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1 lentelé

Tarptautinés konvencijos dél Zmogaus gyvybés apsaugos jiiroje pataisos
privalumai ir trakumai

Privalumai Trukumai

Papildomas laivo

Atitikimas SOLAS 74 saugumo standartus .. . .
apdorojimo laikas terminale

Konteineriy krovos procesy saugumo Papildomas darbas pildant
uztikrinimas dokumentacija

Terminaly, priémusiy SOLAS 74 pataisas,

darbo procesy saugumo uztikrinimas Papildomos darbo iSlaidos

Veiklos kokybiskumo didinimas Krovos islaidy didinimas

Didesnis darbo kriivis teks terminalui, kuris turés iSduoti konteinerio
svor] patvirtinantj sertifikata, kadangi §is turés ir pasverti, ir atspausdinti
sertifikata, o vezéjas — pristatyti agentirai, kuri tvarko dokumentacija.

Sertifikato apdorojimo darbas (gavimas, skenavimas, prisegimas
prie konosamento) ,,MSC Lietuva®“ kompanijoje priklausys eksporto skyriui
ir §is savo ruoZtu nusprendé nesamdyti papildomy darbuotojy, kadangi
esamas personalas Siuo metu yra apmokomas, kaip reikés susidoroti su
padidéjusiu darbo kruviu. Taciau, analizés rezultatai leidzia teigti kad
problema egzistuoja ir jmon¢ turi analizuoti jvairias jo sprendimo galimybes.

5. ISvados

1. Tarptautiné konvencija dél Zmogaus apsaugos jiroje reglamentuoja
kroviniy vezima jura: krovinio siuntéjas yra atsakingas uz informacijos
ape krovinj pateikimg laivo kapitonui ar jam atstovaujanciui asmeniui.

2. SOLAS 74 pataisos dél privalomo konteinerio svérimo prailgins
dokumentacijos pildyma nuo 2 iki 5 minuciy.

3. SOLAS 74 pataisos jvedimas gali turéti jtakos terminalo darbuotojy darbo
kriiviui.

4. Konteineriy krovos jmoné turi numatyti darbo procesy tyrima, personalo
skai¢iaus didinimg arba darbo funkcijy perskirstymas.
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TARPTAUTINIO KROVINIO PERVEZIMO
SAVIKAINOS TYRIMAS

Sanvaitis S., CesnuleviCius A.
Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: kroviniy pervezimas, pervezimo savikaina.
1. Ivadas

Dél intensyvios tarptautinés prekybos bei palankios geografinés
padéties transporto ir rySiy sektoriaus dalis Lietuvos ekonomikoje beveik du
kartus virsija atitinkamg ES rodiklj, todél misy tkio struktira labai palanki
transporto sektoriui.

Misy Salies vezéjai turi sukaupe solidzig patirtj ir pelng gera
reputacija, todél sugeba s3ziningai konkuruoti su kolegomis i§ daugelio ES
Saliy. Siuo metu, transporto sektoriaus plétra skatina degaly pigimas ir
ispudingas Zzemumas pasiekusios naftos ir dujy kainos. Transporto sektorius
uzkariauja naujas rinkas, nors transporto jmonés yra maziau pelningos uz kai
kuriy kity verslo sektoriy bendroves, taCiau didéjant transporto paslaugy
apimciai, jos sugeba dirbti pelningai.

Siekiant sumazinti papildomas, ir netiesiogiai su gamybos procesu
susijusias iSlaidas, biitina mazinti prekés pervezimo kastus. Dazniausiai |
pervezimo kaing jskaic¢iuojamos tiesioginés ir netiesioginés islaidos marsrute:
kuro kaina, vairuotojo darbo uzmokestis, keliy mokestis, transporto
priemonés draudimas, amortizacinés iSlaidos ir t.t. Siekiant sumazinti Sias
transportavimo islaidas, biitina iSanalizuoti visas Sias dedamgsias, ir tik
tuomet teikti pasiiilymus bei iSvadas taupesniam krovinio pervezimui.

2. Analizuojamas marsrutas

Savikainos vertinimui pasirenku marsrutg Kaunas (Lietuva) —
Drezdenas (Vokietija) — Kaunas (Lietuva) — 2095 km, kuriuo vilkiku
Mercedes Benz Actros 2541LRN su didziakiibe priekaba Wielton PC2SP M2
gabenama baldy furnitira. Bendrajai transportavimo savikainai jvertinti tuo
paciu marsrutu bei tg patj krovinj gabensiu ir vilkiku Mercedes Benz Actros
1845Ls 4x2 F13 su tentine puspriekabe Schmitz Cargobull SCS 24/L- 13,62
E B ir Mercedes Benz Actros 1845Ls 4x2 F13 su Saldytuvu Schmitz
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Cargobull SKO 24/L — 13,4 FP 60 COOL. Pasirenku tris transportavimo
variantus, kadangi krovinys kraunamas ir iskraunamas per gala, tad visos
sitilomos transporto priemonés yra tinkamos pervezimui atlikti.

3. Transportavimo savikainos nustatymas

Norint jvertinti pervezimo savikainos skaiciavimo efektyvuma,
reikia naudoti ne tik dokumenty analizés metoda, bet ir kiekybinius
skaiCiavimus. Todél kiekybiniams skaic¢iavimams panaudosiu R. Palsaicio
(2010) [1] pateikiamas formules:

e bendros jmonés islaidos:

[=1,+1;

¢ia: I — bendrosios islaidos; [, — pastovios jmonés islaidos; /; — kintamosios
jmoneés islaidos;
e pastovios iSlaidos:

I,=1,+1,,+1,;

¢ia I,1 — jmonés administracinés iSlaidos; /,» — islaidos transporto priemoniy
priezitirai; ,3 — papildomos islaidos, t. y. pastoviis mokéjimai (draudimas ir kt.);
o kintamos i$laidos:

Li=ln+ o+ In+lut s,

C¢ia In — kuro iSlaidos; I, — atlyginimas vairuotojams; [z — iSlaidos
tepalams; /4 — iSlaidos medziagoms (detales, padangos ir pan.); Iis — keliy
mokesciai;

e transporto priemoniy priezitros islaidos:

m

¢ia M, — automobilio priezidrai skirta suma (ménesiui); 7, — transporto
priemonés nuvaziuotas kelias per ménesj (kilometrais);
o administracinés i§laidos:

m

Cia M, — jmonés patalpy islaidos (ménesiui); 7,— transporto priemonés
nuvaziuotas kelias per ménesj (kilometrais);

o papildomos pastovios islaidos:

iy it

1, T

m
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¢ia ip1, @p, ip3 Ir iy, — transporto priemonei papildomai skirtos sumos

(ménesiui);

e kuro iSlaidos (kiekvienoje transporto priemonéje jos yra tiesiogiai
susijusios su nuvaziuotu atstumu) [2]:

Iy =S8 q, Oy

¢ia S —nuvaziuotas kelias; gx — kuro sgnaudos 1 kilometrui (I/km); O — 1 litro
kuro kaina;
o islaidos tepalams:

IkZZQrSQr;

Cia ¢; — tepaly norma nuvaziuotam kilometrui (I’km); Q; — 1 litro tepaly kaina;
e iSlaidos papildomoms detaléms (butiniausioms atsarginéms dalims,
padangoms, gesintuvams ir pan):

[k3 :Sq"1;

¢ia g — vieno nuvaziuoto kilometro tarifas;
e vairuotojy darbo uzmokescio islaidos [3]:

[k4:[km+S+QV;

1 lentelé
Marsruto Kaunas (Lietuva) — Drezdenas (Vokietija) — Kaunas (Lietuva)
iSlaidy dalys
Suma, €
Mercedes Benz
Mercedes Benz Actros
Benz Actros | 1845Ls 4x2 F13 AztrgsFlli“s -
Idlaidos 2541LRN su su tentine v"l frbe su
didziaktibe puspriekabe sg hy Zu
priekaba Schmitz Car gblr;llll ;KO
Wielton Cargobull SCS 5 4/gL 13.4 FP
PC2SPM2 | 24/L-13,62EB 0 -C070L
Kuras 595,78 543,89 568,94
Tepalai 6,76 4,95 6,31
Vairuotojy atlyginimai 376,63 376,63 376,63
Papildomoms-atsarginéms detalés 83,8 83,8 83,8
Keliy mokesciai 110,58 110,58 110,58
Administraciniai 201,12 169,69 190,65
Transporto priemonés 140,37 119,42 136,18
Papildomos pastovios 42,30 35,78 40,66
IS8 viso iSlaidy: | 1557,34 1444,74 1513,75
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¢ia I, — minimalus ménesinis vairuotojo atlyginimas; ¢, — papildomas tarifas
uz kiekvieng nuvaziuotg kilometra;
e keliy mokes¢iai:

Iis = S G

Cia gpe — tarifas keliy mokesciams.

Atlikus skaiiavimus gauta, kad pervezimas marSrutu Kaunas
(Lietuva) — Drezdenas (Vokietija) — Kaunas (Lietuva) kainuos nuo 1444,74 €
iki 1513,75 € (Zr. 1 lent.).

4. Apskai€iuoti rezultatai

Nustacius pervezimo tarifg 1 € uz pervezama kilometra, pervezdami
krovinj Siuo marsrutu gautuméme 2095 € + PVM (21 %) galimas pajamas.
Taigi, kiekviena skirtinga transporto priemoné, atsizvelgiant i patirtas islaidas
marsrute, esant Siandieninéms paslaugy uz transporta kainoms, atne$ pelng
(zr. 1 pav.).

1600

1400

1200

1000
M Pelnas

800
W Islaidos

600

I5laidos / pelnas, €

400 -

Vilkikas su Vilkikas su Vilkikas su
didziaktibe prickaba  tentine priekaba Saldytuvu

1 pav. I§laidy ir numatyto pelno dydis marsrute

5. ISvados

1. Ivertinus visas bendrgsias transportavimo islaidas galima teigti, gabenant
krovini marsrutu Kaunas (Lietuva) — Drezdenas (Vokietija) — Kaunas
(Lietuva) transporto priemone Mercedes Benz Actros 2541LRN su
didziakiibe prickaba Wielton PC2SP M2 atne§ maziausiai pelo (537,66 €)
palyginus su kitomis dvejomis transporto priemonémis, Todél, esant
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galimybei, gabenti krovinj marsrutu Kaunas (Lietuva) — Drezdenas
(Vokietija) — Kaunas (Lietuva) reikia rinktis tokig transporto priemoneg,
kuri duoty daugiausiai pelno, Siuo atveju 650,26 € su viliku Benz Actros
1845Ls 4x2 F13 su tentine puspriekabe Schmitz Cargobull SCS 24/L.

2. Palyginus apskaiciuotas ilaidas marsrute Kaunas (Lietuva) — Drezdenas
(Vokietija) — Kaunas (Lietuva) su pasirinktu 1 €/km tarifu Siam marsrutui,
galime gauti 650,26 € pelna.

3. Gabenant krovinj marsrutu Kaunas (Lietuva) — Drezdenas (Vokietija) —
Kaunas (Lietuva), tikslingiausia pasirinki transporto priemong, kurios
degaly norma yra maziausia, Siuo atveju tai biity: Mercedes Benz Actros
1845Ls 4x2 F13 su tentine puspriekabe Schmitz Cargobull SCS 24/L -
13,62 E B, nes Sios transporto priemonés bendros kuro sgnaudos
maziausios 636,88 €, nes kuro iSlaidos sudaro didziausig dalj visy
marsrute patiriamy islaidy.
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KROVININIO AUTOMOBILIO STABILUMO
TYRIMAS

SlapSinskas R., Vaiciulis D.

Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: stabilumas, krovininis automobilis, sukibimo koeficientas, virtimo
momentas.

1. Ivadas

Krovininiy automobiliy stabilumo praradimas yra viena i§
pagrindiniy avarijy priezastis. Krovininiai automobiliai yra ganétinai ilgi ir
susideda i§ sunkvezimio sujungto su priekaba, todél visa laikg iSlaikyti
krovininio automobilio stabilumg yra gan sudétinga tiek vaZiuojant tiesiai,
posiikkio metu, esant dideliam giisingam véjui, slidziai kelio dangai,
vaziuojant dideliu greiciu, tinkamai nepakrovus krovinio ir pan. Kroviniy
automobiliy stabilumas yra vienas i§ veiksniy ribojanéiy jy greitj. Siame
straipsnyje iStirsime maksimaly krovininio automobilio greitj prie skirtingy
posiikio spinduliy, nes stabilumo praradimas postkio metu yra vienas
pavojingiausiy atvejy. Tyrimui pasirinksime Mercedes Benz Actros IV
krovininj automobilj.

Darbo tikslas: istirti krovininio automobilio stabilumg priklausomai
nuo judéjimo spindulio postukyje ir sukibimo koeficiento su kelio danga.

2. Literatiiros Saltiniy apZvalga

Straipsnyje Petrovas D. ir kt. 2007 m. atliko savivar¢iy automobiliy
statinio stovumo palyginima. Straipsnyje teigiama, kad automobiliy galimybé
atlaikyti didziausias virtimo apkrovas lemia jo ribinj stovuma. Automobilis
visada virsta pagal menamg nejudamg asj, kuri vadinama virtimo asimi.
Virtimo aSies padétis priklauso nuo automobilio vaziuoklés konstrukcijos
[1.275p].

Straipsnyje Kemziraiteé K. ir kt. 2011 m. apraSo automobilio
judéjima posiikiuose ziemos sglygomis. Vaziuojant ziemos salygomis raty
sukibimas su kelio danga yra Zymiai prastesnis ir gerokai pavojingesnis nei
vaziuojant neapsnigtu keliu tokiu pat greiciu [2.26p].
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Sokolovskij E. 2007 m. straipsnyje tiria automobiliy stabdymo ir
pagreitéjimo savybes esant skirtingai kelio dangai. Tiriant tokj modelj
svarbiausia yra raty sukibimo koeficientas su kelio danga jvertinimas [2.26p].

Serksnas A. straipsnyje 1999 m. pateikia krovininio automobilio
stabiluma kelio posiikyje skaic¢iavimo metodikg. Pagal metodika matyti, kad
krovininiy automobiliy stabilumas postkiuose tiesiogiai priklauso nuo
vaziavimo greicio, iScentrinio pagreicio, automobilio masés centro aukséio ir
virtimo momento parametry [3.99p].

Ragelis D. 2007 m. straipsnyje nagringja devynvieéio autovéZio
stabilumg kelyje. Straipsnyje teigiama, kad pagrindinis dalykas, kuris lemia
autovézio stabiluma kelyje, yra dinaminis apkrovos pasiskirstymas. Sis dydis
yra susijgs su raty sukibimu su kelio danga netekimu [4.45p].

3. Slydimas posiikio metu

Krovininio automobilio tarp raty padangy ir kelio pavirSiaus trinties
jéga [4.41p]:

F,=pumg; (1)
¢ia m — krovininio automobilio masé, kg; g — laisvojo kritimo pagreitis,
9,81 m/s?; u — sukibimo koeficientas tarp padangos ir kelio dangos (trinties
koeficientas), priklausantis nuo padangos ir kelio dangos pavirsiaus (1 lent.).
Sukibimo koeficientas iSilgine ir skersine vaziavimo kryptimis yra apytikriai
vienodi.

1 lentele

Apytikslés sukibimo koeficiento reikSmeés [4.42p]

Danga Sukibimo koeficiento u vertes
Sausas asfaltas 0,8
Sausas zvirkelis 0,65
Slapias asfaltas 0,5
Sausas gruntas 0,5
Drégnas zvirkelis 0,35
Slapias gruntas 0,33
Apsnigtas asfaltas 0,28
Drégnas smélis 0,45
Sausas smélis 0,2
Sausas ledas 0,1
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Krovininio automobilio masés centrg veikianti iScentriné jéga
[4.41p]:

F,'§c = 5 (2)
¢ia v — krovininio automobilio greitis, m/s; R — postkio spindulys, m.
Skersinio slydimo salyga [4.41p]:
F;‘r > F;'h‘ N (3)

Didziausias galimas krovininio automobilio neslydimo greitis

[4.41p]:
Vne.vl < \' ng R. (4)

4. Virtimo momentas posiikio metu

Krovininio automobilio svorio centro aukstis [4.42p]:

g =t hem (5)
ma + mk

¢ia h, — nepakrauto automobilio svorio centro aukstis, m; /#; — vezamo
krovinio svorio centro aukstis virs kelio pavirSiaus, m; m, ir m; — atitinkamai
krovininio automobilio ir vezamo krovinio masés, kg.

Krovininio automobilio virtimo momentas [4.40p]:

M ,=ma, H_; (6)

Cia a, — iScentrinis pagreitis postkyje, m/s2
Krovininio automobilio virtimui prie§inantis svorio jégos momentas
[4.40p]:

B
M,,=mg3; (7

¢ia B — krovininio automobilio provéza, m.
Kad krovininis automobilis nevirsty turi tenkintj Sig salyga [4.40p]:

M. <M,. (8)

Krovininio automobilio nevirtimo salyga pagal vaziavimo greit]

[4.41p]:
BR
v, < [E25 9)
2H,
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My~

1 pav. Krovininio automobilio jégy ir momenty virtimo schema

Krovininio automobilio stabilumui uztikrinti postikio metu turi
tenkinti slydimo (3) ir virtimo (8) salygas, nes kelio postkyje krovininis
automobilis gali ne tik virsti bet ir slysti. Krovininio automobilio riedantis
ratas gali slysti lygiagredia ir statmena rato sukimosi plokStumai kryptimi.
Daug pavojingesnis eismo saugumo poziliriu yra atvejis, kai automobilis
slysta statmena rato sukimosi plokStuma, nes tada daug sunkiau suvaldyti
automobilj [4.43p].

I§ formulés (9) matyti, kad krovininio automobilio stabilumas
priklauso nuo svorio centro auksc¢io bei provézos santykio. Kadangi provéza
ivairiy standariniy sunkvezimiy mazai skiriasi, todél galime sakyti, kad
sunkiojo transporto stabilumas labiausiai priklauso nuo svorio centro aukscio.

— T

2 pav. Mercedes Benz Actros IV sunkvezimis

Tyrimams pasirinktas Mercedes Benz Actros IV sunkvezimis su
puspriekabe. Jo svorio centro aukstis Hy. = 1,685 m, o provézos plotis
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B=205m (Zr.3 pav.). Pasirenkame 5 skirtingas kelio dangas (sausas ir
Slapias asfaltas, drégnas zvirkélis, drégnas smélis ir sausas ledas) su
skirtingais sukibimo koeficientais u ir apskaiiuojame didZiausig saugy
neslydimo greitj prie tam tikro posiikio spindulio. Taip pat apskai¢iuojame ir
didziausig stovumo greitj vy posiikio metu. Skai¢iavimo rezultatai pateikti
3 pav.

50

45

40 :
/ _-=" ——Sausas asfaltas,
- - —_ u=0,8
_ - ’// —Slapias asfaltas,
P 4=0,5
- ’/ —Drégnas Zvirkelis,

\

(V]
L

\

Greitis, km/h
[ 3%
h
v\

Z/’ =035
20 — ——Drégnas smélis,
4=0.45
15 ——
// ——Sausas ledas,
10 #=0.1
- =Vy
5
0

8§ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Postikio spindulys, m

3 pav. Didziausias saugus greitis prie skirtingo posiikio spindulio

Nustatyta, kad kuo didesnis posiikio spindulys tuo galimas didesnis
saugus greitis. Padidéjus posiikio spinduliui 2,5 karto ribinis greitis padidéja
apie 1,6 karto. Per greitai vaziuojant posiikio metu galimi du stabilumo
praradimo budai: virSijus v,y greiti transporto priemoné pradés slysti, o
vir§ijus vy greitj transporto priemoné apvirs. Zinoma lengviau suvaldyti
krovininj automobilj, kai jis tik pradeda slysti, negu virsti. Vir$ijus vyeg it vy
greicius galimas ir slydimas ir virtimas. Norint iSsaugoti stabiluma postikio
metu reikia pasirinkti mazesnj (i vies it V) greiti (3 pav.).

5. ISvados
1. Didziausias Mercedes Benz Actros IV krovininio automobilio neslydimo

ribinis greitis posiikio metu, esant 20 m posiikio spinduliui ir sauso asfalto
dangai, yra lygus apie 45 km/h.
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2. Istyrus penkias skirtingas kelio dangas (sausas ir Slapias asfaltas, drégnas

zvirkélis, drégnas smeélis ir sausas ledas) matome, kad krovininio
automobilio ribinis neslydimo greitis postikio metu, imant maziausig
reikSme sauso ledo ir didziausia — sauso asfalto, skiriasi apie 2,8 karto.

. Nustatyta, kad ribinis stovumo greitis Mercedes Benz Actros IV

krovininiui automobiliui yra mazesnis tik uz ribinj neslydimo greitj esant
sukibimui su sauso asfalto danga, todél virSijus ribinj postkio greitj
krovininis automobilis pradés virsti, o ne slysti.
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AUTOMOBILIO RATU BALANSAVIMO ITAKA
TRANSPORTO PRIEMONES VIRPESIAMS

Siménas J., Tautkus A.
Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: vibracija, raty balansavimas, SVAN 958, disbalansas, visa kiing veikianti
vibracija, rankas veikianti vibracija.

1. Ivadas

Automobilyje kylantys virpesiai yra gana daznas vairuotojy galvos
skausmas. Daznai lyg i§ niekur pradeda jaustis nemalonlis virpesiai ar
pradéjes vibruoti vairas. Vibracija yra labai zalingas veiksnys Zzmogaus
sveikatai, todél siekiama uZtikrinti kuo mazesn¢ jy verte¢ juntamag
automobilyje. Visg kiing ir rankas veikianti vibracija pasireisSkia
automobilyje, kai besisukancios detalés yra neiSbalansuotos, ir taip
perduodami virpesiai j kébulg, bei vaira.

Kiekvieno darbuotojo darbo vieta, Siuo atveju automobilis, ir darbo
viety aplinka turi atitikti jstatymus ir darbuotojy saugos ir sveikatos norminiy
teisés akty reikalavimus.

Darbo tikslas: istirti automobilyje sédin¢io Zmogaus patiriama
vibracijg, kai automobilio ratai yra netinkamai neisbalansuoti, bei nustatyti
vietas kuriose vibracija yra didziausia.

2. Vibracijos samprata

Vibracija yra kieto kiino pasikartojantys judesiai apie pusiausvyros
padétj. Zmogus jaudia iki 8000 Hz dazniu virpanéius kiinus. DaZniausiai
susiduriama su 20-200 Hz diapazono virpesiais. Vibracijos priezastis —
neiSsverti periodiniai jégos poveikiai sistemoje [1]. Pagrindiniai vibracijy
kilimo Saltiniai — mechanizmy besisukanc¢iy detaliy disbalansas, smiiginiy bei
vibraciniy procesy taikymas gamyboje ir statybose. Virpesius gali sukelti
daugelis kasdien naudojamy instrumenty.

Didzioji dalis jy naudojami statybos bei remonto darbams atlikti.
T.y. elektriniai graztai, pneumatiniai jrankiai, kajai, Slifavimo prietaisai.
Didelé problema transporto priemoniy keliama vibracija, ja patiria kone
kiekvienas ja valdantis asmuo. Pagal veikimo j Zzmogy pobudj vibracija
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skirstoma j bendraja, veikianCiag per pagrindinius atraminius pavir§ius, ir
rankas veikiancig vibracijg. la pav. pavaizduotos vibracijos veikimo kryptys
kai vairuotojas sédi transporto priemongéje. 1b pav. pavaizduotos vibracijos
veikimo kryptys, kai Zmogus stovi.

Z
A Stovint

Sédint

z
'_‘ rll-"'f'
el
|

Sédvnés
atlogo

Sedinés ™ Al
pavirsiaus J [/ - ¥
vy
Y
X

a b

1 pav. Visg kiing veikianéios vibracijos veikimo kryptys: a — Zmogui
sédint; b — stovint [2]

Rankas veikiancios vibracijos kenksmingas poveikis apima tam
tikro poslinkio (dazniausiai apibiidinant pagreic¢io amplitude) virpesius, kurie
sklinda nuo 6,3 Hz iki 1250 Hz dazniu. Nustatyta, kad kenksmingiausia yra
zemesniyjy dazniy sritis iki 250 Hz. Daroma prielaida, kad Zemas daznis yra
pavojingesnis nei vidutinis ar aukstas daznis, nes Zemas vibracijos daznis
sukelia neigiama poveikj darbuotojo sveikatai [3].

3. Naudojama jranga

Tiriamajame darbe, norint nustatyti viso kiino, bei rankas veikiancig
vibracijg buvo naudojami §ios pagalbinés priemonés:
e 4 kanaly vibracijos ir garso lygio matuoklis — analizatorius SVAN 958
matuojantis iki 20 kHz daZnio garsg ir vibracijas;
e automobilis AUDI A4 BS5;
e raty balansavimo staklés ,,John bean B9100°;
e programa SVANPC+.
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4. Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Tiriamasis bandymas buvo atliktas vaziuojant asfaltuotu keliu, ir
matuojant vibracijas skirtingose automobilio vietose, t.y. automobilio
grindyse, ant sédynés atloSo, ir ant vairo. Bandymas atliktas kelio atkarpoje
Vaivadai — Palitiniskis. Matavimai atlikti vaziuojant skirtingais greiciais,
pradedant 50 km/h tada 70 km/h ir 100 km/h. Pasirinktas kelio ruozas yra
2 km ilgio. Kiekvienas bandymas atliktas toje pacioje kelio atkarpoje.
Siekiant imituoti raty disbalansa ant automobilio raty buvo pritvirtinti
papildomi svareliai. Pirma bandymy serija atlikta su Zieminémis R15
padangomis.

Pasinaudojus vibracijos matavimo prietaisg atlikti matavimai
automobilio sédynés atloSe, kurie grafiskai pavaizduoti 2 pav.

2000 _
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< ® Sédynés atlodas 50 km/h
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N B Sédynés atloSas 70 km/h

S 800 B
Sédynés atlosas 100 km/h

400 - -
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= =T " " o

(= IS [g\l IS <t E."# = Vel E',,oo

§ g§ 28 2§ 8 €8

S EZE2E 3E 35 75
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2 pav. Automobilio sédynés atloSe atsirandanciy vibracijy priklausomybé,
nuo raty disbalanso, bei vaziavimo

ISanalizavus pateikta grafikg matyti, jog virpesiai sédynés atloSe
esant 80 g visy raty disbalansui siekia 2 m/s?, o sumazinus greiti iki 70 km/h,
vibracijos pagrei¢io verté sumazéja iki 0,83 m/s’>. Esant 0 g disbalansui
vaziuojant 70 km/h greiciu, pagrei¢io verté lygi 429 mm/s’> tuo tarpu
atsiradus 80 g disbalansui vibracija padidéja 1,9 karto. Dar didesnis skirtumas
pasireiskia kai pasiekiamas 100 km/h greitis, vibracija skiriasi net 3 kartus. IS
diagramos matyti, jog virpesiai sédynés atloSe proporcingai didéja didinant
raty disbalansa.

Antrasis matavimas atliktas automobilio grindyse. Sio bandymo
rezultatai pateikti 3 pav.

Kaip matyti i§ pateiktos diagramos virpesiai automobilio grindyse
stipriausiai pasireiskia pasiekus 100 km/h greitj. Esant 80 g visy raty
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disbalansui pagrei¢io verté¢ vir§ija 1,1 m/s>. VaZiuojant tinkamai
iSbalansuotais 100 km/h greiciu pagreitis automobilio grindyse yra 2,47 karto
mazesnis. Virpesiai grindyse vaziuojant 50 km/h ir 70 km/h greiciu skiriasi
gana nezenkliai. Vaziuojant 50 km/h greiciu, esant 0 g ir 80 g disbalansui
virpesiai skiriasi 1,47 karto.

TreCiasis matavimas atliktas sickiant nustatyti vibracijos verte
automobilio vaire. Tai atlikta pasinaudojus vibracijos matuokli SVAN 958
bei vibracijos jutiklj SV-50. Sio bandymo rezultatai pateikti 4 pav.

1200
. 1000
g 800 ® Grindys 50 km/h
5600 ® Grindys 70 km/h
400 - = Grindys 100km/h
200 -
O 4
on on on on on
0 Fw n " o
§ =z§ z§ £§ £§ £§
S £E £EE 7E 7§ zE
s E325°3°3°%
A 8 =5 B =5 =3

3 pav. Automobilio grindyse atsirandanciy vibracijy priklausomybé, nuo
raty disbalanso, bei vaziavimo greicio

500
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4 pav. Automobilio vaire atsirandan¢iy vibracijy priklausomybé, nuo raty
disbalanso, bei vaziavimo greicio
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Atlikus bandyma matyti, jog didziausia vibracijos verté siekia

430 mm/s>. Esant 0 g raty disbalansui vibracijos vert¢ yra 282 mm/s’
vaziuojant 100 km/h grei¢iu. Sis skirtumas sudaro 34,5 %. Mazesnis pokytis
matomas esant mazesniems greiciams, t.y. 50 km/h ir 70 km/h. Toliau
analizuojant duomenis matyti, jog vaziuojant 50 km/h greiCiu esant 0 g
disbalansui vibracija vaire padidéja 12,1 %, palyginti su 80 g raty disbalansu.
Padidinus greitj iki 70 km/h. Vibracijos pokytis ne toks Zymus, jis pakito nuo
172 mm/s? iki 187 mm/s? , o tai sudaro 8 %.

4. I§vados

1. Nustatyta, jog didziausias vibracijos vertés yra automobilio AUDI A4
sédynés atloSe. Vibracijos dydis vaziuojant 100 km/h greiciu su 80 g visy
raty disbalansu yra 3 kartus didesnis nei vaziuojant su gerai iSbalansuotais
ratais.

2. Vibracija automobilyje ryskiausiai pasireisSkia pasiekus 100 km/h greitj.

Literatura
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KONTEINERIU TERMINALO
SPECIALIZACIJOS KEITIMO
TECHNOLOGINIS PAGRINDIMAS

Vainoras Z., Locaitiené V.
Lietuvos aukstoji jureivystés mokykla

Raktiniai ZodZiai: jury uosto terminalas, specializuotas, universalus, krovos technologija,
konteineriai.

1. Ivadas

2015 m. Klaipédos valstybiniame jiiry uoste buvo perkrauta 12,8 %
maziau konteineriy lyginant su 2014 m., o per 2016 m. pirmaji ménesj buvo
perkrauta 17,6 % maziau nei 2015 m. sausj. Sumazéjus konteineriy srautams,
specializuoto uosto terminalo suprastruktiira iSnaudojama tik dalinai. Uosto
terminalams kyla poreikis dalj sandéliy teritorijos ir krovos jrangos, t.y.
suprastruktiiros, pritaikyti kity kroviniy krovai. Sie sprendimai terminalo
lygiu vertintini kaip jo specializacijos keitimas, nes terminale bus kraunami
ne vienos rusies, o jvairlis kroviniai. Jirinéje terminologijoje tokie terminalai
vadinami universaliais. Tyrimo metu palyginta specializuoto ir universalaus
jury uosto terminalo technologiné aplinka, analizuojant terminalo
produktyvumo veiksnius, jvertinta, kurie i§ jy parodo didZiausia
specializacijos poreikio keitimg konteineriy terminale. Tyrimu siekiama
jvertinti sandéliavimo ploty veiksnj keiCiant jlry uosto terminalo
specializacija.

Tyrimo objektas: specializuotas jury uosto konteineriy terminalas.

Tyrimo tikslas: jvertinti jiry uosto konteineriy terminalo
specializacijos keitimo poreikj pagal terminalo sandéliavimo ploty veiksnj.

Tyrimo uzZdaviniai:

1. Apibudinti specializuoto konteineriy ir universalaus jiry uosto terminalo
technologing aplinka.

2. Analizuoti jury uosto konteineriy terminalo sandéliavimo aikstelés ploty
panaudojimg.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros Saltiniy analizé taikyta
jvertinant jiry uosto konteineriy terminalo sandéliavimo veiksnius.
Sandéliavimo ploty poreikis nustatytas taikant UAB ,,Klaipédos konteineriy
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terminalo™ statistiniy duomeny analizés metodus ir konteineriy srauto
prognozavimg tiesinés regresijos biida.

2. Lyginamoji specializuoto konteineriy ir universalaus terminaly
technologinés aplinkos analizé

Placiai paplite specializuoti jiiry konteineriy terminalai yra patraukliis
savo suprastruktiros pajégumu krauti konteinerius. Juose esantys krovos ir
sandéliavimo mechanizmai yra visiskai standartizuoti ir pritaikyti tik vienam
tikslui, ko pasekoje konteineriy krovos laikas yra iSnaudojamas efektyviai.
Konteineriy terminalai pasizymi skirtingu iSdéstymu ir naudojama jranga,
taCiau jie panasis, analizuojant taikomag krovos technologija bei esanciy
subsistemy iS§déstymg. Egzistuoja trys pagrindinés konteineriy krovos
technologijos: (1) naudojant terminalinius vilkikus; (2) naudojant Zergtuvinius
krautuvus; (3) naudojant ozinius kranus, dirbancius sandéliavimo aiksteléje.
Visi kiti biidai yra jvairlis jy variantai, atsizvelgiant j terminalo darbo salygas
ir sprendimus, kokia jranga turi dirbti krantinés, sandéliavimo zonose bei
konteineriy perdavimo i§ vienos zonos i kitg operacijy metu.

Specializuoto konteineriy terminalo krantinés zonoje dazniausiai
naudojamas réminis STS (angl. Ship-to-Shore) tipo konteinerinis kranas. Jis
yra stacionarus, o jo taip vadinamas ,mobilumas®, kuris uZtikrinamas
sumontuota asiraCiy sistema, leidzia jam vazinétis jrengtais gelezinkelio
bégiais [1] iSilgai krantinés. Krano darbo produktyvumas apibiidinamas ciklo
trukme ir vienu metu paimamo krovinio kiekiu. Ciklg sudaro nustatytu
eiliSkumu atlieckamos operacijos, prasidedancios nuo krovinio paémimo ir
besibaigiancios ties sugrjzimo atgal naujo krovinio uzgrébimui. STS
krantinés kranai vidutiniskai pajégiis atlikti 25-30 konteineriy perkrovimo
cikly per valanda. Krano produktyvumg didina vienu metu paimamas
konteineriy kiekis. Siai dienai yra krany, kurie vienu metu gali krauti po du
40 TEU dydzio konteinerius arba keturis 20 TEU konteinerius (vad. kélimas
tandemu). Priklausomai nuo terminalo, vienu metu kraunant tg patj laiva gali
krauti keletas STS krany [2]. Kranas, aptarnaujantis laiva uosto terminale, yra
pagrindinis technologinés linijos elementas, ] kurj atsizvelgiant yra
parenkama kita krovos jranga ir mechanizmai.

Konteineriy krovos technologijy skirtumas matomas, analizuojant
terminalo vidaus transporta, skirta gabenti konteineriams i8/j STS krano
konteinerio kélimo vietg. Iprastai tam naudojami terminalo vilkikai ir
zergtuviniai krautuvai (angl. straddle carriers). Terminalo vilkikai yra
zmogaus valdoma transporto priemoné, tempianti platformas konteineriams
gabenti nuo saugojimo vietos iki krovos fronto ir atvirki¢iai. Siuolaikiniuose
terminaluose §ig funkcija atlicka automatizuoti valdomi veziméliai. Kaip
alternatyva vilkikams, yra naudojami Zergtuviniai krautuvai. Be galimybés
vezti konteinerj, jie gali jj pakelti ir padéti j rietuves iki 2 konteineriy [2],
pakrauti jj ant automobilinés platformos.
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Jiry uosto konteineriy terminalo sandéliavimo plota sudaro (1)
rasiavimo aikstele; (2) ilgo sandéliavimo aikstelé; (3) tusciy konteineriy
sandéliavimo aikstelé. Atskira vieta numatyta konteineriy komplektavimo
darbams (angl. CFYS) ir pavojingy kroviniy saugojimo vieta. Jury terminalo
konteineriy sandéliavimo aikstelése krauti konteineriams | rietuves
naudojami oziniai kranai arba konteineriniai krautuvai. Konteineriy krovos
technologija, kai yra naudojami dviejy tipy tiltiniai oziniai kranai RTGC
(angl. rubber tyre gantry crane) ir RMGC (angl. rail mounted gantry crane)
vadinama ,,Transtainer”. Konstrukciskai tai panasis kranai, skiriasi jy
vaziuoklés tipas. Priklausomai nuo jy parametry RTGC kranas gali sudélioti
konteinerius iki 8 eiliy ploc¢io, o RMGC- iki 13. Abiejy tipy kranai gali
sukrauti konteinerius iki 6 konteineriy auki¢io [2]. Sie sandéliavimo aiksteliy
krany parametrai yra vieni i§ pagrindiniy kriterijy, vertinant konteineriy
terminalo sandéliavimo aiksteliy pajégumg. Konteineriy tvarkymui
sandéliavimo aikstelése naudojami ir konteineriniai krautuvai (angl. reach
stacker), taCiau jy kélimo aukstis siekia 3-4 konteineriy auksti, o dél
konstrukciniy ypatybiy jie negali pasiekti visy konteineriy. Kraunant
konteinerius sandéliavimo vietose yra paliekami tarpai tarp eiliy, reikalingi
pravaziuoti keltuvams. Ploto iSnaudojimo koeficentas e, jvertinantis
skirtingas krovos technologijas, pateiktas 1 lentelé¢je. Naudojant ozinius
kranus geriau iSnaudojamas terminalo plotas, nes tarpai tarp rietuviy mazesni
ir formuojamos aukstesnés konteineriy rietuvés, atitinkamai maziausias ploto
iSnaudojimo koeficientas 1,3 (zr. 1 lent.).

Apibendinant galima teigti, kad specializuoto konteineriy terminalo
krovos jranga yra speciali tik konteineriams krauti: STS kranu vykdoma j ir i§
laivo krova, konteineriy gabenimui terminalo viduje naudojami terminaliniai
vilkikai, oziniais kranais (RTGC arba RMGC) arba keltuvais formuojamos
konteineriy rietuvés sandéliavimo aikstelése. Konteineriy terminaly plotas
priklauso nuo krovos technologijos, kurig apibtidina naudojamo terminalo
vidaus transporto tipas ir sandéliavimo schemos.

Universalus terminalas — tai jliry uosto terminalas, kuriame
kraunami ir sandéliuojami jvairts kroviniai, neatsizvelgiant j jo pakuotés tipa
ar fizines savybes: generaliniai kroviniai, konteineriai, biriis, negabaritiniai ir
sunkiasvoriai kroviniai.

1 lentelé

Koeficiento e dydis pagal konteineriy aikstelés krovos technologija [3]

Konteineriy valdymo sistema Koeficientas e Ter;(rl(j:glc(;;litgistd]z mo
“Straddle carriers” sistema 1,8 0,56
“Transtainer” sistema 1,3 0,77
“Reach stacker” sistema 2.3 0,43
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Universallis terminalai, prieSingai nei specializuoti, yra apripinti
daugiafunkcine krovos bei sandéliavimo jranga, todél naudojant tuos pacius
krovos darby mechanizmus gali krauti jvairius krovinius, bet jy
produktyvumas yra mazesnis. [prastai universalus terminalas turi vieng
pagrinding kroviniy rtsj (uzimancia didziausia dalj visy kraunamy kroviniy),
todél kai kuriais atvejais universaliame terminale gali biiti naudojama tiek
specializuota, tiek nespecializuota krovos jranga. Pvz.: konteineriy terminale
gali buti kraunami konteineriai naudojant STS tipo kranus, o kiti kroviniai —
mobiliasiais kranais.

Paprastai universaliuose terminaluose krovai j ir i$§ laivo naudojami
mobilis kranai. Jie naudojami dél savo mobilumo (savaeigio vaziavimo j bet
kurig vieta terminale) ir gebé&jimo krauti jvairius krovinius, pakeitus jo
uzkabinimo jrenginj. Konteineriy, negabaritiniy, generaliniy ir sunkiasvoriy
kroviniy krovai naudojami jvairlis griebtuvai, daugiafunkciniai traversai ir
specialiis konteineriy griebtuvai. Biriems kroviniams naudojami greiferiai,
krovadézes.

Universaliuose terminaluose egzistuoja keli sandéliy tipai: uzdari
sandéliai ir atviri sandéliai (aikstelés). Uzdary sandéliy konstrukcija priklauso
nuo juose laikomy kroviniy. Biriy kroviniy sandéliai iSsiskiria didesniais
grindy dangos ir sieny apkrovos koeficientais. ISorinio atmosferos poveikio

2 lentelé

Specializuoto ir universalaus terminalo technologinés aplinkos palyginimas [3]

Lyginimo kriterijai

Universalus terminalas

Konteineriy terminalas

Krantiné . . . .
(priklauso nuo laivy ?8:1515 rrIl)rle krantiniy ?2}:1518 rrIl)rle krantiniy
parametry)

10-15 m — krantinés zona; | 35 m — krantinés zona
Teritorijos <50 % sandéliavimo 50-70 % sandéliavimo ir
iSdéstymas plotas riiSiavimo aikstelés

30% terminalo keliai 30 % terminalo keliai

MObﬂ.us. kranal, ... _|STS tipo kranai ir
Kranai portaliniai kranai, jvairGs mobilis kranai; specialis

krovinio uzkabinimo
jrenginiai

konteineriy griebtuvai

Vidaus transportas

Autokrautuvai, keltuvai,

Konteineriai krautuvai,

ekskavatoriai terminaliniai vilkikai
Sandéliavimas Atviri ir uzdari sandéliai | Atviros aikStelés
Generalinias kroviniais Pilniems konteineriams
Apkrovos oo
koeficientas (kN/m?) 220 2 aukStais > 35
Universaliai jrangai > 50 |4 aukStais > 55
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nebijantis krovinys sandéliuojamas atvirose aikstelése. Uosto terminalo
krantiniy ir aiksteliy dangos projektuojamos, jvertinus galimas dideles
apkrovas, kurios susidaryty vazinéjant sunkiasvoriai technikai su kroviniu.
Analizuojant specializuoto ir universalaus terminalo technologing aplinka
(2 lentele), butina juos kritiskai jvertinti pagal tuos pacius kriterijus.

Palyginus terminalus (2 lentel¢), galima teigti, kad specializuoto
konteineriy terminalo technologiné aplinka turi nemazai bendro su
universalaus terminalo aplinka, todél konteineriy terminalo specializacijos
keitimas galéty vykti ne jsigyjant nauja krovos ir sandéliavimo jranga, o
pritaikant turima.

2. Konteineriy krovos terminalo sandéliavimo veiksnio tyrimo metodika

Keiciant jiry uosto terminalo specializacijg yra svarbu atsizvelgti |
galimybes: (1) prie turimos uosto krantinés aptarnauti laivus, gabenancius
naujus kroviniy srautus; (2) terminalo suprastruktiiros pajéguma ir (3) technines
salygas atlikti krovos bei sandéliavimo darbus, naudojant esamus Zmogiskuosius
ir technologinius iSteklius. Tyrime nenagrinéjamas specializacijos ekonominis
aspektas, o koncentruotasi j technologinius veiksnius, pasirenkant vieng jy -
sandéliavimo aiksteliy ploty panaudojima, nes apie 70 % terminalo ploto
reikalinga konteineriy saugojimui ir raSiavimui (Zr. 2 lent.).

Kiekvienos sandéliavimo aikstelés plotas S;, apskai¢iuojamas pagal
formule:

Si — Ei ﬁcont ; (1)
ng k;

Cia E; — aikstelés talpumas, konteineriais; fion: — vieno konteinerio uzimamas

plotas (15,25 m?); n, — sandéliavimo lygiai (auks$tai); k% — terminalo

uzpildymo koeficientas [4]. Terminalo uzpildymo koeficientas priklauso nuo

konteineriy krovos technologijos.

Tyrime jvertinti kiekvienos sandéliavimo aikstelés plotai,
atsizvelgiant j skirtingg eksporto ir importo konteineriy kiekj bei jy
sandéliavimo salygas. Konteineriy rusiavimo aikstelés talpa priklauso nuo
aptarnaujamo laivo krovininés talpos, jvertinant galimus gabenimo
netolygumus. Praktikoje siiiloma, kad riSiavimo aikSteléje bity
sandélivojama 2-2,5 daugiau konteineriy nei atgabenama vienu laivu [3].
Sandéliavimo aikstelés talpa Ejq.q apskaiciuojama pagal formule:

max QL
E =07 =L _4¢ |; 2
sand Qmen (720M k ( )
¢ia Qo — maksimalus konteineriy kiekis, gabenamas per meén,

konteineriais; Q; — laivo talpa, konteineriais; M — technologinés linijos
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produktyvumas konteineriai/h, imama pagal konkrecCius terminalo duomenis
28 kont./h; e — sandéliavimo aiksteliy talpos atsargos koeficientas; importo
konteineriais 0,01-0,015; eksporto konteineriams — 0,02-0,03.

Terminalo sandéliavimo aikstelés plotas gali biiti skaiciuojamas
naudojantis formule (3) [4]:

Z Q tler .

Sier = ; 3
“ 365 qter ki f;er ( )

¢ia XQ — bendras konteineriy kiekis per metus; f.- — vidutinis krovinio
buvimo terminale laikas (paromis), ¢, — kroviniy kiekis, tenkantis vienam
terminalo kvadratiniam metrui; 1 TEU -21,60 m? arba 0,05; & — terminalo
uzpildymo koeficientas, kuris priklauso nuo technologijos ir kroviniy srauto;
konteineriy terminale sandéliuojant 4 aukstais ,,Transtainer budu — 0,77
frer — maksimalus terminalo naudojimo koeficientas; priimamas 0,8. [4].
Pasirinkta tyrimo metodika siekiama jvertinti konteineriy terminalo
sandéliavimo plotus, atsizvelgiant skirtingas konteineriy saugojimo salygas.

3. UAB “Klaipédos konteineriuy terminalas” specializacijos keitimo
poreikio analizé remiantis saugojimo ploty veiksniu

UAB ,Klaipédos konteineriy terminalas® (KKT) Klaipédos
valstybiniame jiiry voste (KVJU) perkrauna daugiausia konteineriy (58,5 %
visy konteineriy uoste 2015 m. duomenimis). 2015 metais KKT konteineriy
apyvarta smuko 16,18 %. Metinis projektinis terminalo pajégumas numato
aptarnauti iki 450 tiks. TEU, t.y. Siuo metu jis iSnaudoja mazdaug 50 %
pajégumu. Atlikta KKT konteineriy srauty analizé ir prognozavimas trendo
metodu, jvertinus Baltarusijos BVP augimo tendencijas, pateikta 1 pav.

280000 274273
264111
260000 259448
240000
541640 545718 246097 246475
220000 229316 228823 520910
200000

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
—o—Konteineriy kiekis pagal TREND prognoze, TEU
Konteineriu kiekis jvertinus Baltarusijos BVP

1 pav. UAB ,Klaipédos konteineriy terminalas konteineriy krovos
prognoze iki 2018 m., TEU
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Remiantis atlikta konteineriy srauty analize, galima daryti i$vada,
kad juy kiekiai terminale padidés iki 245 tikst. TEU, bet tai sudarys 54 %
projektinio pajégumo. KKT numatyta sandéliuoti vienu metu 18 tikst. TEU
konteineriy. Toliau tyrimo metu jvertinamas KKT terminalo sandéliavimo
ploty panaudojimas, atskirai apskaiCiuojant riaSiavimo ir sandéliavimo
aiksteliy plotus pagal prognozuojamus konteineriy kiekius. Konteineriy
riiSiavimo aikstelés talpa nustatoma, atsizvelgiant | aptarnaujamy laivy
parametrus, t.y. 3-4 tikst. TEU talpos laivus. Tokiu atveju riiSiavimo
aikstelés talpa turi bati 2,5 didesné arba 10 tiikst. TEU talpos. Siam kiekiui
sandéliuoti reikalingas plotas apskaiCiuotas pagal (1) formule (3 lentelé).
Skaiciuojant biiting konteineriy sandéliavimo aikstelés plota yra
atsizvelgiama ] skirtingg eksporto ir importo konteineriy kiekj ir jy stovéjimo
laikg terminale. Pagal atlikta KKT duomeny analiz¢ pastebéta, kad importo
konteineriai sudaro 54,6%, o cksporto konteineriai — 45,4% viso
perkraunamo kiekio. Importo konteineriai terminale praleidzia vidutiniskai 6
dienas, o eksporto — 4. Aiksteliy talpa ir reikalingas plotas apskaiciuoti pagal
(1) ir (2) formules, priimant, kad terminalo uzpildymo koeficientas 0,55.
Pagal (3) formulg apskaiCiuotas konteineriy viety skaiCius terminale,
jvertinant jy saugojimo laika. SkaiCiuojant Siuo budu rusiavimo aikstelés
plotas neiSskiriamas atskirai.

Atlikto tyrimo rezultatai parodo, kad specializuotame konteineriy
terminale lieka neiSnaudota apie 13 tiikst. m> (skaidiuojant kitu metodu
24 tikst. m?) kraunant pagrindinj krovinj. Tiksliam rezultatui nustatyti
reikalinga jvertinti tusciy konteineriy kiekj ir jy saugojimo laika terminale,
taciau Sie duomenys tyrimo metu nebuvo suteikti.

Nepanaudotas konteineriy aikstelés plotas gali biiti naudojamas
sandéliuoti generaliniams ir negabaritiniams kroviniams, o jrengus tinkama
uzdarg sandélj — biriems kroviniams, nes terminalo krantinés apkrova yra
pakankama (zr. 2 lent.). Jvertinant kitus technologinius kriterijus, galima
daryti iSvada, kad terminalo krantiné yra pritaikyta aptarnauti didesnius nei
tipiniai sausakriiviai laivus, o naudojami mobilieji kranai kartu su
terminaliniais vilkikais sudaro galimybe organizuoti $iy laivy krova.
Rinkodaros aspektai tyrime nebuvo nagrinéjami.

3 lentelé

Konteineriy sandéliavimo aikstelés panaudojimo skaiciavimo rezultatai

2 2 Skirtumas
Aikstele Talpa, | Plotas, m? | Plotas, m
TEU 1 3) TEU m?
Rasiavimo aikstelé 10000 | 69318 - Projektinis

Importo konteineriai 2337 | 16200 | 71825 |pajégumas | 124772
Eksporto konteineriai 2130 | 14765 | 39815 | 18000 TEU
I§ viso: | 14467 | 100283 | 111640 | 3533 | 13132
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6. ISvados

1.

Specializuotas  jury konteineriy  terminalas  suprastruktiiros ir
infrastruktiiros atzvilgiu yra pranaSesnis uz universaly terminalg, nes
pritaikytas aptarnauti didesniy parametry laivus. Terminalo technologiné
jranga, pvz. mobilieji krani ir terminaliniai vilkikai tinkama organizuoti
generaliniy ir negabaritiniy kroviniy krovos darbus.

Atlikta UAB ,Klaipédos konteineriy terminalas® sandéliavimo ploty
analizé parodo, kad atsizvelgus j konteineriy srauty 2016-2018 metams
prognozes, jvertinus eksporto ir importo konteineriy kiekius bei jy
saugojimo terminale trukme, terminale nei$naudojama apie 13 tikst. m?
sandéliavimo aikstelés ploto. Vetinant sandéliavimo plotus tik pagal
atskiras konteineriy kryptis, gautas didesnis nepanaudoto ploto
rezultatas — 24 tiikst. m®> kraunant pagrindinj krovinj.. Norint visiskai
iSnaudoti sandéliavimo aikstele yra biting ja pritaikyti kitam kroviniui.
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AUTOMOBILIO KEBULO REMONTO
TECHNOLOGINIO PROCESO TYRIMAS

Veblauskas V., Partaukas N.

Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas
Raktiniai ZodZiai: glaistas, kietikliai, temperatira.
1. Ivadas

Praktikoje terminas ,technologija“ gali reiksti, kurio nors
technologinio proceso visuma, naudojamus gamybos biidus, gamybos irangg ir
technologines salygas. Automobilio remonto technologija, kaip ir technologijos
Saka, nagrinéja jrengimy, medziagy, jrangos patikimuma, techninj pasiruo$ima
darbui bei remonto techniniy procesy désningumus, atskiry medziagy bei
irangos techninius parametrus [1]. Naudojant automobilio remonto medziagas
svarbus vaidmuo tenka automobiliy remontininkams. Jie turi kokybiskai ir laiku
atlikti automobilio remonta, gerinant remonto kokybe, reikia nuolat tobulinti
technologijas, taikyti naujausius remonto biidus ir dalyvauti seminaruose.

Metalo glaisty naudojimas automobiliy remonto srityje yra viena i
prioritetiniy mokslo ir technologijy vystymosi krypciy. Ju komponenty
ivairové leidzia uztikrinti efektyvesniy charakteristiky glaistus pritaikytus
automobiliy kébuly remontui. Vienas i§ plaCiai pradétas naudoti
kompoziciniy medziagy komponentas tai stiklo pluostas, kuriuo galima
glaistyti didelius jdubimus pirminiam apdirbimui. Automobilio glaistymo
savybéms pagerinti pradétas gaminti glaistas su grafito ir metalo dulkiy
priemaiSomis, kurios zymiai padidina gerg sukibimg su metalo pavir§iumi ir
praktiskai nesuséda, lengvai abdirbamos, kas daro jtaka tolimesniems
etapams padengiant gruntu arba dazant automobilj.

Darbo tikslas: iSnagrinéti glaisto maiSymo proporcijas, dziovinima
prie skirtingy temperatiiriniy rézimy ir jtakg pazeidimy atsiradimui tam
tikrose vietose.

2. Tyrimo objektas
Darbe buvo nagrinéta skirtingo kiekio kietiklio jdéjimas |

automobilin] glaistg, dziovinant esant skirtingoms temperatiroms bei
susédimui.
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Dviejy komponenty automobilinis glaistas, kuriy sudedamosios
dalys yra pasta (poliesteriné derva, talkas, dolomitas, baritai) ir kietiklis.
Glaisto stingimo prie skirtingy temperatiriniy rezimy tyrimas atliktas dedat
skirtingus  kietiklio kiekius, nustatant dziGvimo trukmg¢. Apdirbimo
technologijos variantai, sudaryti atszvelgiant | galimas panaudoti Siuolaikines
medZiagas universaly automobilinj glaista. Sie technologijos variantai tai ne
visi jmanomi sudaryti ir galimi kietéjimo atvejai, bet keli labiausiai tikétini ir
galimai pasitaikancios klaidos, kurios gali pasitaikyti realioje gamyboje.

Prie 60°C

l(’]()') (I
X
%’" 60-70% |----
é ‘ Prie 20°C
ETI L
*5 —“_)-)( )% |-4-
= i
72} 30% Hf i

Laikas
L~ 30min 2-3 dienos

—— | Smun.

1 pav. Glaisto kietéjimo grafikas

IS 1 pav. matyti, kad glaistas per 15 minuciy prie 20 laipsniy
temperatiiros sukietéja 30 %; per 30 minuéiy prie 20 laipsniy temperatiiros
sukietéja 40 % iki 50 %; per 15 minuciy prie 60 laipsniy temperatiiros
sukietéja 40 % iki 50 %; per 30 minuciy prie 60 laipsniy temperatiiros
sukietéja 60 % iki 70 %; per 2-3 dienas glaistas sukietéja 100 %.

4. Tyrimo rezultatai

Dziovinamas glaistas prie 60 laipsniy temperatiiros, i kurj jmaisyta 9
gramai kietiklio 100 gramy glaisto. Po 20 minuciy suskilingja ir islieka
neelastingas.

Dziovinamas glaistas prie 80 laipsniy temperatiiros, i kurj jmaiSyta 9
gramai kietiklio 100 gramy glaisto. Po 15 minuciy atsiranda gilios duobés ir
kietiklis iSkyla i pavirsiy.

Kuo daugiau kietiklio yra jdedama j glaista, tuo glaistas sunkiau
kietéja arba visai nesustingsta.
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5. ISvados

1. Glaisto dzitivimo trukmé priklauso nuo naudojamos jrangos, todél
kietéjimo trukmés priklausomybéms tiesioging jtaka daro dziovinimo
rézimy priklausomybés. Kadangi didziausig jtaka daro glaisto kietiklis, tai
kiet¢jimo trukmé gali kisti didéti arba mazéti, o glaisto kietéjimas
efektyvus kaip dziovinimo temperatira 60 laipsniy ir kietiklio kiekis
idedamas pagal technologijas.

2. Nustatyta, kad naudojant reikiamas glaisto ir kietiklio proporcijas
sukietéjes iSlieka elastingas, neatsiranda jokiy oro tarpy, jtrikimy, nevelia
Slifavimo popieriaus ir gerai apdirbamas.

3. IS atliktos analizés nustatyta, kad jdéjus | glaista mazesnj kiekj kietiklio
jis nepilnai sukietéja ir iSlieka trapus, minkstas, suveliamas slifavimo
popierius, iSlieka nekokybiskas tiek apdirbimo ir tolimesnés eigos
gruntavimo ir dazymo procese, nes atsiranda ivairiy klaidy.

4. Apdirbimo kastai priklauso nuo glaisto paruoSimo ir glaistymo.
Nekokybiskai paruostas sugadinamas ne tik glaistas, bet ir Slifavimo
popierius, gruntas ir dazai bei laiko sgnaudos.

Literatura

1. Automobilio kébulo remonto technologiniy kompetencijy tobulinimo
programos mokymo medziaga. Projektas ,,Profesijos mokytojy ir
déstytojy technologiniy kompetencijy tobulinimo sistemos kirimas ir
jdiegimas® (Nr.: VP1-2.2-SMM-02-V-02-001). Priciga per internets:
< http://www.pmdtkt.upc.smm.lt/dokumentai/Medziaga/varikliai/mm6/va
rikliai-6medziaga.pdf > [Zitréta 2016-03-20].
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AERODINAMINIO VAMZDZIO TUTOS
SUSPAUDIMO LAIPSNIO ITAKA SRAUTO
TOLYGUMUI IR GREICIUI

Vidugiris P., Vaiciulis D.

Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: aerodinaminis vamzdis, tuta, turbulentiSkumas.
1. Ivadas

Transporto priemoniy aerodinaminéms savybéms tirti daznai
naudojami sumazinti modeliai. Sie modeliai tiriami aerodinaminiuose
vamzdziuose, kuriuose galima sumodeliuoti jvairius kiino aptekéjimo atvejus
keiCiant oro srauto greitj ir aptekamo kiino padétj srauto atzvilgiu.
Aerodinaminiai vamzdziai biina dvejopi — atviro ir uzdaro tipo.

Atviro tipo aerodinaminis vamzdis susideda i$ stabilizavimo kameros,
titos, darbinés kameros, difuzoriaus ir ventiliatoriaus. Siame vamzdyje
ventiliatoriaus pagalba oras i§ aplinkos jsiurbiamas pro siauréjancig tiitg ir
grazinamas ] aplinka pro platéjantj difuzoriy. Darbiné kamera yra siauriausia
vamzdzio dalis, kurioje atliekami modelio bandymai. Sioje dalyje labai svarbus
srauto tolygumas, kuo mazesnis isilginis slégio gradientas. Taip pat siekiama,
kad darbinéje kameroje srauto nukrypimas nuo vamzdzio isilginés asies buty
kuo maZesnis. Siuos parametrus jtakoja tiitos geometriné forma [1].

Darbo tikslas: nustatyti atviro tipo aerodinaminio vamzdzio tttos
geometrinés formos jtakg darbinés kameros srauto greiciui ir kokybei.

2. Tiutos suspaudimo laipsnis ir turbulentiSkumas
Tita pratekancio srauto pagreitéjimas ir vienalytiSkumas priklauso

nuo titos suspaudimo laipsnio C. Tai yra santykis tarp tiitos placiojo ir
siaurojo galy skerspjuviy ploty (1 pav.):

C=—; )

Cia §; — tutos placiojo galo skerspjiivio plotas; S — tiitos siaurojo galo
skespjuvio plotas [2].
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Aerodinaminiu  vamzdziu tekanéio oro srauto netolygumas
nusakomas turbulentiSkumu /. Sis dydis yra procentinis santykis tarp
kvadratinio greicio svyravimy vidurkio ir vidutinio greicio:

I=—j; )

¢ia v’ — kvadratinis greicio svyravimy vidurkis; v,,s — vidutinis greitis [3].
3. Tyrimo metodika

Aerodinaminio vamzdzio parametrai buvo tiriami naudojant
,Cosmos FloWorks“ skai¢iavimy paketa. Tyrimui naudotas erdvinis,
kvadratinio skerspjiivio aerodinaminio vamzdzio modelis, kurio vidiniy sieny
SiurkStumas Ra = 0,8 um.

Sumodeliuotos tyrimy kameros (sekcijos, kurioje talpinami
aerodinaminiu vamzdziu tiriami kiinai) matmenys:

e skerspjivio plotas S = 0,05 m?;
o skerspjuvio krastinés ilgis a; = 0,225 m;
o ilgis [t =0,60 m.

Tyrimy kameroje buvo apibrézta kvadratinio skerspjivio zona,
kurioje tiriamas oro srauto netolygumas ir greitis. Zonos matmenys ir vieta
parinkta taip, kad joje bty iSvengta srauto greicio kitimo prie kameros sieny
dél pasienio sluoksnio ir srauto netolygumo kameros ziotyse (Zr. 1 pav.)

Tiriamos zonos kameroje matmenys:

e skerspjiivio plotas S; = 0,027 m?;
o skerspjuvio krastinés ilgis a. = 0,165 m;
o ilgis ., =0,30m.

y I
L

1/3 Ik L

S S

1 pav. Aerodinaminio vamzdzio skai¢iavimo schema
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Modeliuojant srautus pasirinktas nekintamas tttos suspaudimo
kampas o = 24°, o kei¢iamas tik suspaudimo laipsnis C. Skaiciavimai atlikti
laikant, jog vamzdziu tekancios dujos yra oras, kurio atmosferinis (statinis)
slégis tiitos ziotyse lygus 101325 Pa, temperatiira lygi 293,2 K, o tékmes
tipas laminarinis-turbulentinis. TurbulentiSkumas tiitos placigjame gale
lygus 2 %.

4. Tyrimo rezultatai

Tyrimo metu buvo sickiama nustatyti darbinés kameros zonoje
tekanCio srauto vidutinio grei¢io priklausomyb¢ nuo debito ir tiitos
suspaudimo laipsnio, bei srauto turbulentiSkumo priklausomybe nuo
suspaudimo laipsnio. Siuo tikslu oro srautai buvo modeliuojami keigiant tiitos
suspaudimo laipsnj ir aerodinaminiu vamzdziu pratekancio srauto debita.
Konkreti debito reikSmé buvo uzduodama difuzoriaus placigjame gale,
apibréziant krastines simuliacijos sglygas.

Turbulentiskumo lygio [/ priklausomybé nuo tiitos suspaudimo
laipsnio C pateikiama 2 pav. I§ grafiko matyti, jog didinant tiitos suspaudimo
laipsnj, srauto turbulentiSkumas mazéja iki 0,9-0,8 %. Atsizvelgiant |
vamzdzio debitg, labiausiai turbulentiSkumas kinta esant mazam pratekancio
oro kiekiui.

1,25
1,2 AN
1,15

1,1 -

1.05 —\ —0=211ms

1 AN —0=127m¥s
0,95 AN — 0=0,70 m¥s
0,9 \ '

0,85
0,8

TurbulentiSkumas 7, %

2 4 6 8 10 12

Suspaudimo laipsnis C

2 pav. TurbulentiSkumo darbinéje kameroje kitimas nuo tiitos suspaudimo
laipsnio

Gauti srauty vidutinio grei¢io modeliavimo rezultatai pateikiami
3 pav. IS rezultaty matyti, jog srauto greitis v darbinéje kameroje tiesiogiai
priklauso nuo vamzdzio debito O, kaip ir galima tikétis pagal debito fizikinj
apibrézima, t.y. didinant pro vamzdj pratekanc¢io oro kiekj, didéja srauto
greitis. Taip pat matyti, jog didéjant tiitos suspaudimo laipsniui C ir esant
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pastoviam debitui O, oro srauto greitis v darbinéje kameroje mazéja apie
0,4-1,0 %. Sis mazéjimas rySkesnis esant didesnei debito Q reikSmei.

45

40
2 35 —~
Z“ 30 /// 3
5 —C=7
5 % ~ c=11
o —_— =
5
2 20

10

0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20
Debitas O, m3/s

a
45
40
g 35
ot —0=211m¥s
£ 0 0=1,27 m¥
= — 0=1,27ms
Bo2s | ——
) — 0 =0,70 m%/s
2 20
7
15
10
2 4 6 8 10 12
Suspaudimo laipsnis C
b

3 pav. Vidutinio grei¢io pokytis darbingje kameroje priklausomai nuo:
a —debito Q; b — suspaudimo laipsnio C

4. I§vados

1. Didinant tiitos suspaudimo laipsnj, oro srauto greitis darbinéje kameroje
mazéja apie 0,4-1,0 %.

2. Darbinés kameros oro srauto turbulentiSkumas didinant suspaudimo
laipsnj mazéja, nors tiesinés priklausomybés jzvelgti negalima.
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Ryskiausias sumazgéjimas pastebimas esant mazam debitui, kai
pratekancio oro srauto greitis yra maziausias.
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FASAVIMO TECHNOLOGIJU POVEIKIO
BIRIU KROVINIU KROVOS NASUMO
DIDINIMUI VERTINIMAS AB ,, KLAIPEDOS
JURU KROVINIU KOMPANIJA“ (KLASCO)
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Lietuvos aukstoji jureivystés mokykla
Raktiniai ZodZiai: trasos, fasavimo technologijos, biriis kroviniai, krovos technologijos.
1. Ivadas

Logistikos ir kroviniy krovos rinkoje konkuruoja daugybé krovos
kompanijy, kurios teikia tas pacias arba labai panaSias paslaugas. Tik keli
rodikliai lemia kompanijos s¢kme Sioje srityje - kaina, greitis ir galimybe
perkrauti daugiau kroviniy per ta patj laika nei konkurentai [1]. Butent
pastarasis biidas uztikrina galimybe sudaryti daugiau krovos sutaréiy su
klientais. Krovos kompanijos, kuriy specializacija yra biriy kroviniy krova,
beveik visada turi derinti savo krovos operacijas pagal esamas
meteorologines salygas [2]. Ne iSimtis ir analizuojama AB ,Klaipédos jiry
kroviniy kompanija” (KLASCO). Atsizvelgiat j susiklosCiusias biriy kroviniy
rinkos salygas bei susidariusius biriy kroviniy srautus, sudarytos pakankamos
technologinés galimybés vykdyti krovos operacijas nepriklausomai nuo oro
salygy yra esminis veiksnys, sudarantis prielaidas didinti konkurencinguma
biriy kroviniy krovos rinkoje.

Tyrimo tikslas: jvertinti biriy kroviniy fasavimo technologijy
poveikj KLASCO krovos naSumo poky¢iams.

Tyrimo objektas: KLASCO biriy kroviniy krovos technologijos.
Tyrimo uzZdaviniai:
Ivertinti AB KLASCO biriy kroviniy krovos technologijas.
. Apibudinti fasavimo technologijy svarba biriy kroviniy krovoje.
3. Technologiskai pagrjsti fasavimo technologijy svarbg AB KLASCO biriy
kroviniy krovos naSumui.

Atliekant tyrimg buvo taikomi mokslinés literatiros analizés,
technologinio procesy jvertinimo, statistinés analizés bei situacijy
modeliavimo metodai.

N —
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2. Biriy kroviniu krovos apibudinimas

Birts kroviniai — tai kietos biisenos, dazniausiai smulkds,
nesupakuoti kroviniai, kuriems perkrauti bei transportuoti reikalinga speciali
technika [3]. Biriems kroviniams daZniausiai yra priskiriama: medzio
granulés, grudai, traSos ir kiti zemés tkio produktai [1]. Didziausig kiekj
kroviniy net 34,24 % KVJU sudaro trgSos. Birios mineralinés trasos, tai
medziagos turinéios augaly maitinimo elementy [2]. Mineralinés trasos
gaminamos milteliy, kristaly ar granuliy pavidalu. Kraunant birias traSas
bitina gerai zinoti jy fizikines savybes, nes nors birls kroviniai ir néra
priskiriami pavojingiems kroviniams, atliekant krovos darbus, dél krovinio
fizikiniy ar cheminiy savybiy jis gali tapti pavojingas [4]. Miltelinés traSos
dazniausiai higroskopinés ir turi savybg stipriai susiguléti. Granuliuotos
tragSos daznai maziau higroskopinés ir maziau susigulin¢ios. Dauguma
mineraliniy trasy tirpios vandenyje ir yra aktyvuojancios korozijos procesus.

1 lentele
Dazniausiai kraunamy mineraliniy trasy ir jy misSiniy pagrindinés
transportavimo charakteristikos [2]

Krovinys Nataralaus §laito kampas, laipsniais | Piltinis tankis, t/m?
Kalio chloridas ,,G* 30-32 0,90 - 1,02
Kalio chloridas ,,0% 22 -31 1,10-1,18
Kalio chloridas ,,62 28 - 34 1,02 - 1,07
Kalio chloridas ,,sm* 33-35 0,98 -1,14
Kalio chloridas ,,H* 24 - 37 0,99 -1,13
Amonio sulfatas 28 - 35 0,77 - 1,00
Karbamidas, granuliuotas 25-27 0,71 -0,77
Karbamidas, priliruotas 28 -45 0,59-0,71

Analizuojant 1 lenteléje pateiktus biriy trgSy fizikiniy savybiy
reikSmes, pastebima, kad kiekviena traSy raiSis turi skirtingus parametrus, i
kuriuos reikia atsizvelgti vykdant krovos darbus. MaZziausias nattiralaus $laito
kampas, siekiantis 22°, susidaro kraunant kalio chloridg. Esant tokiam
byréjimo kampui yra patogiau perkrauti trasas, nes jy nereikia iSstumdyti.
Didziausig tankj turincios birios tragsos yra taip pat kalio chloridas (1 lentel¢),
jo tankis siekia 1,10 t/m>, o esant dideliam tankiui yra pastebimas ir maZesnis
natiiralus byréjimo kampas [2]. Sio krovinio pagal KLASCO statistinius
duomenis buvo perkraunama daugiausiai 2010-2015 m. laikotarpiu, todél
modernizuojant technologinj procesa yra labiau atsizvelgiama biitent j Sio
tipo biriy trasy fizikines, technologines savybes.
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Birios mineralinés tragsos | KLASCO patenka gelezinkelio vagonais
i§ stambiausiy regiono gamintojy: i§ AB ,,Achema“ (Lietuva) ir
AB ,,Belaruskalij“ (Baltarusija). Biriy tragSy gabenimui yra naudojami
specialiis gelezinkelio vagonai (biraliniai), jie gali buiti 65-72 t keliamosios
galios. Biraliniai vagonai turi piltuvo formos kébula, pritaikyta biriesiems
kroviniams iskrauti (iSberti), todél vagonai pakraunami per vagono lubose
irengtas angas [5]. Vagonai yra iSkraunami iSkrovimo stotyje, kurioje vienu
metu gali bati iSkraunami 6 vagonai. Atidarius vagony iSkrovimo liukus
rankiniu buidu, tragSos i priémimo bunkerius byra gravitacijos pagalba.
Iskraunant trasas, kurios turi didesnj susiguléjimo koeficientg yra naudojami
pneumatiniai vibratoriai, kurie auk$to daznio smiigio vibracijos energija
perduoda vagono kébului, taip yra iSjudinamos susiguléjusios trgSos ir
pagreitinamas iSkrovimo procesas [2]. Gelezinkelio vagony iSkrovimo
naSumas siekia 1600 t/m> [2].

KLASCO biriy kroviniy terminale veikia konvejeriniy transporteriy
sistema, kurig sudaro juostiniai konvejeriai: i§ visy tipy konvejeriy,
naudojamy biriy kroviniy krovos procesuose, juostiniai konvejeriai
sudaro 90 % [6]. Taip pat biriems kroviniams perkrauti terminaluose yra
naudojami kauSiniai elevatoriai, srauty paskirstymo sklendés ir kita jranga,
uztikrinanti automatizuotg produkto transportavimg j pasirinktg sandélj ar net
tiesiogiai krovai i laivo triuma [1]. Si sistema pradeda veikti, kai subyréjusios
traSos horizontaliy juostiniy konvejeriy pagalba yra surenkamos ir juostiniais
transporteriais transportuojamos j atitinkamg kausinio elevatoriaus priémimo
bunkerj. Technologiniuose biriy kroviniy krovos proceso dokumentuose [2]
yra nurodomas rekomenduojamas juostos judéjimo greitis transportuojant
mineralines trgSas, kuris siekia iki 3 m/s [6]. IS ¢ia krovinys elevatoriaus
pagalba perkeliamas ant juostiniy transporteriy, kurie keliauja per srauty
paskirstymo sklendes, o i§ Cia yra paskirstomas j sandéliuose esancius
juostinius konvejerius bei nupylimo vezimélio pagalba yra suberiamas j
atitinkamo sandélio sekcijg (1, 2, 3 ar 4) [2].

Sandélyje sukauptas braus krovinio kiekis yra iSkraunamas per
sandélio grindyse jrengtus bunkerius, kur byréjimas yra uztikrinamas
gravitacijos pagalba. TraSos, kurios yra labiau susiguléjusios, turi biti
suvezamos kausSiniu auto krautuvu. Tuomet i§ bunkerio subyréjes krovinys
patenka ant juostinio konvejerio ir yra perkeliamas iki srauto paskirstymo
sklendés. Cia krovinys paskirstomas j du elevatorius, kurie krovinj perkelia
ant juostiniy transporteriy, o po to krovinys kraunamas j laiva per nupylimo
vezimeélj j atitinkama laivo triuma.

Apibendrinat galima teigti, kad biriy kroviniy krovos procesas nuo
i8krovimo i§ biraliniy vagony, kurie atkeliaujg j iskrovimo stotj iki krovinio
pakrovimo | laiva yra labai sudétingas ir priklausomas nuo visy techniniy
galimybiy bei technologijy, kurias yra jdiegusi jmoné. Visas krovinio krovos
procesas nuo iSkrovimo iki pakrovimo yra pilnai automatizuotas ir
reikalaujantis nuolatinio stebéjimo. Siekiant modernizuoti tokj sudétinga
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procesa, reikalinga atsizvelgti ] kraunamy biriy kroviniy fizikines
charakteristikas, kas tyrimo ribose yra orientuojama j KLASCO daugiausiai
perkraunamy trasy tipa- kalio chlorida.

3. Fasavimo technologiju taikymas biriu kroviniuy krovos procesuose

Vykdant biriy kroviniy krova uoste, bitina atsizvelgti j esamas, bei
blisimas meteorologines salygas [1], o pradéti ir vykdyti krovos darbus,
susijusius su biriy trasy krova, galima tik esant tinkamoms oro sglygoms —
néra lietaus, krituliy ar kity veiksniy, kurie galéty neigiamai paveikti
perkraunamo krovinio fizikines savybes. Sudrékusios trgSos gali pakeisti
savo fizikines savybes tokias kaip tankj, nattralaus byréjimo kampa, ko
pasekoje praranda savo kokybines charakteristikas ir gali biiti nebetinkamos
naudojimui. Butent dél iy priezas¢iy biriy trasy krova labai pasunkéja ir gali
biiti sunku nustatyti tikrajg perkrauto krovinio masg [3].

Alternatyvus technologinis sprendimas kraunant birias trasas,
sumazinantis priklausomybe nuo meteorologiniy oro sglygy, yra fasavimo
technologijy taikymas, biriy trasy krovos procesus papildantis trags$y fasavimo
1 didmaiSius operacijomis. Didmaisis — tai biriy produkty talpykla, pagaminta
i§ polipropileno ir apsauganti krovinj nuo aplinkos poveikiy. Siekiant jdiegti
alternatyvig krovos technologija, biitina jrengti didmaisiy dozavimo jranga
viename i$ biriy trgSy sandéliy ir tokiu budu biity supaprastinti trgsy fasavimo
procesa. Didmaisiy dozavimo jrenginj sudaro keturios pagrindinés dalys:

e mikroprocesorinés bunkerinés svarstyklés su valdymo bloku;

e dozuojantis biriy produkty transporteris su uzkrovimo bunkeriu;
e didmaisiy pripatimo sistema;

o pripildyty didmaisiy transporteris, kuris talpina 4 didmaisius.

Idiegus tokj technologinj sprendima, kuris buvo parinktas
iSanalizavus alternatyvius skirtingus gamintojy sprendimus, kuriuos Lietuvos
rinkoje sitilo UAB ,Milteka® [7]. TraSos, pasirinktos jrangos pagalba, yra
sustumiamos ] bunkerius, esancius po sandélio grindimis, kur jas surenka
idiegta transportavimo sistema: juostiniai transporteriai ir kauSiniai
elevatoriai. Sekan¢iame etape juostiniy transporteriy pagalba surinktos trasos
yra nugabenamos iki kausinio elevatoriaus, kuris nenutriikstama eiga perkelia
jas | dozavimo jrenginio priémimo piltuvélj, kuriame traSos per jstatyta
rankove byra | parengta pakuote. Didmaisis yra tvirtinamas prie piltuvélio
rankovés ir apriSamas, kad tvirtai laikytysi ir sumazinty kraunamy biriy tragsy
dulkiy patekimo j aplinkg rizikg. Biatent dél to prie rankovés yra atskira
jungtis oro siurbliui, kuris nuolatos pucia org, taip iSlaikydamas didmaisj
stabilioje buisenoje.

Birios trasos gali biiti fasuojamos j pasirinkto dydzio didmaiSius:
nuo 200kg iki 1500kg. Pripildzius numatyto dydzio didmaiSius,
mikroprocesorinés svarstyklés, esancios po dozavimo jrenginiu ir veikiancios
0,2 % paklaidos ribose, nenutrikstamai kontroliuoja didmaisio svorj ir
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pasiekus nustatyta svorio ribg pagal produkto tankj automatiskai siuncia
signalg piltuvélio sklendei, per kurig byra trgSos. Gavusi toki signalg
piltuvélio sklendé yra automatiSkai uzdaroma. Kitame etape didmaisis
automatiskai juostiniu transporteriu yra nugabenamas j sandéliavimui ar
laikymui skirtag sandélio sektoriy, o darbiné technologiné vieta yra
atlaisvinama kitam didmaiSiui, kuris automatiSkai pradedamas tvirtinti.

Véliau visi pripildyti didmaisiai Sakinio krautuvo pagalba yra perkeliami |

technologinéje proceso korteléje nurodyta saugojimo bei kaupimo aikstelg.

Tolimesnis krovinio gabenimas gali biiti dvejopas:

e biriy traSy fasuotas krovinys gali biiti i§ karto kraunamas j bendruosius
krovinius gabenancio laivo triuma, prie§ tai didmaiSius pritvirtinant prie
paleciy, kurios j laivg pakraunamos naudojant portalinius kranus;

e biriy trasy fasuotas krovinys yra kraunamas j 20 pédy jurinius konteinerius
ir gabenamas konteinerveziais.

Maksimalus jrengiamos fasavimo bei dozavimo technologinés linijos
naSumas siekia iki 100 dvideSimties pédy konteineriy per para, kas leidzia
teigti, kad per parg galima buty sufasuoti j didmaisius iki 2 500 tony trasy [7].

Apibendrinant, galima teigti, kad alternatyvus technologinis biry
kroviniy krovos proceso modernizavimo sprendimas, jrengiant biriy kroviniy
terminale biriy kroviniy fasavimo bei dozavimo jranga, sudaro galimybes
krovos kompanijai biriy kroviniy krovos procesg vykdyti nenutriikstamai
pagal proceso technologinés kortelés aprasag bei nepriklausomai nuo
meteorologiniy salygy, turinciy neigiamg poveikj biriy kroviniy krovai.

4. KLASCO fasavimo technologijuy kraunant birius krovinius krovos
nasumo vertinimas

2015 m. KLASCO is viso perkrové 12,2 mln. t jvairiy kroviniy, i§
kuriy net 5,2 mln. t sudaré birtis kroviniai (2 lentel¢). Bitent dél netinkamy
oro salygy 2015 m. KLASCO negaléjo vykdyti krovos darby operacijy net 28
dienas, todél buvo prarasta galimybé perkrauti apie 400 tukst. t biriy
kroviniy. Idiegus biriy kroviniy fasavimo ir dozavimo technologijg ir biry
kroviniy krovos technologinj procesa papildZzius nauja technologine
operacija, padidinancia biriy kroviniy krovos proceso technologinj pajéguma
iki 2,5 tokst. t per para, biity galima papildomai perkrauti daugiau nei 900
tikst. t mineraliniy trasy per metus (2 lentel¢).

2 lentelé
KLASCO jmonés perkrauty biriy kroviniy dalis KVJU
Biriy kroviniy krova 2015m. tiikst. t
Klaipédos valstybinis jiry uostas (KVJU) 17232
KLASCO, iki modernizavimo 5246
KLASCO, jdiegus biriy tragsy fasavimo technologija 6146
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ISanalizavus biriy kroviniy krovos rodiklius 2015 m., galima teigti,
kad KLASCO biriy kroviniy krova bendroje KVJU krovoje sudaro 30,4 %
visy jury uoste perkraunamy biriy kroviniy. Kaip galima matyti, daugiau nei
pusé viso biriy kroviniy srauto KVJU yra perkraunama kitose birius
krovinius kraunanciose krovos kompanijose, tokiose kaip KIKK AB ,,Biriy
kroviniy terminalas®, KJKK AB ,Bega“. Taciau, jei bty idiegta biriy tragsy
fasavimo technologija, modernizuojant biriy kroviniy krovos technologinj
procesa, lyginant su 2015 m. rodikliu, KLASCO bty turéjusi technologinj
pajéguma perkrauti 6 146 tiikst. t, o metinis absoliutus pokytis sudaryty 900
tikst. t, tuo bidu padidindama uzimamos biriy trasy krovos rinkos dalj iki
35,6 % (1 pav.).

15

11,40

10,31

10

min. t

2011 2012 2013 2014 2015
e KVIU s KLASCO === Prognozuojama KLASCO krova

1 pav. KLASCO biriy trasy kovos modeliavimas 2011 — 2015 m.

[Sanalizavus biriy tragSy krovos dinamikg, galima matyti, kad
vidutinis metinis absoliutus pokytis kasmet sudaro apie 629,5 tikst. t ir 2015
m biriy trgSy krova KVJU pasieké maksimalig reik§me, lygig 11400 tikst. t,
o tai leidzia prognozuoti teigiama dinamika, ko pagrindu galima pagrjsti
KLASCO biriy trasy krovos technologijy modernizavimo poreikj jdiegiant
fasavimo technologijas, leidziancias padidinti tra$y krovos apimtis.

Modeliuojant situacijas, kaip KLASCO biriy trasy krovos rodikliai
atrodyty naudojant biriy traS§y fasavimo technologijas ir vykdant
nepriklausomg nuo meteorologiniy salygy trasy krovos technologinj procesa,
galima matyti, kad, net neatsizvelgiant j kitus technologiniy iStekliy
panaudojimo efektyvumo veiksnius, uzimamg biriy trgsy krovos dalj 2015 m.
biity galima padidinti 7,89 %: nuo 20,42 % iki 28,31 % (1 pav.) Didziausia
KLASCO perkrauty biriy trasy krova buvo uzfiksuota 2011 m., kai krovos
kompanija perkrové 3 430 tiikst. t, o rinkos dalis KVJU sieké net 35,86 %. Su
idiegta nauja fasavimo technologija tais paciais metais KLASCO jmoné biity
galéjusi savo krova padidinti iki 4330 takst. t ir taip padidinti uZimama
rinkos dalj iki 45,3%
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5. ISvados

1.

Isanalizavus KLASCO biriy kroviniy krovos technologijas galima teigti,
kad visas krovos procesas yra labai automatizuotas ir priklausantis nuo
juostiniy transporteriy, kuriais traSos keliaujg i technologinio proceso
dokumentuose numatytg vieta, o paskutinis krovos etapas yra vykdomas
kraunant birias traSas i§ sandélio j laivg ir jis yra tiesiogiai stipriai
priklausomas nuo meteorologiniy salygy, kas sudaro didele prastovy
rizikg ir technologinio pajégumo sumazgéjimg.

Biriy tragsy fasavimo ir dozavimo technologijy idiegimas sudaro
galimybes alternatyviems krovy trgSos procesams vykdyti ir krovos
operacijas padaryti nepriklausomomis nuo meteorologiniy salygy. Krovos
procesa vykdant tokiu biidu yra sumazinami laivo aptarnavimo uoste
kastai, nes sumazéja laivo prastovos prie krantiniy, o krovos kompanijos
atzvilgiu yra didinamas metinis technologinis pajégumas, gerinama
konkurenciné padétis rinkoje.

Idiegta biriy kroviniy fasavimo ir dozavimo technologija sudaro
galimybes padidinti KLASCO metinj pajégumg iki 900 tikst. t per metus.
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mikromodeliavimas, makromodeliavimas, transporto spiistys.

1. Ivadas

Sparciai pleciantis miestams bei jy infrastruktirai, neiSvengiamas
didelis transporto priemoniy skaiCiaus didéjimas. Gauséjantis tiek lengvyjy
automobiliy, tiek sunkiojo transporto parkas miestuose sukelia daug
problemy. Svarbiausios problemos — tai miesty pagrindinése gatvése
susidarancios spiistys, neefektyvus vieSojo sektoriaus iSnaudojimas, keliama
oro tarsa bei triukSmas, padidéjgs avaringumas, zaliyjy ploty mazéjimas [1].
Siekiant sumazinti automobiliy sukeliamas problemas, yra tiriami transporto
srautai, modeliuojamos tiek atskiros miesto gatvés ar teritorijos, tiek visas
miestas. Nors Panevézio miestas néra itin didelis, taciau piko metu kai
kuriose miesto srityse eismas stipriai sulétéja. Buvo tiriami transporto srautai
vieny i§ pagrindiniy Panevézio miesto gatviy: Klaipédos g., Vilniaus g.
atkarpa ir Basanaviiaus g. atkarpa, jas modeliuojant ,,Vissim® programa.
Tiriamy gatviy sankryzos buvo suskirstytos | sistemas pagal Sviesoforo darbo
ciklus. Siame darbe pateikiamas tre¢iosios sistemos (nuo Klaipédos g. —
Smetonos g. sankryzos iki Basanavi¢iausg. — Elektros g. sankryzos)
transporto srauty apkrovimo tyrimas rytinio ir vakarinio piko metu.

2. Transporto srauty modeliavimas

Pries pradedant miesto susisiekimo sistemos tobulinimo darbus,
pirmiausia reikia jvertinti ekonominius, ekologinius, demografinius ir kitus
rodiklius, jsitikinti, ar norimos rekonstrukcijos bus efektyvios. Siam tikslui
naudojamos transporto srauty modeliavimo programos. Jy pagalba jvertinami
jvairs reikalingi rodikliai ir gauti rezultatai palyginami su uzsibréztais
tikslais. Taip lengviau priimti teisingus sprendimus ir didesné tikimybe
iSvengti rimty ir brangiai kainuojanciy klaidy. Miesty modeliavimo programy
pasitila pasaulyje yra didelé. Jy pagalba galima modeliuoti nuo vienos
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sankryzos iki viso miesto. Modeliuojant transporto srautus, iSskiriami du
modeliavimo lygmenys: makroskopinis ir mikroskopinis modeliavimas.
Makroskopinis modeliavimas — tai transporto srauty modeliavimas
mieste, analizuojant didesnigjg keliy transporto sistemos dalj.
Mikroskopinis modeliavimas — tai atskiry transporto sistemos
mazgy, sankryzy, gatviy modeliavimas, tikslus kiekvieno automobilio
judéjimo pagal nurodytas taisykles miesto gatviy tinkle atvaizdavimas [2].

3. Transporto srauty tyrimas PanevéZio mieste

Darbe buvo naudojamas PVT VISSIM modeliavimo paketas. Si
modeliavimo programa naudojama nagrinéjant smulkius objektus (sankryzas,
gatves, tam tikrg miesto teritorijos dalj), jvertinant kuo daugiau parametry,
tokiy kaip juosty skaicius, Sviesofory darbo rézimai, transporto srauty kiekis,
leistinas greitis, automobiliy parkavimo vietos, vieSojo transporto sustojimai
ar atskiros vaziavimo juostos ir t.t. Si programa leidzia modeliuoti bet kokio
sudétingumo gatves ir sankryzas [3]. Modeliuota mikroskopiniu lygmeniu.

Sistema, j kurig jeina miesto atkarpa nuo Klaipédos g. — Smetonos g.
sankryzos iki BasanaviCiaus g. — Elektros g. sankryzos, buvo tiriama rytinio
ir vakarinio piko metu (atitinkamai nuo 7:30 val. iki 8:30 val. ir nuo 16:30
val. iki 17:30 val.). Sis laikas pasirinktas todél, kad iuo paros metu gatviy
apkrovimas yra intensyviausias. Buvo modeliuojama naudojant realius
transporto priemoniy srautus, kuriy skaitinés vertés pateiktos 1 lenteléje
(UAB ,Eismo valdymo sistemos® duomenys). Tyrimo metu gatviy
apkrovimas buvo padidintas 30 %, 50 %, 75 % ir 100 %.

1 lentelé

Transporto priemoniy skaicius rytinio piko metu

Gatvés pavadinimas Paros laikas ! sist:rr:l?ti\;a(i‘iggantis
Klaipédos g. (link centro) 7:30-8:30 726
Smetonos g. 7:30-8:30 824
Ramygalos g. 7:30-8:30 524
Laisvés a. 7:30-8:30 68
Basanaviciaus g. (link centro) 7:30-8:30 1248
Vilniaus g. (nuo Velzio kelio) 7:30-8:30 940
Savanoriy g. 7:30-8:30 168
Basanaviciaus g. (nuo Smélynés g.) 7:30-8:30 1196

3.1. Transporto srauty tyrimas rytinio piko metu

Esant dabartiniams transporto srautams rytinio piko metu, gatviy
pralaidumas yra pakankamai geras — spiistys nesusidaro. Transporto spiistis —
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tai tokia gatviy tinklo biisena, kai sulétéja transporto priemoniy vaziavimo
greitis, prailgéja kelionés tikslas ir susidaro transporto priemoniy eilés [4].
Padidinus transporto srautg 30 %, transporto priemoniy judéjimas sulétéja,
taCiau spustis nesusidaro. Padidinus srautg 50 %, Basanaviciaus gatvéje link
centro ir Vilniaus gatvéje link centro nuo Velzio kelio eismas beveik sustoja.
Vilniaus gatvé nuo Ramygalos g. link Basanaviciaus gatvés pradeda kimstis.
Vilniaus g. ir Basanaviciaus g. sankryzoje susidaro spustis (1 pav.). Taip pat
spustis susidaro Klaipédos g. — Smetonos g. sankryzoje (2 pav.). Kitose
sistemos sankryzose spiistys nesusidaro.

Padidinus ] sistemg jvaziuojantj transporto srautg 75 % , spistys
susidaro Klaipédos g. — Smetonos g., Vilniausg. — Ramygalosg. ir
Vilniaus g. — Basanaviciaus g. sankryzose. FEismas taip pat sulétéja
Basanaviciaus gatvéje nuo Smélynés g. ties Elektros g. (3 pav.).

g tudent Version
Pt for commercial use.

ion Student Version

Not for commercial use

sial use

Student Version
Not for commercial use.

sion Student Wksion Student Ver
‘cial use, Not for comiglcial use. Not for comme

Student Version STUCE
Not for commercial use. Not for coming

2 pav. Klaipédos g. — Smetonos g. sankryza
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Padidinus transporto srautg dvigubai (100%), judéjimas beveik
sustoja. Kiekvienoje sistemos sankryzoje susidaro spistys, iSskyrus
BasanaviCiaus g. — Savanoriyg. ir Basanaviciausg. — Ukmergés g.
sankryzose (4 pav.). Taip yra todél, kad Savanoriyg. ir Ukmergés g.
pasiekiami atitinkamai prekybos centrai ,,JKI* ir ,,Maxima“. Rytais prekybos
centry poreikis yra palyginus maZzas su piety ar vakaro laikotarpiu.

Rytinio piko metu matoma, kad labiausiai uzpildomos gatvés yra
Vilniaus g. ir Basanaviciaus g. vaziuojant link centro. Esant dabartiniams
transporto srautams, spistys nesusidaro, taciau transporto srautus padidinus
50 % ir daugiau, pradeda kimstis gatvés, kol galiausiais eismas beveik sustoja.

4 pav. Visa sistema rytinio piko metu, transporto srauta padidinus 100 %

3.2. Transporto srauty tyrimas vakarinio piko metu

Vakarinio piko metu ] sistema jvaziuojanciy srauty skaitinés vertés
pateiktos 2 lenteléje (UAB ,,Eismo valdymo sistemos* duomenys). Siuo paros
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metu transporto srautas juda pakankamai tolygiai. Padidinus srautg 30 %,
spustis susidaro BasanaviCiaus g. ir Vilniausg. bei Vilniausg —
Ramygalos g. sankryzose (6 pav.). Kitose sistemos sankryzose eismas vyksta

pakankamai tolygiai.
Srautg padidinus 50 %, vélgi eismas sustoja Basanavifiaus g. ir
Vilniaus g. bei Vilniaus g. — Ramygalos g. sankryzose. To priezastis

Savanoriy g., kuria pasickiamas prekybos centras ,,IKI“. Eismas sulétéja ties
Ukmergés g., taciau spiistis dar nesusidaro. | sistema jvaziuojantj srautg
padidinus 75 %, eismas labai sulétéja (7 pav.). Srautg padidinus dvigubai,
judéjimas praktiskai sustoja.

2 lentelé

Transporto priemoniy skaiCius vakarinio piko metu

Gatvés pavadinimas Paros laikas ! sist:::gti\;a(i‘i:llgantis
Klaipédos g. (link centro) 16:30-17:30 1080
Smetonos g. 16:30-17:30 642
Ramygalos g. 16:30-17:30 1472
Laisvés a. 16:30-17:30 228
Basanaviciaus g. (link centro) 16:30-17:30 1274
Vilniaus g. (nuo Velzio kelio) 16:30-17:30 84
Savanoriy g. 16:30-17:30 500
Basanaviciaus g. (nuo Smélynés g.) 16:30-17:30 782

'/4‘
Student Version Student V, ;ﬂ‘,
Not for commercial use. Not for comiehsi

Siidlent Version
B commercial use.

6 pav. Vilniausg. — Ramygalos g. ir Basanavi¢iausg. — Vilniausg.
sankryza vakarinio piko metu, transporto srautg padidinus 30 %

Vakarinio piko metu, transporto srautas padidéja mazdaug 10 %. To
priezastis yra ta, kad dazniausiai po darbo zmonés vaziuoja apsipirkti,
pavakarieniauti, papramogauti ir t.t. Tai sukelia didesnj srautg, ko pasckoje
spustys susidaro transporto srautams padidéjus jau 50 %.
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7 pav. Sistema vakarinio piko metu, transporto srautg padidinus 75 %

4. I§vados

1. Esant dabartiniams srautams, sistemoje ecismas netrikdomas, spiistys
nesusidaro tiek rytinio, tiek vakarinio piko metu.

2. Rytinio piko metu spiistys pradeda formuotis transporto srautui padidéjus
50 %. Padidinus transporto srauta 75 %, sistemoje susidaro spiistys, o
transporto srautui padidéjus 100 %, eismas praktiskai sustoja.

3. Vakarinio piko metu transporto srautas padidéja apie 10 % palyginus su
rytiniu piku.

4. Vakarinio piko metu spiistys pradeda formuotis transporto srautui
padidéjus 30 %. Padidinus transporto srautg 50 %, sistemoje susidaro
spustys, o transporto srautui padidéjus 75 %, eismas praktiskai sustoja.

5. Vakarinio piko metu eismas beveik sustoja transporto srautg padidinus
50 %, o rytinio piko metu sistema ,,uzsikisa‘“ srautui padidéjus 100 %.
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KINIJOS TARPTAUTINES KAPITALO RINKOS
ANALIZE, SANCHAJAUS VERTYBINIU
POPIERIU BIRZOS KONTEKSTE
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Raktiniai ZodZiai: kapitalo tarptautiné rinka, Kinijos kapitalo rinka, akcijos, obligacijos, misris
vertybiniai popieriai.

1. Ivadas

Temos aktualumas: kapitalo rinkos privalo biti analizuojamos tiek
teoriniais, tiek praktiniais aspektais, nes tik suprasdami minétyjy rinky
veikima, struktiira, sandoriy apimtis, indeksy sudarymo metodikas, indeksy
reikSmes, sandoriy objekty gausa ir riSys, gebésime priimti objektyvius,
racionaliais kriterijais, jvairiapusiskai, jvertintus investicinius sprendimus,
kurie uztikrins didziausig, potencialig, investicing graza ir salyginai
maziausig investicing rizikg arba skolinimosi paliikanas.

Darbo objektas: kapitalo rinkos

Darbo tikslas: iSanalizuoti Kinijos tarptauting kapitalo rinka,
Sanchajaus vertybiniy popieriy birzos kontekste.

Darbo uzdaviniai:

1. Pristatyti pagrindinius kapitalo rinky teorinius aspektus.
2. Atlikti Kinijos kapitalo rinkos analize, Sanchajaus vertybiniy popieriy
birzos kontekste.

Darbo metodai: mokslinés literatiros analizé, dokumenty analizé,
statistiniy duomeny analizé.

2. Kapitalo rinky teoriniai aspektai

Nors kiekviena kapitalo rinka gali taréti tam tikry, tik konkreciai
rinkai ar rinky grupei budingy ypatumy, kiekviena i§ minétyjy rinky atskirai
ir visos $ios rinkos drauge turéty atitikti bendrg kapitalo rinkos apibrézima,
kitaip tariant tai turéty buti: ,llgalaikiy vertybiniy popieriy rinka, kurioje
cirkulivoja akcijos, obligacijos, hipotekos laksStai (kai uZstatomas
nekilnojamasis turtas), valstybés ir savivaldybés obligacijos® [1.29p].
ISskiriami Sie pagrindiniai pristatomosios rinkos instrumentai: akcijos,
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obligacijos, miSriis vertybiniai popieriai bei iSvestiniai vertybiniai popieriai
[2.22p]. Bene didZiausiu patrauklumu, investuotojy atzvilgiu, pasizymintis,
teisg¢ j firmos turto dalj, bei uzdirbta pelna, suteikiantis instrumentas —
akcijos, kapitalo rinkose, prekiaujama tik vardinémis akcijomis, nes tik
pastaryjy akcijy savininka, Siuo atveju asmening vertybiniy popieriy saskaita,
galima identifikuoti, o pastarosios gali varijuoti nuo paprastyjy iki jmonés
darbuotojams skirty akcijy, apimant ir specialigsias bei jvairiy klasiy akcijas
[3.9p]. Tuo tarpu populiariausias kapitalo rinkos skolos vertybinis popierius —
obligacijos, pasizymi tuo, jog S$iuos finansinius instrumentus dazniausiai
emituoja iSskirtinai stiprios, mokios ir likvidZios bendrovés, kurios beveik
visuomet iSleidzia terminuotas arba serijines obligacijos, o tai, dél
patrauklesnio rinkoje egzistuojancio varianto, lemia maZesn¢ obligacijy iki
pareikalavimo ir neterminuotyjy obligacijy paklausa [4.571p]. Pazymeétina ir
tai, jog bendroviy obligacijos yra mazesnés rizikos klasés, lyginant su
bendroviy akcijomis, investiciné priemoné: ,,Obligacijos savininkas visada
gauna fiksuotas pajamas, o akcijy savininkams, i$kilus finansiniy sunkumuy,
imoné gali sumazinti dividendus arba visai jy nemokéti.“ [5.61p]. Rinkoje
itin svarbig pozicija uzima ir municipalitetinés, pasiZymin¢ios maZesniu
rizikos laipsniu, obligacijos, kuriomis valstybé ir vietinés valdzios jstaigos
finansuoja ilgalaikius projektus, tokius kaip keliy tiesimas, mokykly statymas
ir t.t. [6.13p]. Misriis vertybiniai popieriai — turintys tiek akcijy, tiek
obligacijy savybiy, apibréziami, kaip finansiniai instrumentai suteikiantys
daling nuosavybés ir skolos teis¢ | emitento kapitalg [3.5p], o dazniausiai
kapitalo rinkose sutinkamas misrus vertybinis popierius yra konvertuojamoji
obligacija, pasizyminti tuo, kad gali buti bet kada obligacijos savininko
konvertuojama i§ obligacijos j akcijas, pagal tam tikra, i$ anksto nustatyta,
vienos akcijos kaing [7.122p]. ISvestiniams instrumentams dazniausiai
priskiriami ateities ir iSankstiniai sandoriai, pasirinkimo sandoriai bei
apsikeitimo sandoriai [2.29p], o visy S§iy sandoriy pagrindas yra
isipareigojimas arba pasirinkimas, priklausomai nuo sandério tipo, pirkti arba
parduoti tam tikrg kiekj fizinio arba finansinio turto, tam tikra i$ anksto arba
rinkoje susiglosciusia, faktine, arba kitokiu mechanizmu, nustatyta kaina
ateityje. Paminétina ir tai, kad iSankstiniai sandoriai yra itin populiariis
kapitalo rinky instrumentai, nes paprastai yra pigesni, nei kiti, finansiniai
instrumentai, ir didesniu laipsniu, nei kiti finansiniai instrumentai — akcijos
arba obligacijos, tenkina konkrecius sandorio $aliy poreikius [8.258p].
Kapitalo rinkas galima apibudinti pasitelkus pasartyjy siaurumag
atskleidziantj rinkos gebé¢jimg santykinai Zemais kaStais atitikti rinkos
pasiilos ir paklausos kainas bei apimtis [9.28p], gyli, kuris susij¢s su rinkos
gebéjimu absorbuoti itin didelius finansiniy instrumenty kiekius, per itin
trumpa laikotarpj, Zymiai nepaveikiant arba i§vis nejtakojant, finansiniy
instrumenty kainos, tampruma — atspindi konkrecios kapitalo rinkos geb¢jima
arba greit] per trumpalaikj laikotarpj koreguoti ,neteisingas finansiniy
instrumenty kainas. Taipogi egzistuoja ir kapitalo rinky plocio charakteristika
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jgalinanti atlikti visy akcijy ir jy indeksy, kurie tam tikru laikotarpiu, diena,
savaite, meénesi, krito ir kilo tarpusavio palyginimas [10.37p] bei rinkos
skubumo charakteristika atskleidzianti vidutinj laikotarpj, reikalingg
finansiniy instrumenty pirkimo ir pardavimo sandoriui realizuoti [11.634p].

Atlikta mokslinés literatiros ir dokumenty analizé atskleidé, kad
kapitalo rinka tai ilgalaikio skolinimo ir skolinimosi rinka, kurioje cirkuliuoja
akcijos, obligacijos, i§vestiniai finansiniai instrumentai bei misriis vertybiniai
popieriai, kurie gali buti klasifikuojami ir nagrinéjami skirtinguose
kontekstuose, o pastaroji rinka gali buiti aprasyta siaurumo, gylio, tamprumo,
plocio bei skubumo charakteristikomis.

2. Kinijos kapitalo rinkos analizé, éanchaj aus vertybiniy popieriu birZos
kontekste

Sanchajaus vertybiniy popieriy birza jsteigta 1990 m. lapkriGio
26 d., o veiklg vykdyti pradéjo ty paciy mety gruodzio 19 d., nuo pat Sios
dienos vertybiniy popieriy birza buvo prizitrima Kinijos vertybiniy popieriy
reguliavimo komisijos [12]. Birza veikla grindzig teisés akty laikymusi,
prieziira, savireguliacija bei standartizacija, taip, remiantis prie§ tai
minétuoju Saltiniu, organizacija siekia sukurti skaidria, atvira, saugia ir
efektyvig rinka. Po keliy veiklos mety Birza tapo pagrindine kapitalo rinka
Kinijoje, vertinant pagal: jtraukty ] birzos apyvartos sgraSa kompanijy
skaiciy, akcijy skai¢iy, rinkos kapitalizacija, vykdomy sandoriy verte, skolos
priemoniy apyvarta, akcijy ir obligacijy vertes. 2013 m. pabaigoje | birZos
apyvartos sarasg buvo jtraukti 953 juridiniai asmenys, kuriy isleisti ilgalaikés
skolos priemoniy paketai sieké net 1789 vnt., o ilgalaikés nuosavybeés
priemoniy paketai sudaré 997 vnt. [13]. Pazymétina ir tai, jog birzoje
prekiaujama trijy risiy finansiniai instrumentais: akcijomis, obligacijomis ir
misriais vertybiniais popieriais, dar zinomais, kaip fondai [14]

Visu analizuojamuoju laikotarpiu birzoje daugiau nei 2/3 visy
birzoje | birZos apyvartos sarasg jtraukty finansiniy instrumenty sudaré
nuosavybés vertybiniai popieriai — jvairiy rusiy akcijos, kai tuo tarpu
obligacijos, garantai, fondai ir kiti instrumentai vidutiniskai tesudaré 31,92 %
visy finansiniy instrumenty (zr. la pav.). Didziausia metiniy apyvarty dalj,
1999 ... 2013 m., sudaré akcijos uzimancios net 49,94 % vidutinés metinés
apyvartos bei obligacijos, kurioms tenka 43,40 % vidutinés metinés
vertybiniy popieriy birzos apyvartos (2r. 1b pav.). Teigtina, jog j Sanchajaus
vertybiniy popieriy birZos apyvartos sarasg jtraukty finansiniy instrumenty ir
§iy instrumenty metiniy apyvarty vidutinés struktiiros, 1999 ... 2013 m., néra
tarpusavyje proporcingos, ko pasékoje nuosavybés vertybiniai popieriai
bendrojoje birzos finansiniy instrumenty struktiiroje yra daugiau nei 18 %
didesni, lyginant su §iy instrumenty vidutinémis metinémis apyvartomis, o
skolos vertybiniai popieriai yra atitinkamai identiSka dalimi maZzesni,
lyginant su §iy instrumenty vidutinémis metinémis apyvartomis.

TVA-2016 311



Skolos . Kiti
vp Garantai

Akcijos
31,9’ 5,269 9.94%

| |
vybes omm&ld -
v.p. & o — ondai
68.08% 43.40% 1.12%

a b

1 pav. [ Sanchajaus vertybiniy popieriy birzos apyvartos sarasa jtraukty
finansiniy instrumenty diagrama (a) ir vidutiné metiniy apyvarty
strukttiros diagrama (b), 1999 ... 2013 m. [13]

Remiantis pateiktaja diagrama (zr. 2 pav.) jzvelgiama itin aiski
birZzos turimy nariy mazéjimo tendencija, 1999 ...2007 m. birzos nariy
skaicius sumenko 45,96 %. Tuo tarpu 2008 ... 2013 m., birZos nariy skaiciui
nebuvo biidingos itin konkreéios ir lengvai identifikuojamos dinamikos
tendencijos, nors nariy skai¢iaus kritimas fiksuojamas 4 i§ 6 minétyjy
laikotarpiy, 2008 ...2010 m. ir 2013 m., taciau 2011 m. jvykes nariy
skaiCiaus Suolis kompensavo minétyjy 4 laikotarpiy netektis ir iSliko
nepakites net ir 2012 m. Nariy skaiCiaus kritimg ir S§io kritimo jtakos
nebuvimg investuotojy skaiciui, paaiskina treciyjy Saliy tarpusavio veiklos
apjungimas, potenciallis bankroto atvejai, investuotojy poreikiy poky¢iai ir
kitka. Teigtina, kad i birzos apyvartos sarasg jtraukty juridiniy asmeny
skaiCius ir investuotojy skaicius, 1999 ...2013 m., pasizyméjo aiSkiomis
augimo tendencijomis, taciau net 64,08 % sumazéjo birzos nariy skaicius, bet
§is nesugebéjo sumazinti minétyjy rodikliy augimo tempy, dél potencialiai
vykusio tarpusavio veiklos apjungimo, potencialiy bankroto atvejy skaiCiaus
iSaugimo, investuotojy poreikiy poky¢iy ir kity ,,minkstaisiais faktoriais®.
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2 pav. Sanchajaus vertybiniy popieriy birzos nariy skaiius ( I ), itraukty |
birzos apyvartos sgraSg juridiniy asmeny skaiCius ( l ) bei
investuotojy skaicius (desinioji asis ), 1999 ... 2013 m. [15, 16]
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Bendras birzos P/E santykis yra itin jautrus pasaulinés ekonomikos
sukrétimas, tokie sukrétimai itin aiSkiai matomi pasauliniy kriziy fone,
kuomet 2000 m., ,,sprogus® interneto bendroviy burbului, §is santykis pasoko
iki 58,22, bei 2007 m., uzklupus pasaulinei finansy krizei, finansiniy
instrumenty kainos ir pelno santykis pasoko iki — 59,24 (zr. 3a pav.). Itin
palankis laikotarpiai analizuojamajai rinkai buvo 2003 ... 2005 m., kuomet
finansiniy instrumenty kainos ir pelno santykis sumenko beveik 45 %, bei
2009 ... 2013 m., kuomet smogusi antroji pasaulinés krizés banga, vis tiek
nesugebéjo drastiskai padidinti P/E santykio. Tuo tarpu Sanchajaus kapitalo
rinkos kapitalizacija 1999 ... 2005 m. pasizyméjo itin saikinga, neZymiai
svyruojancia apimtimi, taciau 2006 m. rinkos kapitalizacijos verté, lyginant
su 2005 m., iSaugo net 3 kartus, o 2007 m., lyginant su 2006 m., ir vél
padidéjo 3 kartus (zr. 3b pav.) | birZos prekybos sarasg jtraukty akcijy vertés
augimas, bendrojoje birzos vertéje, pastebimas nuo 2007 m., ir metai i§ mety
akcijy verté rinkos kapitale uzimg vis didesng dalj, o 2013 m. sudaré daugiau
nei 90 % visos rinkos. Birzos finansiniy instrumenty kainos ir pelno santykis,
1999 ... 2013 m., nepalankiomis tendencijomis pasiZzyméjo pasauliniy kriziy
akivaizdose 2000 m. ir 2007 m., o 2007 ... 2013 m. pastebimas akcijy vertés
rinkos kapitale augimas, dél to 2013 m. | birzos prekybos sarasa jtrauktos
akcijos sudare 90 % visos rinkos vertés.
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3 pav. Sanchajaus vertybiniy popieriy birzos vidutinis metinis P/E santykis
(a) ir metiné rinkos kapitalizacija ( l ) bei jtraukty j birzos apyvartos
sarasa akcijy metiné kapitalizacija (| ) (b) [13]

Remiantis diagrama (zr. 4 pav.) jzvelgiama bendrojo akcijy kiekio,
kuris yra emituotas birzoje bei judriniy subjekty skai¢iaus augimas. Taciau
1999 ... 2005 m. pastebimas tik saikingas bendrojo akcijy skaiCiaus augimas,
Siuo laikotarpiu bendrasis akcijy skaiCius padidéjo tik 344,29 mird., o
2006 ... 2013 m. itin spartus bendrojo akcijy skaidiaus augimas, kuomet
akcijy kiekis iSaugo net 1,547 trln. akcijy. Rinkoje esantis akcijy kiekis
pasizyméjo akcijy skaiCiaus didéjimu, taciau Sis nebuvo toks pastebimas
1999 ... 2008 m., tac¢iau 2009 m. jvykes rinkoje kotiruojamyjy akcijy skaiciaus
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Suolis, minétyjy akcijy kiekj, lyginant su prie§ tai buvusiuoju laikotarpiu,
padidino net 135,53 %, ko pasékoje minétojo laikotarpio rinkoje esantis
akcijy kiekis sudaré beveik 70 % bendrojo akcijy kiekio, o 2013 m. net
92,15 %. Pats aktyviausias akcijy pakety skaiCiaus augimas stebimas
1999 ... 2004 m., tuomet minétyjy pakety skaicius padidéjo net 67,81 %, kai
tuo trapu 2005 ... 2012 m. fiksuojamas itin nezymus akcijy pakety augimas,
vos 13,17 %, o 2013 m., fiksuojamas minétyjy pakety mazéjimas — 0,1 %.
Sanchajaus vertybiniy popieriy birzoje, 1999 ... 2013 m., fiksuojami saikingi,
1999 ... 2005 m., ir staigds, 2009 ...2013 m., bendrojo akcijy kiekio bei
rinkoje esanciy akcijy kiekio didéjimai, kurie atitinkamai yra lygis 1529,7 %
ir 4699,89 %, o akcijy pakety skaiciui biidinga i$ dalies atvirks¢ia dinamika,
dél to aktyviausias Siy pakety skaiCiaus didéjimas pastebimas
1999 ... 2004 m.
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4 pav. Sanchajaus vertybiniy popieriy birzos bendras akcijy kiekis (l),
rinkoje esamas akcijy kiekis (| ) bei akcijy pakety skaicius
(desinioji asis ), 1999 ... 2013 m. [13]

Pastebimas tendencingas birzos obligacijy pakety skaiCiaus augimas,
taciau 1999 ... 2008 m., Sis augimas pasizymi itin dideliu tempu, obligacijy
pakety skaicius padidéjo net 163 paketais, o tai yra 452,78 % daugiau, nei
1999 m. obligacijy pakety skaicius (zr. 5 pav.). 2009 ... 2013 m. obligacijy
pakety skaiCius iSaugo 1332 paketais, o laikotarpio pokytis sumazéjo iki
376,27 %, taciau bendras viso analizuojamojo laikotarpio pokytis sudaré net
1650 obligacijy pakety ir iSaugo net 4853,33 %, lyginant su obligacijy pakety
skai¢iumi 1999 m. Misriy vertybiniy popieriy pakety dinamika pasizyméjo
mazéjimo tendencijomis 1999 ... 2002 m., kuomet minétyjy pakety skaicius
sumazéjo 8 vnt. arba net 61,54 %, taciau 2002 ... 2005 m., minétasis skaicius,
lyginant su 2002 m., padid¢jo 103 pakety vienetais arba 2060 %, taciau
2007 m. ir vél fiksuotas pakety skaiCiaus sumazéjimas ir nepastovi Siy pakety
dinamika 2008 ...2013 m., 1émé tai, jog paskutiniuoju analizuojamuoju
laikotarpiu fiksuoti 103 miSriy vertybiniy popieriy paketai arba 758,33 %
pokytis, lyginant su 1999 m. Kadangi tik obligacijos ir tik miSriis vertybiniai
popieriai patenkg j skolos vertybiniy popieriy apibrézti, tai pastaryjy struktiira
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pasizymi tarpusavyje prieSingomis dinamikos tendencijomis, obligacijy
struktiirinis augimas fiksuojamas 1999 ... 2001 m. ir 2006 ... 2013 m., o misriy
vertybiniy popieriy struktiirinis augimas tik 2002 ... 2005 m., o obligacijy
pakety skaiCiaus, staigus, augimas fiksuojamas 2009 ... 2013 m., misriy
vertybiniy popieriy, staigus, augimas — 2002 ... 2005 m.
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5pav. Sanchajaus vertybiniy popieriy birzos obligacijy pakety skaiGius
(l), misriy vertybiniy popieriy pakety skaicius (I), obligacijy
pakety skaicius, skolos vertybiniy popieriy dalyje (deSinioji aSis
), misriy vertybiniy popieriy pakety skaicius, skolos vertybiniy
popieriy dalyje (deSinioji asis ) 1999 ... 2013 m. [13]

1999 ...2013 m. Tarptautinés Kinijos kapitalo rinkos apimtys,
vertinant per Sanchajaus vertybiniy popieriy birzos prizme, nuosaikiai augo,
bendra rinkos kapitalizacijos verté pasizyméjo geréjanc¢iomis tendencijomis,
rinkoje dominavo nuosavybés vertybiniai popieriai, kurie vidutiniskai sudaré
daugiau nei 68 % visy finansiniy instrumenty, o 2013 m. skolinto kapitalo
rinkos 94,24 % sudaré jvairiy riSiy obligacijos.

3. ISvados

1. Tarptautinéje nuosavo kapitalo rinkoje vienareikSmiskai dominuoja
akcijos, o tarptautingje skolinto kapitalo rinkoje — obligacijos, ypac
municipalinés, kurios dél santykinai mazesnés rizikos ir didelio
prieinamumo tampa efektyvia priemone siekiant i§vengti infliacijos kasty.

2. 1999 ...2013 m. Kinijos tarptautinés kapitalo rinkos verté ir j birZos
prekybos sarasg jtraukty akcijy metiné verté, vertinant per Sanchajaus
vertybiniy popieriy birzos prizme, pasizyméjo augimo tendencijomis,
auganciu | birZos prekybos sarasa jtraukty finansiniy instrumenty kiekiu,
vis didesné struktiiriné dalis, vertinant pagal finansiniy instrumenty
apyvarty apimtis ir j birZos prekybos sarasa jtraukty instrumenty pakety
skaiCiy, atiteko obligacijoms, taCiau rinkos diversifikacija patyré
neigiamus pokycius, mazéjo rinkos dalyviy skaicius, rinkoje vis dar
dominavo nuosavybés vertybiniai popieriai, o 2013 m. net 6 % skolos
vertybiniy popieriy dalyje nebesudaro misriis vertybiniai popieriai.
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LIETUVOS RESPUBLIKOS NAMU UKIU
GALUTINIU VARTOJIMO ISLAIDU ANALIZE
VIDUTINIO DARBO UZMOKESCIO
KONTEKSTE

Mingaila E., Mileris R.

Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: vidutinis darbo uzmokestis, namy tkio galutinio vartojimo islaidos, galutinio
vartojimo islaidos.

1. Ivadas

Temos aktualumas: Lietuvos Respublikos namy tkiy galutinio
vartojimo iSlaidos turéty buti analizuojamos vidutinio darbo uzmokescio
kontekste, nes nuosekli vidutinio darbo uzmokes¢io politika sukurdama
didesn¢ mokia paklausa, skatina efektyviau vysti Salies diking veikla, diegti
inovacijas, plétoti rajoninj verslg bei potencialiai gali uztikrinti didesni
laipsniu subalansuotg ekonominés sistemos raidg bei didesnj pelng verslui.

Darbo objektas: namy tkiy galutinio vartojimo islaidos

Darbo tikslas: iSanalizuoti Lietuvos Respublikos namy tkiy
galutinio vartojimo iSlaidas vidutinio darbo uzmokescio kontekste.

Darbo uzdaviniai:

1. Atskleisti vidutinio darbo uzmokesCio jtaka galutinéms vartojimo
i§laidoms.

2. I8analizuoti Lietuvos Respublikos namy tkiy galutiniy vartojimo islaidas
vidutinio darbo uzmokescio kontekste.

Darbo metodai: mokslinés literatiiros analizé, koreliaciné analizé,
charakteristiky reikSmiy normaliojo pasiskirstymo testas.

2. Vidutinio darbo uzZmokesc¢io jtaka galutinio vartojimo islaidoms

Vidutinis darbo uzmokestis bei pastarojo augimas, sukurdamas
mokig paklausa, atlieka trivialy vaidmenj skatinant inovacijas, versla bei
ekonominj augima.

Remiantis [1] vidutinio darbo uZzmokesCio didinimas Salies
ekonomikoje atlieka ne tik mokios paklausos kiirimo bet ir darbuotojy darbo
efektyvumo didinimo vaidmenj. Darbuotojai turédami daugiau 1&éSy gali leisti
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sau suvartoti didesnj prekiy bei paslaugy kiekj per ta patj laikotarpj bet kartu
ir vartodami Sias prekes jgyja verslui ir kito tipo Salies tkinéms veiklos
reikalingy Zmogiskojo kapitalo jgiidziy. Tuo tarpu [2] teigimu, darbo
uzmokescio ir pastarojo svyravimy, ekonominio cikliSkumo laikotarpiu, jtaka
galutinio vartojimo i§laidoms tik dar labiau sustipréja kuomet kalbama apie
mazg atvirg ekonomika, kurioje vieSojo sektoriaus darbuotojy darbo
uzmokesti yra mazesnis arba svyruoja apie vidutinj Salies darbo uzmokestj.
Taip yra todél, kad privataus sektoriaus darbuotojy atlyginimy pagrindiné
dalis itin daznai yra fiksuota ir ne retai sudaro net 100 % vidutinio Salies
darbo uzmokesc¢io, o kintamoji atlyginimo dalis visuomenés suprantama ir
suvokiama kaip priedas uz veiklos rezultatus leidzia egzistuoti verslui
orientuotam ] viding rinka bei didesnés pridedamosios vertés gaminius.
Pazymétina ir tai, kad [3] grynojo kapitalizmo arba | pastargjj linkusioje
ekonominéje sistemoje vidutinio darbo uzmokes¢io augimas pasizymi itin
maza tikimybe trumpuoju laikotarpiu virsti papildomu santaupy srautu, taciau
itin efektyviai skating verslo plétrg bei investicijas taip tik dar kartg
padidindamas vidutinj darbo uZzmokestj. Vidutinio darbo uzmokescio
augimas paskating verslo apim¢iy, investicijy bei ekonomikos augima.
Mazoje, uzdaroje ekonomikoje palaipsniui didinant vidutinj darbo
uzmokestj didéja verslo galimybés, investicijy ir ekonomikos augimo tempai.

3. Lietuvos Respublikos namy tikiy galutiniy vartojimo iSlaidy analizé,
vidutinio darbo uZmokescio kontekste

Koreliacijos koeficientui tikrinti suformuluojamos Sios prielaidos:

e Hy: koreliacijos koeficientas r lygus nuliui;
e H,: koreliacijos koeficientas » nelygus nuliui;
e reikSmingumo lygmuo o = 0,01.

Jei stebimy pozymiy reikSmingumo lygmuo mazesnis uz 0,01, tai
hipotezé¢ H, atmetama ir priimama H; hipoteze, jei reikSmingumo lygmuo
didesnis uz 0,01 taip priimama H, hipotezé¢, o atmetama H; hipotezé.
Vertinant koreliacijos koeficiento reikSmes naudojamasi vertinimo skale,
kurioje |r|<0,3 — koreliacija labai silpna, 0,3 <|r|<0,5 — koreliacija
silpna, 0,5<|r|<0,7 — koreliacija vidutine, 0,7 <|r|<0,9 — koreliacija
stipri ir 0,9 <| r| < 1 —koreliacija labai stipri [4].

Vertinant charakteristiky pasiskirstyma ir pasiskirstymo atitikima
normaliajam skirstiniui biidingoms savybéms, remiamasi prielaidomis:

e H>: charakteristikos reikSmiy pasiskirstymas neturi normaliajam skirstiniui
biidingy savybiy;

e H;: charakteristikos reikSmiy pasiskirstymas turi normaliajam skirstiniui
biidingy savybiy;

e reikSmingumo lygmuo a = 0,200.
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Jei stebimy charakteristiky, Kolmogorov-Smirov reikSmingumo
lygmuo yra mazesnis uz 0,200, tai priimama H hipotezé ir atmetama H3
hipoteze, jei lygmuo yra didesnis arba lygts 0,200, tai atmetama H> hipoteze
ir priimama H3 hipotezé.

Visu analizuojamuoju laikotarpiu, 2000 ... 2014 m., Lietuvos
Respublikos vidutinis ménesinis neto darbo uzmokestis bei namy tkiy
galutinio vartojimo islaidos pasiZzyméjo tarpusavyje itin panaSiai dinamika
(zr. 1 pav.). 2000 ... 2008 m. laikotarpiu pastebimas itin aiskus vidutinio neto
darbo uzmokescio, pastarasis minétuoju laikotarpiu iSaugo net 138,5 %, bei
namy tkiy galutiniy vartojimy islaidy, pastarosios minétuoju laikotarpiu
padidéjo daugiau nei 10 mlrd. €, vertinant 2010 m. kainomis, augimas. Tuo
tarpu 2011 ... 2014 m. laikotarpiu jvykes vidutinio neto darbo uzmokescio
augimas dar 2012 m. pasieké ir pralenké iki krizinj 2008 m. lygj, tuo tarpu
namy tkiy galutinio vartojimo islaidos net 2014 m. nebuvo pasiekusios iki
krizinio lygio. Pazymétina ir tai, jog visu analizuojamuoju laikotarpiu
pastebima itin aiski ilgalaikio vartojimo prekiy islaidy, padidéjo 6,34 %, bei
pusiau ilgalaikio vartojimo prekiy iSlaidy, padidéjo 8,36 %, augimo
tendencija bendrojoje namy tikiy galutinio vartojimo islaidy strukttroje, todél
net 12,33 % sumazéjo ne ilgalaikiy vartojimo prekiy islaidy ir 3,07 % —
paslaugy islaidos, bendrojoje namy ikiy galutinio vartojimo islaidy
strukttiroje. Lietuvos Respublikos vidutinis ménesinis neto darbo uzmokestis
ir namy dkiy galutinio vartojimo iSlaidos augo 2000 ...2008 m. ir
2011 ... 2014 m. laikotarpiu, taciau vidutinis darbo uzmokestis iki krizinj lygj
pasieké dar 2012 m., o galutinio vartojimo iSlaidos net 2014 m. dar nebuvo
pasiekusios iki krizinio lygio bet pastaryjy struktiiroje vidutiniskai 6,34 %
iSaugo iSlaidos ilgalaikio vartojimo prekéms bei 8,36 % padidéjo iSlaidos
pusiau ilgalaikio vartojimo prekéms.
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1 pav. Galutinio vartojimo iSlaidy palyginty su 2010 m. ilgalaikio
vartojimo prekéms (), pusiau ilgalaikio vartojimo prekéms (= ),
ne ilgalaikio vartojimo prekéms (I ), paslaugoms jsigyti (I) bei
ménesinio neto vidutinio darbu uzmokes¢io indekso, palyginti su
2000 m., (deSinioji asis =====) dinamika, 2000 ... 2014 m. [5, 6]
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Galutinio vartojimo i$laidos skirtos ilgalaikio vartojimo prekéms,
yra pasiskirsCiusi itin decentralizuotai, didziausiu dazniu pasiZymintis
reikSmiy intervalas — 0,32 ... 0,63 mird. € koncentruoja net 33 % viso
laikotarpio reikSmiy, tuo tarpu visy kity intervaly reikSmés palaipsniui
mazéja ir Siy intervaly daznis kinta 3-1 karty intervale (Zr. 2a pav.). Toks
duomeny pasiskirstymas i§ dalies primena normaliajam skirstiniui badingas
tendencijas, tai patvirtina ir atliktojo normaliojo pasiskirstymo Kolmogorov-
Smirov testo rezultatai, atskleidziantys 0,200 reikSmingumo lygmenj,
kadangi 0,200 <0,200, teigtina, kad Lietuvos Respublikos galutinio
vartojimo i§laidy ilgalaikio vartojimo prekéms reikSmiy pasiskirstymas turi
normaliajam  skirstiniui budingy charakteristiky. Taipogi Lietuvos
Respublikos ménesinj neto vidutinj darbo uzmokestj bei galutinio vartojimo
iSlaidas skirtas ilgalaikio vartojimo prekéms siejancio tiesinio rysio
patikimumas yra 0,000, o stiprumas 0,954, kadangi 0,000 <0,01, galima
teigti, kad minétuosius rodiklius sieja statistiskai patikimas, tiesinis,
tiesioginis, labai stiprus rySys. Todél sudaroma 3-ojo laipsnio netiesinés
regresijos lygtis bei minétyjy rodikliy reikSmémis paremta sklaidos diagrama
(zr. 2bpav.), minétoji lygtis iSaiSkina net 91,43 % visy priklausomojo
kintamojo reik§miy variacijy. Salyje didéjant ménesiniam vidutiniam neto
darbo uzmokesciui labai stipriai didéja galutinio vartojimo iSlaidos skirtos
ilgalaikio vartojimo prekéms, kuriy pasiskirstymas analizuojamuoju
laikotarpiu turéjo normaliajam skirstiniui budingy savybiy, todél centiniu
duomeny intervalu laikytinas 0,32 ... 0,63 mlrd. € intervalas.
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ilgalaikio vartojimo prekéms, O 2 ‘gdarbo uzmokescio indeksas,
palyginti su 2010 m., mlrd. €. palyginti su 2000m., %
a b

2 pav. Galutinio vartojimo iSlaidy skirty ilgalaikio vartojimo prekéms,
palyginty su 2010 m., histograma (a) ir minétojo rodiklio bei
ménesinio neto vidutinio darbo uzmokeséio indekso, palyginto su
2000 m., sklaidos diagrama (b), 2000 ... 2014 m. [5, 6]
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Lietuvos Respublikai charakteringiausios galutinio vartojimo
iSlaidos pusiau ilgalaikio vartojimo prekéms aptinkamos 0,46 ... 0,87 mlrd. €
bei 2,10 ... 2,51 mird. € intervaly réZiuose, Siems intervalams priklausancios
reikSmés dominuoja 67 % viso analizuojamojo laikotarpio (zr. 3a pav.).
Taipogi 1§ pateiktosios histogramos matyti, jog minétojo kintamojo
reikSméms nebudingas normalusis pasiskirstymas, tai patvirtina ir
Kolmogorov-Smirov testo rezultatai, kurie yra 0,144, kadangi 0,144 < 0,200,
todél priimama H, hipotezé, teigianti, jog charakteristikos reikSmiy
pasiskirstymas neturi normaliajam skirstiniui budingy savybiy. Ménesinio
neto vidutinio darbo uzmokescio indeksa, palyginta su 2000 m., bei galutinio
vartojimo islaidas skirtas pusiau ilgalaikio vartojimo prekéms, palygintas su
2010 m., siejancio rySio reikSmingumas yra 0,000, o stiprumas 0,957,
kadangi 0,000 < 0,01, todél minétuosius rodiklius sieja statiSkai patikimas,
tiesinis, tiesioginis, labai stiprus rySys. Tad sudaroma sklaidos diagrama ir
3-0jo laipsnio netiesinés regresijos lygtis (zr. 3bpav.), iSaiSkinanti net
95,29 % visy priklausomojo kintamojo reikSmiy variacijy. Teigtina, kad
vidutinio ménesinio neto darbo uzmokes¢io augimas sukelia labai stipry
galutinio vartojimo islaidy, skirty pusiau ilgalaikio vartojimo prekéms jsigyti,
augimg bet pastarojo rodiklio pasiskirstymui néra budingos normaliojo
pasiskirstymo charakteristikos.
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3 pav. QGalutinio vartojimo iSlaidy skirty pusiau ilgalaikio vartojimo
prekéms, palyginty su 2010 m., histograma (a) ir minétojo rodiklio
bei ménesinio neto vidutinio darbo uzmokeséio indekso, palyginto
su 2000 m., sklaidos diagrama (b), 2000 ... 2014 m. [5, 6]

Galutinio vartojimo iSlaidy skirty ne ilgalaikio vartojimo prekéms
reikSmiy pasiskirstymas vizualiai itin panaSus ] normaliojo skirstinio
reikSmiy pasiskirstyma su centrine 9,78 ... 10,68 mlrd. € intervalu (Zr.
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4a pav.), §] panasumg aptvirtina ir Kolmogorov-Smirov testo rezultatai, kurie
yra 0,200, kadangi 0,200 < 0,200, todél priimama H; hipotezé, teigianti, jog
charakteristikos reikSmiy pasiskirstymas turi normaliajam skirstiniui biidingy
savybiy. Ménesinio neto vidutinio darbo uzmokescio indeksa ir galutinio
vartojimo i$laidas skirtas ne ilgalaikio vartojimo prekéms, siejancio rysio
reikSmingumas yra 0,046, o stiprumas 0,521, kadangi 0,046 < 0,01, todél
minétyjy rodikliy nesieja statiskai patikimas tiesinis rySys. Todél sudaroma
analizuojamyjy rodikliy sklaidos diagrama bei 3-ojo laipsnio neteisinés
regresijos lygtis (Zr. 4b pav.), kuria remiantis galima iSaiskinti net 55,66 %
visy galutinio vartojimo islaidy skirty ne ilgalaikio vartojimo prekéms jsigyti
reikSmiy variacijy, o tai yra net 28,52 % daugiau variacijy palyginti su
tiesinés regresijos lygtimi. Galima teigti, kad galutinio vartojimo iSlaidy
skirty ne ilgalaikio vartojimo prekéms reikSmiy pasiskirstymas turi
normaliajam skirstiniui biidingy savybiy taciau minétojo rodiklio ir vidutinio
ménesinio neto darbo uzmokescio nesieja statistiskai patikimas tiesinis rysys.
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a b

4 pav. Galutinio vartojimo islaidy skirty ne ilgalaikio vartojimo prekéms,
palyginty su 2010 m., histograma (a) ir minétojo rodiklio bei
ménesinio neto vidutinio darbo uzmokeséio indekso, palyginto su
2000 m., sklaidos diagrama (b), 2000 ... 2014 m. [5, 6]

Analizuojamuoju laikotarpiu galutinio vartojimo i$laidy paslaugoms
jsigyti sumos varijavo 3,56 ... 5,74 mlrd. € intervale, taCiau pacios
charakteringiausios minétojo rodiklio reikSmés, pasizymincios didziausiu
dazniu, fiksuojamos 4,87 ... 5,31 mlrd. € intervale (zr. 5apav.). Atliktasis
normaliojo pasiskirstymo Kolmogorov-Smirov testas, kurio rezultatai 0,200,
kadangi 0,200 <0,200, todél priimama H; hipotezé, teigianti, jog
charakteristikos reikSmiy pasiskirstymas turi normaliajam skirstiniui biidingy
savybiy. Be to tarp vidutinio ménesinio neto darbo uzmokescio bei minétojo
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makroekonominio rodiklio egzistuojancio tiesinio rySio reik§Smingumas yra
0,000, o stiprumas 0,816, todél teigtina, kad rodiklius sicja statistiSkai
patikimas, tiesinis, tiesioginis, stiprus rySys. Sudarytoji sklaidos diagrama bei
3-o0jo laipsnio netiesinés regresijos lygtis papildomai iSaiskina, lyginant su
tiesinés regresijos lygtimi, 13,94 % priklausomojo kintamojo reikSmiy
variacijy (zr. 5bpav.). Salyje didéjant ménesiniam vidutiniam neto darbo
uzmokesCiui labai stipriai iSauga galutinio vartojimo islaidos paslaugoms
isigyti, kuriy pasiskirstymas analizuojamuoju laikotarpiu turéjo normaliajam
skirstiniui budingy savybiy, todél centiniu duomeny intervalu laikytinas
4,87 ... 5,31 mlrd. € intervalas.
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5pav. Galutinio vartojimo iSlaidy paslaugoms, palyginty su 2010 m.,
histograma (a) ir minétojo rodiklio bei ménesinio neto vidutinio
darbo uzmokescio indekso, palyginto su 2000 m., sklaidos diagrama
(b), 2000 ... 2014 m. [5, 6]

Augant vidutiniam meénesiniam darbo uzmokesCiui labai stipriai
padidéja galutinio vartojimo i$laidos ilgalaikio ir pusiau ilgalaikio vartojimo
prekéms, stipriai iSauga iSlaidos paslaugoms jsigyti, taciau nekinta islaidos
skirtos ne ilgalaikio vartojimo prekéms.

4. I§vados

1. Vykdant nuoseklig vidutinio ménesinio darbo uzmokes¢io didinimo
politika potencialiai skatinamas maZoje atviroje ekonomikoje veikiantis |
vidaus rinkg orientuotas didesnés pridedamosios vertés verslas.

2. Su 99 % patikimumu teigtina, kad 2000 ... 2014 m. laikotarpiu Lietuvos
Respublikoje tendencingai didéjant vidutiniam ménesiniam neto darbo
uzmokes¢iui, palygintu su 2000 m., Salyje taipogi didéjo ir galutinio
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vartojimo islaidos, o pastaryjy struktiiroje net 6,34 % iSaugo ilgalaikio
vartojimo prekiy i$laidos bei 8,36 % padidéjo pusiau ilgalaikio vartojimo
prekiy islaidos. Efektyviausiai vidutinio ménesinio neto darbo
uzmokescCio, palyginto su 2000 m., reikSmémis paaiSkinama variacija ty
priklausomyjy charakteristiky, kuriy reik§méms nebtidingas normalusis
pasiskirstymas, biitent tokiomis reikSmémis pasizymi galutinés namy oikiy
vartojimo iSlaidos skirtos pusiau ilgalaikio vartojimo prekéms, palygintos
su 2010 m., pastaruosius rodiklius sieja statistiskai patikimas, tiesinis,
tiesioginis, labai stiprus, koreliacijos koeficientas 0,957, rysys, taipogi
tokio pat stiprumo rySys sieja ir namy ukiy galutinio vartojimo islaidas
ilgalaikio vartojimo prekéms, palygintas su 2010 m., koreliacijos
koeficientas 0,954. Tuo tarpu tik stiprus, koreliacijos koeficientas 0,816,
tiesinis, tiesioginis, statistiSkai patikimas rySys sieja vidutinio ménesinio
neto darbo uzmokescio, palyginto su 2000 m., ir namy tkio galutinio
vartojimo islaidas paslaugoms jsigyti, palygintas su 2010 m., o minétojo
darbo uzmokescio ir namy tkiy galutiniy vartojimo islaidy ne ilgalaikio
vartojimo prekéms, palyginty su 2010 m., nesieja statistiskai patikimas,
tiesinis rySys. Todél Lietuvos Respublikoje didéjant vidutiniam
ménesiniam neto darbo uzmokesCiui itin Zymiai padidéja namy tkiy
galutinio vartojimo iSlaidos ilgalaikio vartojimo prekéms bei pusiau
ilgalaikio vartojimo prekéms, taciau ne taip Zymiai iSauga iSlaidos skirtos
paslaugoms isigyti.
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EKONOMINIO CIKLO ITAKA STATYBOS
SEKTORIAUS IMONIU PELNINGUMO
RODIKLIAMS

Steponaviciuté A., Mileris R.
Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: ekonominis ciklas, makroekonominiai rodikliai, pelningumas.
1. Ivadas

Temos aktualumas. Ekonomikos aktyvumas, svyravimai ir galimi
padariniai yra pladiai analizuojamos temos tiek teoriniame tiek praktiniame
lygmenyje. Nuolat besikeic¢iancios aplinkos salygomis, verslas patiria
didesnius ar mazesnius ekonomikos ciklinius svyravimus, kurie lemia jmoniy
veikos rezultatus. Susiklos¢ius nepalankioms makroekonominéms sglygoms,
imonés ne tik patiria nuostolius, bet ir iskyla grésmé jy funkcionavimui. Ne
iSimtis yra ir statybos sektorius, kuris vertinamas kaip vienas cikliskiausiy,
todél Sio sektoriaus jmoniy rezultatai yra stipriai priklausomi nuo
makroekonominés buisenos bei jos kitimo. Nors ekonomikos svyravimus
nuspéti sunku, taciau norint sékmingai veikti, butina analizuoti aplinka,
numatyti jos kitimo tendencijas ir prisitaikyti prie pokycCiy. ISskyrus
pagrindinius makroekonominius rodiklius, jvertinus jy ijtakg statybos
sektoriaus jmoniy rezultatui — pelningumui, atsiranda galimybé greiciau
reaguoti ] ekonoming situacijg bei prie jos prisitaikyti.

Darbo objektas: ekonominio ciklo jtaka statybos sektoriaus jmoniy
pelningumo rodikliams.

Darbo tikslas: jvertinti ekonominio ciklo jtakg statybos sektoriaus
jmoniy pelningumo rodikliams.

Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti ekonominio ciklo sampratg.
2. Atlikti ekonominio ciklo jtakos statybos sektoriaus jmoniy pelningumui
vertinima.
Duomeny rinkimo ir analizés metodai:
mokslinés literatiiros analizé;
statistiniy duomeny analizg;
ekonometrinis modeliavimas.
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2. Ekonominio ciklo samprata

Vertinant ekonominj cikla, svarbu iSskirti ilgalaike ir trumpalaike
perspektyvas. Atsizvelgiant j jvairius veiksnius, tokius kaip produktyvesnis
istekliy panaudojimas, technologiné pazanga ar masto eckonomija, ilgojo
periodo atveju matomas pastovus ekonominis augimas, tuo tarpu vertinant
trumpalaikj perioda, pastebimi nuolatiniai ekonomikos svyravimai (1 pav.) [1].

Ekonominis ciklas yra apibréziamas jvairiai. V. Skominas (2006)
apibudindamas ekonominj cikla akcentuoja ekonomikos aktyvumo
svyravimus teigiant, jog ekonominis ciklas yra periodiski verslo aktyvumo
lygio svyravimai, kurie matuojami Salies bendrojo vidaus produkto pokyciais
arba augimo tempy kaita, taip pat pazymima, jog ekonominio aktyvumo
svyravimai tuo paciu metu pasireiskia jvairiose veiklos Sakose, kas lemia
bendry veiklos apimties masty kitima [1, 2].

Ekonominis ciklas apibréziamas ir atsizvelgiant | jo pagrindines
fazes. S. Girdzijauskas, D. Streimikiené. R. Mackevigius (2009) teigia, jog
ekonominis ciklas — tai ekonomikos svyravimai nuo pakilimo per nuosmukj
ir krize iki naujo pakilimo [3]. Siy faziy kaita gali bati gana trumpo
laikotarpio, tacCiau daznai sukelianti Zenklius padarinius [4]. Taip pat
pabréziama, jog tai néra vienkartinis pokytis, bet désningas, nuolat
pasikartojantis procesas, j kurj yra biitina atsizvelgti prognozuojant bei
kuriant veiklos planus. [4-6].

Yra i$skiriamos keturios pagrindinés ekonominio ciklo stadijos [7]:

e pagyvéjimas — tai stadija, kai gamybos apimtys pradeda didéti;

o pakilimas — tai stadija, kai Salies produkto apimtys pasiekia auksciausia lygi;

e nuosmukis — tai gamybos apim¢iy mazéjimas, kai ekonomika peréjusi
auksciausig pakilimo taska;

o krizé — Zemiausia $alies produkto apimties stadija.
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1 pav. Ekonominis ciklas [7.372p]
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Apibendrinant, galima teigti, jog néra vienareikSmisko ekonominio
ciklo apibrézimo, taciau §ig sgavoka galima apibudinti, kaip periodiska
ekonomikos aktyvumo svyravimg, kurj sudaro keturios pagrindinés stadijos:
ekonominis pakilimas, nuosmukis, krizé bei pagyvéjimas.

3. Ekonominio ciklo jtakos statybos sektoriaus imoniy pelningumo
rodikliams vertinimas

3.1. Ekonominio ciklo jtakos imoniy pelningumo rodikliams vertinimo
metodika

Norint jvertinti ekonoming aplinkg bei jos kitimo tendencijas, svarbu
iSskirti  pagrindinius makroekonominés aplinkos indikatorius. Nors
mokslinéje literatiroje yra iSskiriama daug jvairiy makroekonominiy
rodikliy, dazniausiai naudojami indikatoriai yra: bendrasis vidaus produktas,
kainy indeksai, nedarbo lygis, darbo uzmokestis, jmoniy, paliikany normos,
akcijy indeksai, iSduoti kreditai [1,7-14]. Todél tyrime pasirinkti
nepriklausomi kintamieji:
bendrasis vidaus produktas (X));
vartotojy kainy indeksas (X2);
gamintojy kainy indeksas (X3);
statybos sgnaudy elementy kainy indeksas (X4);
biisto kainy poky¢iai (Xs);
nedarbo lygis (Xs);
darbo uzmokestis (X7);
paskoly paliikany norma (X3);
indéliy paliikany norma (Xo);
i8duoty kredity apimtis (Xio);
akcijy indeksas OMX Vilnius (Xi1);
statybos ir medziagy akcijy indeksas (Xi2).

Tradiciskai jmoniy veikla ir pasiekti rezultatai yra vertinami
analizuojant jvairius finansinius rodiklius bei jy kitimg. Yra iSskiriamos
kelios pagrindinés finansiniy rodikliy grupés, i§ kuriy pelningumo rodikliai
vertinami kaip vieni geriausiai apibiidinanciy jmonés pasiektus rezultatus
[15]. Todél analizuojant statybos sektoriaus jmoniy pelningumo
priklausomybg¢ nuo makroekonominiy rodikliy pasirinkti priklausomi
kintamieji:

e bendrasis pardavimy pelningumas (1);
veiklos pelningumas (Y2);

grynasis pardavimy pelningumas (Y3);
turto pelningumas (Y);

nuosavo kapitalo pelningumas (¥5).
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Tyrime naudojama koreliaciné analizé, kuri leidZia objektyviai
ivertinti kintamyjy rysj ir jo patikimumg. Analizuojant koreliacijos koeficiento
reikSmes naudojamasi vertinimo skale, kurioje | |<0,3 — koreliacija labai
silpna, 0,3<|r|<0,5 — koreliacija silpna, 0,5<|r|<0,7 — koreliacija
viduting, 0,7 <|r|<0,9 — koreliacija stipri ir 0,9 <|r|<1 — koreliacija labai
stipri. Pasirinktas reikSmingumo lygmuo a=0,01 [16.120p]. Atrinkus
reikSmingus rySius tarp priklausomy ir nepriklausomy kintamyjy, sudaromos
regresinés lygtys, kuriy determinacijos koeficiento (R?) reikdmé rodo lyggiy
patikimumg. Determinacijos koeficientas jgyja reikSmes nuo 0 iki 1. Kuo
koeficiento reik§mé didesné, tuo modelis yra labiau patikimas [16].

3.2. Ekonominio ciklo jtakos statybos sektoriaus imoniy pelningumo
rodikliams tyrimas

Vertinant Lietuvos ekonomikos ciklinius svyravimus, pastebima, jog
iki 2008 m. Lietuvos bendrasis vidaus produktas augo ir 2008 m. pasické
37,70 mlrd. €, tuo tarpu 2009 m., Salyje prasidéjus ekonominei krizei,
matomas rodiklio kritimas iki 26,93 mlrd. € (2 pav.). Nuo 2010 m.
pastebimas Lietuvos bendrojo vidaus produkto augimas, rodiklis 2014 m.
sickia 36,44 mlrd. €. Panasios tendencijos matomos ir vertinant statybos
sektoriaus veiklos rezultatus: bendraji, grynaji bei veiklos pelng. Pastebima,
jog Sie rodikliai iki 2007 m. augo ir 2007 m. pasieké pika, tuo tarpu 2009-
2010 m. laikotarpyje matomas Zenklus rodikliy kritimas, veiklos pelnas bei
grynasis pelnas yra neigiami, kas rodo, jog jmonés patyré nuotolius. Vélesniu
laikotarpiu pastebimas statybos sektoriaus jmoniy pelno augimas, taciau
prieskrizinis lygis néra pasiekiamas.

Analizuojant ekonomikos ciklo jtakg jmoniy rezultatams, atlickama
koreliaciné analizé (1 lent.). Pastebima, jog statybos sektoriaus jmoniy
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N d I C ] 200 pelnas
500,00 I | - 15.00

0,00 -+ LIJ—L “-,.I-L JJM 10,00 == Grynasis

’ D R R e e = 500 pelnas
50000 -2 5555 % %525 %% 00

2 pav. Lietuvos bendrojo vidaus produkto, statybos sektoriaus jmoniy
bendrojo pelno, veiklos pelno, grynojo pelno dinamika 2004-
2014 m. [17]
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bendrasis pardavimy pelningumas (Y1) stipriausig rysi turi su vartotojy kainy
indeksu (X2), statybos sanaudy elementy kainy indeksu (Xs), nedarbo lygiu
(Xe), i8duoty kredity apimtimi (Xi0), statybos ir medziagy akcijy indeksu
(X12). Veiklos pelningumas (Y>) stipriausiai susij¢s su statybos sgnaudy
elementy kainy indeksu (X4), busto kainy pokyciais (Xs), nedarbo lygiu (Xj),
statybos ir medziagy akcijy indeksu (Xi»). Vertinat grynojo pardavimy
pelningumo (Y3) atveji, stipriausias rySys nustatytas su statybos sgnaudy
elementy kainy indeksu (X4), busto kainy pokyciais (Xs), nedarbo lygiu (Xs),
akcijy indeksu OMX Vilnius (Xi1). Statybos sektoriaus jmoniy turto
pelningumas (Y4) ir nuosavo kapitalo pelningumas (Y5) stipriausig rysj turi su
statybos sgnaudy elementy kainy indeksu (Xi), biisto kainy pokyciais (Xs),
nedarbo lygiu (Xe), statybos ir medziagy akcijy indeksu (Xi2).

Atsizvelgiant | statybos sektoriaus jmoniy pelningumo rodikliy ir
makroekonominiy rodikliy priklausomybg, sudaromos pagrindiniy statybos
sektoriaus jmoniy pelningumo rodikliy regresinés lygtys, pateiktos
2 lenteléje. Pastebima, jog visos sudarytos lygtys yra reik§mingos.
Determinacijos koeficientas (R?) auks¢iausias veiklos bei nuosavo kapitalo
pelningumo regresijos lygciy atvejais.

Apibendrinant galima teigti, jog ekonomikos cikliSkumas stipriai
veikia statybos sektoriaus jmoniy rezultatus. Visy pasirinkty pelningumo
rodikliy reik§més yra jtakojamos makroekonominiy rodikliy kitimo
tendencijy. Didziausig jtaka statybos sektoriaus jmoniy pelningumui daro
kainy indeksai, nedarbo lygis bei akcijy indeksai.

1 lentelé

Makroekonominiy rodikliy ir statybos sektoriaus pelningumo rodikliy
koreliacijos koeficientai (7)

Priklausomi kintamieji
Y Y2 Y3 ) Ys
X -0,34 -0,27 0,21 -0,36 -0,31
X 0,64 0,43 0,29 0,29 0,37
_ X 0,53 0,37 0,35 0,27 0,35
g X 0,60 0,83 0,87 0,82 0,85
£ X 0,44 0,78 0,85 0,77 0,80
Z Xe -0,83 -0,87 -0,77 -0,79 -0,83
2 X7 -0,47 -0,52 -0,40 -0,59 -0,55
g: X 0,39 -0,03 -0,12 -0,19 -0,10
b Xo 0,51 0,18 -0,51 0,05 0,11
Xio 0,83 0,55 -0,35 0,40 0,49
X 0,35 0,50 0,73 0,50 0,53
X 0,66 0,66 0,03 0,64 0,68

TVA-2016 329



2 lentelé
Statybos sektoriaus pelningumo rodikliy regresinés lygtys

Finansinis rodiklis Regresijos lygtis R?
Bendrasis pardavimy | Y1 =0,11 X2 + 0,03 X4 — 0,21 X5 +0,15 0,85
pelningumas
Veiklos pelningumas | > =0,1 X4+ 0,12 X5— 0,64 Xs — 0,9 0,95
Grynasis pardavimy | Y3 =0,16 X4+ 0,19 X5 — 0,55 X5 — 7,93 0,91
pelningumas
Turto pelningumas | ¥4 =0,19 X4 + 0,08 X5 — 0,55 Xs — 11,96 0,85
Nuosavo kapitalo Ys=0,44 X4 + 0,29 X5— 1,63 X+ 0,93
pelningumas + 0,003 X1, — 23,51

5. ISvados

1. I8analizavus ekonominio ciklo sampratg, nustatyta, jog ilguoju periodu
ekonomika turi augimo tendencijas, taciau trumpuoju periodu pastebimi
cikliniai svyravimai, kuriuos galima apibtdinti, kaip désningg ir periodinj
ekonomikos aktyvumo kitimg, pereinant keturias pagrindines fazes:
pagyvéjima, pakilimg, nuosmukj, krize.

2. Atlikus ekonominio ciklo jtakos statybos sektoriaus jmoniy pelningumui
vertinima, nustatyta, jog Salies bendrosios paklausos kitimas zenkliai
veikia statybos sektoriaus jmoniy veiklos rezultata — pelng. DidZiausia
jtaka jmoniy pelningumo rodikliams daro statybos sanaudy elementy
kainy indeksas, biisto kainy poky¢iai, nedarbo lygis, statybos ir medziagy
akcijy indeksas.
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1. Ivadas

Kiekvienai Saliai yra svarbi ekonominé padétis. Kuo geresni yra
Salies ekonominiai rodikliai, tuo geresnés kitos veiklos sritys. Nuo Salies
ekonomikos priklauso visi gamybos, transporto, ir kiti sektoriai, rezultatai
[1]. Transportas — tai vienas i$ stipriausiy Salies Tikio sektoriy, o biitent jury
transporto sektoriaus veiklos efektyvumas stiprina tarpautines ir politines
saliy pozicijas. Sis veiksys yra tiesiogiai susijes su tarptautine ekonomika,
bendradarbiavimu, uzsienio investicijy trauka, partneryste tarptautinése
organizacijose [2]. Svarbu pabrézti tai, kad tiek jury transporto sektorius, tiek
ekonomika, yra vienas nuo kito neatsiejami dalykai.

Siekiant istirti jiry transporto sektoriaus sasaja su Salies ekonomine
padétimi, butina pasinaudoti jlry uosto veiklos, finansiniais rodikliais,
jtraukti ir Salies ekonoming biikle atspindincius makroekonominius rodiklius.
Makroekonominiai rodikliai parodo Salies valstybés ekonoming bikle
atsizvelgiant j konkrecig tkio sritj. Vadinasi jie parodo ir paaiSkina bendryjy
ekonomikos désniy ir désningumy veikima tiek jiry transporto sektoriaus
versle, tick valstybés ekonomikoje, tiek ir jy tarpusavio sasajoje [3].

Tyrimo objektas: Lietuvos jury transporto sektorius.

Tyrimo tikslas: jvertinti Lietuvos ekonomikos poky¢iy jtaka jiry
transporto jmoniy veiklos rodikliams.

Tyrimo uzZdaviniai:

1. Apibidinti ekonominiy reiskiniy cikliskumo samprata;

2. ISanalizuoti Lietuvos jiiry transporto sektoriaus veiklos rodikliy pokycius;

3. Ivertinti Lietuvos ekonominés padéties pokycius, turinéius poveikj jiry
sektoriaus jmonéms.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analizé, statistiné analizé,
regresiné analizé, prognozavimas.
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2. Salies ekonominés padéties poky¢iy apibadinimas

Valstybés gamybiniam potencialui ir darbo jégos uzimtumo
didéjimui, socialiniy problemy sprendimams bei prekiy gamybos ir paslaugy
pasitilai didéti prielaidas sudaro sparti Salies ekonomikos plétra [4].
Kiekvienos Salies ekonomikoje vyrauja tam tikri periodiski cikliniai
svyravimai, vadinami ekonomikos ciklais [5]. Atsizvelgiant | ekonominiy
procesy svyravimus sukélusias priezastis, skiriama keletas ekonominiy cikly,
kurie skiriasi savo trukme. Skiriamos keturios pagrindinés verslo ciklo fazés:
krizé (depresija), pakilimas, pikas ir smukimas [4].

e ~—_ Nuosmukis

Pakilimas Krizé

5 pav. Ekonomikos ciklai

Krizé — tai Zemiausia potencialaus ekonominio augimo atzvilgiu
ciklo stadija (I pav.). Ji apibidinama maziausia BVP apimtimi, aukstu
nedarbo lygiu [1]. Paklausa gerokai atsilicka nuo gamybos galimybiy, jmonés
patiria nuostoliy, néra investicijy paskaty [4].

Pakilimo fazéje gamyba pradeda didéti, atnaujinami fiziskai ir
moraliskai paseng¢ irenginiai; didéja uzimtumas, Zmoniy pajamos ir
vartojimas (1 pav.). Piko fazéje (1 pav.) ekonomika yra maksimaliai
intensyvi, kas atsispindi Salies makroekonominiuose rodiklivose [1]. Tokiu
metu Salyje labai padidéja paklausa, kuri skatina gamyba ir investicijas, o
darbo ir kity iStekliy rinkose atsiradusi jtampa didina gamybos veiksniy
kainas. Nemazéjanti paklausa savo ruoztu priversta didinti produkcijos
kainas, todel tkiné veikla lieka pelninga [5]. Nuosmukis prasideda kartu su
paklausos mazéjimu, ko prielaida yra gamybos mazéjimas, o mazéjancios
produkcijos pardavimo galimybés verCia atsisakyti investicijy, todél
prasideda bankroty banga [2]. Po nuosmukio seka ekonomikos krizé ir toks
ciklas kartojasi véliau vél.

Analizuojant makroekonominius rodiklius pastebima, kad net ir itin
didelio ekonominio nuosmukio salygomis, rodikliy reikSmés, esant
natiiraliems ekonominiy cikly svyravimams, vis tiek blina aukstesni nei prie§
tai buvusio nuosmukio metu, todél vertinant ekonominés padéties poveikij
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jury transporto sektoriaus jmonéms yra klaidinga vertinti absoliutyjj pokytj,
lyginant su pradiniu laikotarpiu, o ekonominiam pakilimui nustatyti yra
naudojamas metinio augimo tempo arba padidéjimo rodiklis.

3. Klaipédos jury uosto kroviniy srauty vertinimas

Klaipédos valstybinis jiry uostas (toliau KVJU) — vienas i$
sparCiausiai  besipleCian¢iy uosty Baltijos jiiroje, o kroviniy srauty
apdorojimas jame skatina viso jury transporto sektoriaus jmoniy plétrg [6].
Skirtingai nei Siauriau esantys uostai, Klaipédos uostas neuzsgla net
SalCiausiomis zZiemomis, garantuodamas nenutrikstamg laivybg ir krovos
darbus. Suderinta jury ir sausumos transporto veikla, laisvoji ekonominé zona
(LEZ), ES trumpyjy nuotoliy laivybos tinklas, plataus spektro logistikos ir
pramonés jmoniy veikla uZztikrina intermodalinio transporto veikla [7]. Tai
svarbiausias ir didziausias Lietuvos Respublikos transporto centras, kuriame
susijungia juiros, sausumos ir gelezinkelio keliai i$ ryty ir vakary [5].

44

3= 1,074t 421201

Krova, min. t
=
[==]

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

6 pav. Krovos dinamika Klaipédos uoste, min. t

KVIU jplaukos ir krantiniy gyliai didéja ir tai reiskia, kad cia gali
iplaukti vis didesni laivai. Tai parodo paskutinius 3 metus itin sparciai didéjantys
krovos rodikliai, pateikti 2 pav. KVJU krovos rodikliai 2005 ... 2015 m. kasmet
did¢jo ir vidutinis metinis padidéjimas kasmet sieké 5,6 %, o vidutinis
absoliutus metinis pokytis — 1,07 mln. tony per metus (2 pav.).

Vertinant KVJU krovos perspektyvas, o kartu ir jlry transporto
sektoriaus jmoniy plétra, akivaizdziai yra matoma teigiama augimo
tendencija (3 pav.). Tiesinio trendo metodu sudarytos prognozés [7] leidzia
optimistiniu kroviniy srauty plétros atveju jau 2016 m. prognozuoti 50 mlin. t
vir§ijancig krova, nors pesimistinés prognozés tokios krovos rodiklio tikétis
nesudaro prielaidy net 2019 m. Remiantis statistinés analizés rezultatais,
galima teigti, jog labiausiai tikétina ateinanciy laikotarpiy krova (su 95 %
tikimybe) bus didesné nei 43,89 min. t, tac¢iau nevirSys 48 mln. t.
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3 pav. Krovos dinamikos KVJU prognozé (su 7% paklaida), min. t

Bet kuriuo atveju yra matoma jlry transporto jmoniy plétros augimo
tendencija kroviniy srauty pozidiriu, taCiau papildomai jury transporto
imonéms veikti ir plétoti savo veiklg yra reikalinga ir palanki ekonominé
padétis Salyje, todél papildomai tyrimo metu sickiama nustatyti, koki poveikij
ekonominiai Salies raidos ciklai turi kroviniy srauty susidarymui bei plétrai
Salyje.

4. Ekonominés Salies situacijos poveikio Klaipédos jury uosto kroviniy
srauty pokyc¢iams vertinimas

Vieni svarbiausiy Salies ekonominiy poky¢iy veiksniy jiry
transporto sektoriaus plétrai — tai importo ir eksporto apimtys Ssalyje,
parodancios generuojamas pajamas j biudzeta ir leidZianCios prognozuoti
kroviniy srauty plétrag Salyje. Be to, importuojamy kroviniy srautai Salyje
sudaro galimybes analizuoti jiry uosto, kaip kroviniy importg vykdancio
transporto mazgo, vaidmenj tarptautinés prekybos poziiiriu, o, analogiskai,
eksportuojamy kroviniy srauty pokyciai sudaro pakankamas prielaidas
analizuoti jury uosto, kaip eksportuojancio krovinius transporto mazgo,
vaidmen] tarptautingje logistingje grandinéje.

Vidutiniskai Salyje importas padidéja po 2 mln. EUR (4 pav.), kas
leidzia matyti teigiama poveiki KVJU perkraunamy kroviniy pokyciams
(r=0,83). Analogiska situacija yra stebima ir analizuojant Lietuvos eksporto
rodiklius (4 pav.): didéjant Lietuvos eksporto rodikliui, jiry uosto krova taip
pat didé¢ja (r=0,89). Galima matyti, kad importo bei eksporto rodikliy
didéjimas tolygesnis nei kroviniy srauty, kas leidzia teigti, jog poveikj
kroviniy srauty pokyciams turi ir kiti ekonominiai veiksniai.
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4 pav. Lietuvos importo rodikliy ir KVJU krovos rodikliy rysys

Analizuojant BVP ir KVJU rodikliy dinamika, taip pat stebima stipri
abipusé teigiama tiesiné priklausomybé (5 pav.). Keiciantis vienam i$
rodikliy, tolygiai kinta ir kitas. Tyrimo metu nustatyta, kad uosto krovos ar
BVP didéjantys ar mazéjantys rodikliai turi poveikj vienas kitam (r = 0,88),
be to tiek krovos rodikliai, tiek ir BVP pasizymi ekonominiu cikliskumu,
todél krovos apimciy pokyCiy sumazéjimas turi atitikimg ekonominio
nuosmukio ir krizés periodui su tam tikru vélinimu, kuris aiskinamas
poveikio trukme.
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5 pav. Lietuvos BVP ir Klaipédos uosto krovos tarpusavio priklausomybé

Apibendrinant verslo aplinka apibiidinancius veiksnius, galima
teigti, kad makroekonominiai rodikliai turi labai didele jtaka uosto veiklai.
Uosto krovos apimtys yra priklausomos tick nuo BVP lygio, tieck nuo importo
ir eksporto rodikliy. Kita vertus, BVP lygis Salyje lygiai taip pat priklauso ir
nuo uosto krovos apim¢iy. Didéjant krovai atitinkamai didéja ir BVP.

336 TVA-2016



Analizuojant tiesines regresines priklausomybes, galima matyti, kad
1000 EUR BVP pokytis (y = 1,0582x + 7586) salygoja 1058 t KVJU krovos
pricaugj (6a pav.), 1 EUR importo pokytis (y = 1,0598x + 2E+07) salygoja
1,06 t krovos pokyti (6b pav.), o 1 EUR eksporto pokytis (y = 1,0092x +
2E+07) salygoja KVJU krovos padidéjimg 1t (6¢ pav.) ir atvirks¢iai, krovos
padidéjimas turi jtakos ir Lietuvos makroekonominei situacijai.
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6 pav. Tiesinis regresinis KVJU krovos prognozavimo modelis
priklausomai nuo BVP (a), importo (b), eksporto (c) pokyciy

Kadangi analizuoti makroekonominiai rodikliai turi augimo
tendencijg, galima daryti iSvada, kad Siuvo metu KVJU krovos didinimui yra
palankios ekonominés salygos, o tuo paéiu sukuriamos ir palankios sglygos
jury transporto verslo plétrai.

5. ISvados

1. ISanalizavus ekonominiy cikly pokycius galima teigti, kad ekonominiy
reiSkiniy periodinis cikliSkumas yra natiiralus ekonominis procesas,
vykstantis dél pokyciy pasaulinéje tieckimo grandingje, finansy rinkose.
Ekonominiai ciklai turi poveikij verslo aplinkos sglygoms Salyje.

2. Istyrus KVJU krovos rodikliy duomenis, nustatyta, kad kasmet kroviniy
krova didéja vidutiniskai po 1,07 mln. t, o kroviniy krovos rodikliai taip
pat turi periodinius pasikartojanéius ciklus.

3. Ivertinus makroekonominés situacijos Salyje poveikj jiry transporto
sektoriui, galima teigti, kad tokiy makroekonominiy rodikliy kaip BVP,
importas bei eksportas poveikis jiiry transporto sektoriaus KVJU srauty
pokyciams yra stiprus, siekiantis 72,7% — 80,9% poveikio, todél galima
teigti, kad ekonominiy cikly svyravimai atsispindi jlry sektoriaus
apdorojamy kroviniy srauty pokycéivose, o krovos rodikliy ir
makroekonominiy rodikliy pokyc¢iai yra abipusiai tiesiSkai priklausomi,
tatiau ekonominio nuosmukio periodu KVJU yra vienas svarbiy
ekonominj augimg skatinanciy veiksniy salyje.

TVA-2016 337



Literatira

1.

Samoska M. Verslo aplinkos veiksniy analizé ir jy vertinimo kriterijai.
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, 2012. Prieiga per internet:
https://www.lb.lt/naujausi_lietuvos makroekonominiai_rodikliai [zilréta:
2016-02-25].

Davulis G. Ekonomikos teorija. — Vilnius: Mykolo Romerio
universitetas, 2009. — 430 p. ISBN 978-9955-19-112-4.

Belova J., Mickiene R. Assessment of Maritime Industry Effectiveness
in the Post-Crisis Period // Proceedings of the 18" International
Conference "Transport means 2014", 2014, p. 300-303.

Girdzijauskas S., Streimikiené D., Cepinskis J., Moskaliova V.,
Jurkonyté E., Mackevi¢ius R. Formation of economic bubbles: causes
and possible preventions // Technological and economic development of
economy Baltic Journal on Sustainability, Vol. 15, No. 2, 2009, p. 267—
280.

Belova J., Mickiene R. The Economic Behaviour Formation of Maritime
Companies in the Cyclical Nature Context of Global Economics and Port
Activities // 2-as MexnayHaponHast HaydHast koHpepeHnas «IIpobiems
pEerHOHAJIBHOrO OM3HECA: yUeT W HAJIOro00JIOKEeHHE, ITPOEeCCHOHANBHBIE
craHaapThl. [lepcrekTHBhI BBICIIETO MPO(hECCHOHAIBHOTO 00pa30BaHUMY.
OI'0Y BIIO  «AcTpaxaHCKMH  TIOCyJapCTBEHHBI  TEXHUYECKUI
yaupepcurer» u HIT «[lamata npodeccHOHANBHBIX OYyXraaTepoB U
ayIaUTOPOB 110 ACTpaxaHCKo# obmactuy, 22 mas 2014, p. 51-56.

Belova J., Mickiene R. Economic Efficiency Assesment Problems of
Maritime Sector under Globalization Conditions // Proceedings of the
12th International conference "Transport Means 2008". Kaunas
University of Technology, Lithuania, October 23-24, 2008, p. 75-77.
Paulauskas V. Jury transporto plétra. — Klaipéda, Klaipédos universiteto
leidykla, 2015. — 239 p. ISBN 978-9955-18-826-1.

338 TVA-2016


https://www.lb.lt/naujausi_lietuvos_makroekonominiai_rodikliai

KTU Panevezio technologijy ir verslo fakultetas 2016 balandzio 15 d., Panevézys

TECHNOLOGLJU IR VERSLO AKTUALIJOS
http://www.ppf.ktu.lt/konferencijos/tva/

IMONIU SOCIALINES ATSAKOMYBES
INICIATYVU IGYVENDINIMO VERTINIMAS

Gustas A., Susniené D.
Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir versle fakultetas

Raktiniai ZodZiai: jmoniy socialiné atsakomyb¢, jmoniy socialinés atsakomybés vertinimas.
1. Ivadas

Siuolaikiniame globaliame pasaulyje jmoniy socialiné atsakomybé
(ISA) yra neatsicjama verslo dalis. Vykstant spariam pasaulio rinky
globalizavimo procesui, technologijy plétrai, augant konkurencijai bei
didéjant vartotojy iSprusimui, verslas, kaip socialinis darinys ir visuomeneés
dalis privalo prisiimti atitinkamas atsakomybes prie§ visuomeng. Verslo
subjektams jgyjant vis daugiau jtakos, jy poveikis visuomenei, gamtai bei
valstybei tapo toks didelis, jog imoniy socialinés atsakomybés vystymasis
igauna vis didesnj pagreitj, ta¢iau Lietuvoje imoniy socialinés atsakomybés
reiskinys vis dar yra ankstyvoje stadijoje.

Daugelio straipsniy ir moksliniy darby autoriai [1-10] akcentuoja,
kad ISA yra kompleksiné/holistiné sgvoka, kuri apima aplinkosauginiy ir
socialiniy principy laikymasi, savanoriskumo aspekta, zmogaus teises, kova
su korupcija, asociacijy laisve, etiSkg veiklg ir suinteresuotyjy Saliy svarbg.
Akademinéje literatiroje analizuojant jmoniy socialinés atsakomybés
dimensijas pabréziami skirtingi akcentai. Tai atsispindi ir praktikoje —
Lietuvoje socialiai atsakingos jmonés yra vertinamos ir apdovanojamos
trijose nominacijose — mety darbovieté, mety bendruomeniskiausia jmoné ir
mety aplinkosaugos jmoné. Imonés vertinamos kaip socialiai atsakingos
atskiriant visus tris aspektus, ty. jmoné gali laikytis aplinkosaugos
reikalavimy, investuoti | tai ir gauti apdovanojimg. Svarbu suvokti, kad
imong laikyti socialiai atsakinga galima tik tada kai vystomi visi trys
aspektai. Todél tikslinga iSskirti ir palyginti praktikoje naudojamus jmoniy
socialinés atsakomybés vertinimo instrumentus, palyginti juos su
akcentuojamais akademinéje literatliroje ir jvertinti jmoniy socialinés
atsakomybés iniciatyvy jgyvendinimo vertinimo galimybes.

Darbo objektas: jmoniy socialinés atsakomybés iniciatyvy
jgyvendinimo vertinimas.
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Darbo tikslas: iSanalizuoti jmoniy socialinés atsakomybeés
iniciatyvy jgyvendinimo vertinimo galimybes.
Siekiant uzsibrézto tikslo, darbe keliami tokie uzdaviniai:
e iSnagrinéti jmoniy socialinés atsakomybés sampratos teorinius aspektus;
e atlikti jmoniy socialinés atsakomybés vertinimo kriterijy teoriniy aspekty
analizg;
o atlikti palyginamajg jmoniy socialinés atsakomybés vertinimo kriterijy analizg.

2. Imoniy socialinés atsakomybés samprata

ISA nagrinéjimas jgauna vis didesnj pagreitj — ji vis dazniau
analizuojama jvairiuose kontekstuose bei srityse [11]. Nagringjant jmoniy
socialinés atsakomybés apibrézimus, autoriy [10, 12] darbuose visy pirma
pastebima naudos sgvoka.

Vélesniuose mokslininky [3, 5, 10, 13] darbuose ISA sampratoje
iSryskéjo aplinkosauginiy ir socialiniy principy jtraukimas, o tam daugiausia
reikSmés turéjo jvairls veiksniai — spartéjanti globalizacija, nykstantys
gamtos iStekliai, aplinkos tarSa, vis didéjanti socialiné ir ly¢iy nelygybé,
skurdas bei kitos problemos [10].

Mokslinéje literatiiroje autoriai [6, 14-16] akcentuoja savanoriskumo
veiksnj. JSA — tai savanoriskas, jstatymy nenulemtas verslo organizacijy
jsipareigojimas visose savo veiklos srityse derinti savo interesus su vartotojy,
darbuotojy, visy akcininky, aplinkos, savo bendruomenés ir kity susijusiy
asmeny interesais [6].

Kiti autoriai [4, 8, 17-18] analizuodami [SA koncepcija pazymi
suinteresuotyjy Saliy svarbg ir reikSme. Biitina pazyméti suinteresuotyjy saliy
itaka organizacijos socialinés atsakomybés koncepcijoje, kadangi $i teorija
atmeta idéja apie vienintelio tikslo maksimizavimo siekj, kuriant valdymo
strategija. Sioje teorijoje suinteresuotyjy $aliy valdymas — tai nuolatinis
kompleksiniy santykiy ir kompleksiniy tiksly derinimo ir integravimo
procesas [8].

Apibendrinant galima teigti, kad jmoniy socialiné atsakomybé — tai
imoniy ideologija, politika bei praktika, atspindinti tokig jmoniy elgsena, kai
jos 1 savo veiklg savanoriskai jtraukia socialinius ir aplinkosaugos klausimus
bei santykiuose su visais suinteresuotais visuomeneés, verslo ir valdzios
atstovais vadovaujasi pagarbos zmogui, visuomenei bei gamtai vertybiniais
principais.

3. Palyginamoji imoniu socialinés atsakomybés vertinimo kriterijuy
analizé

Organizacijoms svarbu Zzinoti ir suprasti kokj poveiki joms bei
suinteresuotosioms Salims daro socialiné atsakomybé. Pagrindinis veiksnys,
stabdantis socialinés atsakomybés integracija | organizacijy atskaitomybes
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yra vieningo metodo nebuvimas. Kadangi organizacijoms sunku matyti realia
socialinés atsakomybés nauda, kuri pasireiSkia ilguoju laikotarpiu,
organizacijos nesiryzta investuoti j socialing sferg.

Lietuvoje, kaip ir daugelyje kity pasaulio Saliy, socialiai atsakingos
jmonés nelieka nepastebétos ir kasmet blina jvertinamos nacionaliniu
apdovanojimu. Kitose Salyse taip pat galima rasti panasiy pavyzdziy, kuomet
kompanijos, savo veikla grindziancios socialiai atsakingo verslo principais,
yra apdovanojamos valstybiniame lygmenyje. Pasaulyje yra kompanijy,
vykdanciy versla tarptautiniu mastu, tad jy veiklg reglamentuoja ne tik
valstybiniai, bet ir pasauliniai standartai.

Vienas placiausiai pasaulyje Zinomy standarty — tai DeSimt
Pasaulinio susitarimo principy, paremty zmogaus teisiy, darbo jégos,
aplinkosaugos principais, kurie yra iSdéstyti Siuose tarptautiniuose
dokumentuose: visuotiné zmogaus teisiy deklaracija, Tarptautinés darbo
organizacijos deklaracija dél pagrindiniy principy ir teisiy darbe, Rio de
Zeneiro deklaracija dél aplinkosaugos ir plétros ir Jungtiniy Tauty konvencija
pries korupcija [19].

Organizacijoms, siekianc¢ioms veikti socialiai atsakingai, tinkamos
gairés, kaip SA principus paversti rezultatyviais veiksmais, yra aprasytos ISO
26000. Tai yra visa ka apimantis konceptualus gairiy standartas, kurio
pagrindu jgyvendinama [SA organizacijoje. Standarte ISO 26000 Socialinés
atsakomybés rekomendacijos pateikiamos pasauliniu mastu aktualios ir
ivairiy suinteresuotyjy Saliy eksperty suderintos gairés visoms privataus ir
vie$ojo sektoriaus organizacijoms, siekian¢ioms veikti socialiai atsakingai.

Savo pavadinimu ISO 26000 standartas panasus j kitg Lietuvoje jau
gana zinomg standarta — SA8000 [19].

SA8000 vadybos sistemoje savanoriskas jsitraukimas j socialiniy ir
aplinkosauginiy klausimy sprendima bei bendradarbiavima su visomis
suinteresuotosiomis Salimis grindziamas pagarbos Zmogui, visuomenei bei
gamtai vertybiniais principais. Verta paminéti, kad ISO 26000 yra
rekomendacijy, o ne reikalavimy standartas, ir jis néra skirtas sertifikavimui.
Tuo tarpu SA8000 isdéstyti etiskos darbdavystés reikalavimai - vienai i§ ISO
26000 apibrézty socialinés atsakomybés sri¢iy — ir pagal §j standartg
vykdomas akredituotas sertifikavimas.

Siekiant nustatyti kriterijus, kuriais remiantis bty galima efektyviai
jvertinti socialinés atsakomybeés iniciatyvy jgyvendinimo lygj jmoniy
veikloje buvo atlikta palyginamoji kriterijy analizé, kuri atskleidé, kad néra
vieno visuotinai priimto metodo, leidziancio jvertinti jmoniy socialinés
atsakomybeés iniciatyvy jgyvendinima.

Remiantis autoriais [20-26] analizavusiais LR Socialinés apsaugos
ministerijos Nacionalinio atsakingo verslo nuostatus, desimt Pasaulio susitarimo
principy, ISO 26000 ir SA 8000 standartus, dvejopo, trejopo pelno skaiciavima,
misrios vertés skaiCiavimg ir subalansuoty rodikliy vertinimg i$skirti pagrindiniai
kriterijai, kuriais remiantis gali buti vertinamas jmoniy socialinés atsakomybés
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iniciatyvy jgyvendinimas: socialiné sritis, aplinkosauga, skaidrus verslas/kova su
korupcija, darbuotojy/suinteresuotyjy grupiy jtraukimas, strateginiy krypCiy
apibrézimas, JSA veiklos jgyvendinimas ir rezultaty vertinimas, atskaitomybé uz
ISA veikla, zmogaus teisés, darbo standartai, asociacijy laisve ir kolektyvinés
derybos, privalomojo ar priverstinio darbo eliminavimas, vaiky darbo
panaikinimas, diskriminacijos nebuvimas, prevenciniy aplinkosaugos priemoniy
rémimas, palankiy aplinkai technologijy vystymas, teisiniy reikalavimy
laikymasis, vadovavimas/organizacijos valdymas, bendruomeniskumas, etiska
veikla, santykiai su vartotojais, sveikata ir sauga, drausminés praktikos
nebuvimas, reglamentuotas darbo laikas, s3gziningas darbo uzmokestis,
ekonominé nauda, vidiniai verslo procesai, tobuléjimas ir mokymasis (1 lentelé).

1 lentelé
Palyginamoji JSA kriterijy ir matavimy analizé
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Isskirti JSA iniciatyvy jgyvendinimo vertinimo Kkriterijai apima
pacius esmingiausius kriterijus, kurie gali efektyviai apibrézti ar jmoné gali
biti socialiai atsakinga, taciau analizé atskleidé, kad skirtingi vertinimo
metodai remiasi skirtingais kriterijais. Analizé atskleidé, kad net keturi
metodai vertindami jmoniy socialing atsakomybe¢ kaip vertinimo kriterijus
isskiria — aplinkosauga, darbuotojy/suinteresuotyjy grupiy itraukimg, darbo
standartus ir vadovavimg/organizacijos valdymg. Trys metodai akcentuoja
skaidraus verslo/kovos su korupcija, Zzmogaus teisiy, bendruomeniskumo ir
etiSkos veiklos reikSme.

Apibendrinant palyginamaja [SA vertinimo kriterijy analize
pastebima, kad placiausi ir daugiausiai vertinimo kriterijy apimantys jmoniy
socialinés atsakomybés vertinimai yra atlieckami remiantis LR Socialinés
apsaugos ministerijos Nacionalinio atsakingo verslo nuostatais ir DeSimt
Pasaulio susitarimo principy.

4. ISvados

1. Mokslinéje literatiiroje néra vieno visuotinai pripazjstamo socialinés
atsakomybés apibrézimo. ISsamesn¢ jmoniy socialinés atsakomybés
sampratg atskleidzia mokslinés literatiiros analizés pagrindu isskirti
aspektai - tai ekonominés naudos reikSmé, kai pagrindinis organizacijos
prioritetas buvo pelno maksimizavimas, aplinkosauginiy ir socialiniy
klausimy jtraukimas i savo veiklg ir laikymasis, darnus vystymasis,
savanoriSkumo aspektas, kuris pazymi kad jmoniy socialiné atsakomybé
visy pirma yra savanoriskas, o ne jstatymy nulemtas verslo organizacijy
isipareigojimas, ir suinteresuotyjy Saliy svarba.

2. Lietuvoje jmoniy socialinés atsakomybés iniciatyvy jgyvendinima
vertina tik LR Socialinés apsaugos ministerijos Nacionalinio atsakingo
verslo nuostatai, taCiau Pasaulyje yra jvairiy jmoniy socialinés
atsakomybés kriterijy ir matavimy, taciau populiariausi yra deSimt
Pasaulio susitarimo principy, ISO 26000 ir SA 8000 standartai, dvejopo,
trejopo pelno skaiCiavimas, misrios vertés skaiCiavimas ir subalansuoty
rodikliy vertinimas.

3. ISanalizavus LR Socialinés apsaugos ministerijos Nacionalinio
atsakingo verslo nuostatus, deSimt Pasaulio susitarimo principy, ISO
26000 ir SA 8000 standartus, dvejopo, trejopo pelno skaiciavimg, miSrios
vertés skaiCiavimg ir subalansuoty rodikliy vertinimg bei atlikus
palyginamaja ISA vertinimo kriterijy analiz¢ galima teigti, kad siekiant
objektyviai jvertinti jmoniy socialinés atsakomybés iniciatyvy
igyvendinimg butina remtis Siais  kriterijais — aplinkosauga,
darbuotojy/suinteresuotyjy  grupiy jtraukimas, darbo standartai ir
vadovavimas/organizacijos valdymas, skaidrus verslas/kova su korupcija,
zmogaus teisés, bendruomeniskumas ir etiska veikla.
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DARBUOTOJU UGDYMA IGALINANCIOS
APLINKOS KURIMAS: VADOVO VAIDMUO

Alencikaité E., Stanikiiniené B.
Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: darbuotojy ugdymas, jgalinimas, ugdyma jgalinanti aplinka.
1. Ivadas

Siuolaikinémis konkurencinés rinkos salygomis tiek privataus, tiek
vieSojo sektoriaus organizacijos yra veréiamos varzytis ne tik dél vartotojy,
tiekéjy, bet ir dél darbuotojy pritraukimo ir islaikymo. Darbuotojai, turintys
daugiau saviraiSkos galimybiy bei vadovy pritarimg tobulintis ne tik
profesingje srityje, bet ir asmeninéje, salygoja palankesnj organizacijos
klimatg bei efektyvesnius veiklos rezultatus. Tad svarbu jvertinti darbuotojy
ugdyma jgalinancios aplinkos kiirimo perspektyvas bei vadovo vaidmenj
visame $ios aplinkos kiirimo procese.

Straipsnio tikslas: atskleisti organizacijos vadovo vaidmenj
darbuotojy ugdymg jgalinancios aplinkos kiirime.

Straipsnio uzZdaviniai:

1. Ivertinti organizacijos vadovo vaidmenj darbuotojy ugdymo procese.

2. Isryskinti darbuotojy jgalinimo ugdymui teorinius aspektus.

3. Nustatyti organizacijos vadovo veiksmus darbuotojy kuriant darbuotojy
ugdyma jgalinancia aplinka.

Darbo metodai: mokslinés literatiiros analizé.

2. Darbuotojy ugdymas ir vadovo vaidmuo Siame procese

Darbuotojy  ugdymas, ugdymasis, mokymas, kvalifikacija,
kompetencija — tai beveik sinonimais laikomos sgvokos, apibiidinancios
darbuotojy tobuléjimg darbovietéje. Visos organizacijos, sickdamos
sékmingai veikti ir plétoti savo veikla, nori pritraukti aukstos kvalifikacijos
darbuotojus, kurie padéty sukurti didesn¢ pridéting verte. Darbuotojy
mokymas, kaip ziniy apie technologijas gilinimasis, praplecia visy darbuotojy
suvokima, suteikia naudos ne tik darbuotojui, bet ir vadovui, ir paciai
organizacijai [1, 2]. A. Stankeviéiené ir kt. (2008) pazyméjo, jog darbuotojy
ugdymas turi tiek siauraja, tiek placiaja prasme: siauruoju pozidiriu
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darbuotojy ugdymas suvokiamas kaip ,,personalo poreikio, vertinimo,
mokymo ir karjeros planavimas“[3. 201p.]. Tuo tarpu darbuotojy ugdymas
placiuoju pozitriu apibidinamas kaip vadovy organizuojama veikla
darbuotojams, kuomet yra igyjama ziniy, patyrimo, saviraiSkos budy.
Vadovai darbuotojus turéty analizuoti ir vertinti ne tik priémimo j darba
dieng, bet — nuolatos, nes tik nuolatiniame darbuotojy stebéjimo procese
atsiskleidzia, kokios kvalifikacijos yra stokojamos bei kokie mokymai yra
reikalingi.

Dinamiskas pasaulis verCia organizacijy vadovus ne tik plétoti
darbuotojy ugdyma ir mokymus, bet ir skatinti paciy darbuotojy saviugda ar
savivaldy mokymasi bei ugdymasi. Savivaldus ugdymas gali buti suvokiamas
kaip procesas, kurio metu besimokantieji valdo savo mokymosi procesg nuo
pradzios iki pabaigos [4]. Anot I. Lelitigiené ir kt. (2011), savivaldaus
mokymosi metu besimokantys organizacijos darbuotojai inicijuoja mokymosi
galimybes ir yra §io proceso vadybininkai. Pastebima, jog visy pirma
organizacijos vadovas turi biiti savivaldus besimokantysis [6], kuris riipinasi
ne tik savo asmeniu tobuléjimu, bet taip pat inicijuoja ir skatina pavaldziy
darbuotojy savivaldy mokymasi. Tik toks vadovas gali suvaldyti visg savo
mokymosi procesg (planavimas, jgyvendinimas, vertinimas), skatinantj ne tik
profesinj tobuléjima, bet ir papildomy asmeniniy savybiy puoseléjima.

Vadovas taip pat yra organizacijos darbuotojas. Vadovy ugdymas —
tai ,,procesas, kurio metu ugdomi jguidziai, gebéjimai ir pozitris, reikalingi
tapti arba iSlikti geru ir efektyviu vadovu® [7. 402 p.]. Vadovy ugdymas
privalo buti nukreiptas ] mokymus, kurie tobulinty lyderio savybes bei
vadovavimo kitiems principus pazinimo biuidu [8]. Tik nestovintis vietoje ir
besimokantis vadovas geba komunikuoti su darbuotojais ir tinkama linkme
pakreipti jy mokyma, ugdyma ar suviugdos galimybes.

3. Darbuotojy jigalinimo ugdymui teoriniai aspektai

Bendrgja prasme jgalinimas ugdyti gali biiti suvokiamas tiesiog kaip
organizacijos vadovy pastangos iSmokyti darbuotojus priimti savarankiskus
sprendimus, susijusius su augimo perspektyvomis [9]. [galinimo ugdymuisi
metu darbuotojai daznai mokosi grupémis, nes tai leidzia kartu siekti bendro
problemos sprendimo darbinése situacijose. Asmenys besimokydami padeda
vieni kitiems, o tai saglygoja organizacijos interesy iSpildyma. Yra teigiama,
jog igalinti darbuotojai ugdosi ne tik profesinése srityse, bet ir dél asmeninio
tobuléjimo paskaty, kurios ijtakoja darbuotojo perspektyvas visame
organizacijos kontekste [10].

Darbuotojai, kurie yra jgalinti ugdymui, patys dalyvauja priimant su
ugdymu susijusius sprendimus, o mokymy metu surinkta nauja medziaga
leidzia jiems rizikuojant iSbandyti kazka naujo, tuo paciu keiciant
nusistovéjusj mastyma [11]. Sio proceso metu darbuotojai turi i¥mokti
galvoti, bendradarbiauti su kitais organizacijos nariais, o taip pat priimti
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kolektyvinius sprendimus [12]. Vadovai turi bati tie asmenys, kurie skatina §j
igalinimg ugdytis, o kaip teigia J. A. Ward (1997), visi veiksmai, susij¢ su
ivairiapusiu  §vietimu ir ugdymu, turi prasidéti nuo auksciausiojo
organizacijos valdymo organy lygmens ir palaipsniui turi biiti perduodami
Zemyn.

Remiantis D. Lipinskiene (2002), jgalinanti aplinka suvokiama kaip
organizacijos sudarytos salygos vystyti veiklos refleksija bei patirtinius
mokymus. Jgalinanti aplinka sukuria palankias sglygas verslo organizacijos
tiksly jgyvendinimui, o tai leidzia organizacijoms biti protingesnéms,
judresnéms bei prisitaikan¢iomis prie nuolat kintanciy organizacijos aplinkos
salygy [15]. Igalinanti aplinka, anot D. Lipinskienés ir B. Stanikiinienés
(2010), 1islaisvina darbuotojy karybiskuma, atskleidzia maksimalias
darbuotojy galimybes bei sudaro salygas jas iSnaudoti, skatina kompetencijy
tobulinima, o visi Sie jgalinimo veiksniai ir sprendimai teigiamai paveikia
kiekvienos jmonés socialing ekosistema [17]. Igalinancioje aplinkoje
darbuotojai yra labiau susitelke j geresniy rezultaty siekimg bei yra orientuoti
1 aukstesne klienty aptarnavimo kokybe.

Analizuojant darbuotojus jgalinan¢ig aplinkg svarbu jvertinti
jgalinancCios aplinkos bitingsias salygas: kompetencinés, materialines,
psichologines, vadovavimo elgsenos [14].

Materialinés salygos turi buti vertinamos kiekvienoje organizacijoje
individualiai, nes kiekviena organizacija yra unikali technologijy vystymu ir
darbuotojy kvalifikacijos poreikiu, salygojan¢iu ugdymo galimybes. Siuo
atveju svarbu jvertinti darbuotojy priéjimo prie darbui ir ugdymui reikalingy
priemoniy galimybes ir trikdZius.

Palankios psichologinés sglygos suteikia galimybe darbuotojams
gerai jaustis visu darbovietéje praleidziamu metu, nes yra minimalizuojami
streso indikatoriai darbinéje aplinkoje. Pastebima [14], jog asmens
pasitikéjimas savimi, individualiais gabumais jtakoja tolimesng¢ jo
perspektyva organizacijoje.

Vadovavimo elgsenos s3lygos pabrézia organizacijos vadovo indélj
darbuotojus jgalinancios aplinkos inicijavimui, kiirimui ir vystymui. Vadovas
privalo buti organizacijos lyderis, gebantis integruoti visy darbuotojy
interesus ] organizacijos veiklos tikslus.

Kompetencinés salygos pazymi, jog kompetencija tai ne vien
turimos Zinios ir jgiidziai. Sios salygos akcentuoja ne tik darbuotojy, bet ir
paties organizacijos vadovo geb¢jimg sudétingomis salygomis priimti
svarbius sprendimus.

4. Vadovo veiksmai kuriant darbuotojy ugdyma jgalinancia aplinka
Visy pirma, darbuotojy ugdyma jgalinancios aplinkos kiirimas yra

nejsivaizduojamas be vadovo kompetencijy vystymo. Vadovai — tarsi
organizacijos vizitiné kortelé, kuri reprezentuoja pacia organizacija bei
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apjungia visus jos darbuotojus. Organizacijos vadovai yra skatinami biti
savivaldziais besimokanciaisiais, rodanciais pavyzdj savo darbuotojams.
Saviugdos skatinimas yra neatsiejamas nuo jvairiy koucingo techniky,
kuomet néra siekiama asmenis mokyti, o yra suteikiama pagalba ir
informacija, skatinanti mastyma ir kirybiSkuma bei parodanti kelig kaip
galima ugdytis savarankiSkai. Jei vadovas bus tinkamos kvalifikacijos, jis
sugebés suburti darbscius ir verzlius darbuotojus, sugebés juos jkveépti darbui
bei skatins tobulintis, ugdytis bei kelti kvalifikacija.

Tik tuomet, kai organizacijos vadovas bus pavyzdys asmeniniam ir
profesiniam tobuléjimui, galima identifikuoti vadovo vadybinius ir
organizacinius sprendimus. Privalu nustatyti jgalinimo ugdymui objekta, nes
tai jtakoja tolimesnius organizacijos veiksmus. Pavyzdziui: jgalinti ugdymui
identifikuoti pavieniai darbuotojai, taciau jgalinimo ugdymui procesas negali
prasidéti Siame organizacijos lygmenyje — procesas privalo prasidéti nuo
vadovy, nes vadovai yra tie asmenys, kurie, turédami pakankamai
informacijos, lemia ar bus vykdomas visas jgalinimo ugdymui procesas.

Igalinimo objekto nustatymas jtakoja ugdymo proceso tipa.
Vadovams svarbu nuspegsti, ar darbuotojus privalomai reikia ruosti
dabartiniam darbui, ar juos savanoriSkai ugdyti bisimiems ateities
pokyCiams, ar tiesiog paskatinti savivaldziam mokymuisi ir asmeniniam
tobuléjimui.

Organizacijos vadovams bitina priimti svarbius edukacinius
sprendimus. Svarbu jvertinti organizacijoje esancias darbuotojy ugdyma
igalinan¢ios aplinkos kompetencines (darbuotojy, paties vadovo),
materialines (priemonés, finansiniai iStekliai), psichologinés (adaptacija,
motyvacija, informacijos mainai) bei vadovavimo elgsenos (vizijos
formavimas, darbuotojy delegavimas ir jtraukimas) sglygas bei ugdyma
jgalinancios aplinkos bruozus (savarankiSkumas ir savivaldus mokymasis,
lyderiai ir lyderysté ugdymui, klaidy toleravimas ir mokymosi kompetencijy
vystymas) — bitina identifikuoti kurios saglygos yra puoseléjamos, o kurios —
stokojamos.

Organizacijos vadovai privalo nuspresti kurie ugdymo ir mokymo
metodai (praktiniai, prezentaciniai ar imitaciniai) yra efektyviausi konkreciu
atveju. Ivertinus organizacijos darbuotojy kvalifikacija turi biiti nuspresta ar
jie yra pakankamai kompetentingi vesti mokymus savo bendradarbiams, ar
efektyviau yra pasikviesti uz organizacijos riby veikla vykdancius
specialistus. Vadovai taip pat gali nuspresti, kad ugdytis darbuotojai gali
savarankis$kai, jei tik jiems bus suteikta pakankamai galios.

Bitina jvertinti visus organizacijos vykdytus veiksmus, tam, kad
biity nustatyta ar pavyko efektyviai sukurti darbuotojy ugdymg organizacijoje
jgalinancia aplinka. Siekiant, kad organizacija tobuléty bei pasiekty vis
aukstesnius  veiklos rezultatus, darbuotojy ugdyma organizacijoje
jgalinancios aplinkos kiirimo veiksmus vadovai turéty analizuoti ir vykdyti
kaip nuolatinj procesa.
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5. ISvados

1.

Organizacijy darbuotojai gali buti tiek ugdomi, tiek mokomi, o darbuotojy
ugdymas yra suvokiamas kaip nuolatinis procesas, atsirandantis
organizacijos vadovo skatinimu, kurio metu organizacijos darbuotojai
igyja ne tik darbui reikalingy teoriniy ziniy bei praktiniy jgiidziy, bet ir
pasiruosia ateities poky¢iams. Savivaldus mokymasis yra neatsieja
Siuolaikinio darbuotojy mokymo ir ugdymo dalis, taciau, prie$ plétojant
darbuotojy savivaldaus mokymosi procesa, vadovas pats turi jvaldyti
savivaldaus mokymosi ir koucingo technikas, padedancias suvaldyti visg
profesinio tobuléjimo ir asmenybés augimo procesa.

Igalinimas ugdymui — organizacijos vadovy pastangos iSmokyti
darbuotojus priimti savarankiSkus sprendimus, susijusius su augimo
perspektyvomis. Organizacijoje kuriama jgalinanti ugdymui aplinka
palaiko tobul¢janciy darbuotojy mokymosi motyvacija, skatina visus
besimokanciuosius keisti nusistovéjusi mastyma, patiems dalyvauti
priimant su ugdymu susijusius sprendimus: kelti mokymosi tikslus,
planuoti bendradarbiavimu grista mokymosi veikla, jsivertinti savo
pazangg. Darbuotojus jgalinanti aplinka pasizymi materialinémis,
psichologinémis, vadovavimo elgsenos ir kompetencinémis sglygomis.
Kuriant darbuotojy ugdyma jgalinancig aplinka, vadovo veiklas galima
skirstyti j dvi pagrindines sritis: 1) vadybiniai ir organizaciniai
sprendimai; kurie apima materialiy mokymosi istekliy uztikrinimo,
mokymosi sistemos sukiirimo, mokymosi motyvacijos palaikymo
veiksmus; 2) edukaciniai sprendimai, t. y. paties vadovo savivaldaus
mokymosi kompetencijos vystymas bei ugdomojo vadovavimo
(koucingo) techniky jvaldymas, jgalinantis vadova vystyti savo
darbuotojy kompetencijg (kompetenciné salyga) ir palaikyti
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POKYCIU VALDYMAS VERSLO J[MONEJE,
DIEGIANT KOKYBES VADYBOS SISTEMA:
TEORINIS PAGRINDIMAS

Avizituteé S., Valackiené A.

Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas
Raktiniai ZodZiai: poky¢iai, poky¢iy valdymas, kokybés vadybos sistema.
1. Ivadas

Siandien sékmingas poky¢iy valdymas greitai besikeiGiangioje ir
dinamiskoje aplinkoje yra viena svarbiausiy temy visose organizacijose [1].
Pastebima, jog vis dagiau organizacijy su pokyciais susiduria sickdamos
pertvarkyti veiklos procesus, kurie leidzia sumazinti prekiy ar paslaugy
kaing, sutrumpinti darby atlikimo laikg ar pagerinti vartotojy pasitenkinimg.
Neretai Siam tikslui pasitelkiamas informaciniy technologijy ar vadybos
kokybés sistemy diegimas [2-6]. Globalizacijos procesai bei nuozmi
konkurencija vidaus ir uzsienio rinkose lemia, jog kokybé tampa vienu
svarbiausiy organizacijos iSlikimo ir seékmés veiksniu, o kokybés vadybos
sistemy kiirimas, jgyvendinant tarptautiniy standarty reikalavimus, yra vienas
populiariausiy bei labiausiai pripazistamy biidy [7-9].

Straipsnio tikslas: teoriSkai pagristi pokyCiy valdymg verslo
imongje, diegiant kokybés vadybos sistema.

Analizés uZdaviniai:

1. Aptarti pokyc€iy ir pokyc¢iy valdymo samprata.
2. Atskleisti kokybés vadybos sistemos reikSme, vykdant verslo procesy
pokyc¢ius jmonéje.

Straipsnio metodai: mokslinés literatiiros analize.

2. Poky¢iu, poky¢iy valdymo samprata

Poky¢iai ir pokycCiy valdymas yra neatsiejama Siuolaikinio verslo
dalis, kuri pastaraisiais deSimtmeciais vis plaCiau nagrinéjama vadybinéje
mokslinéje literattroje. Ir nors moksliniuose Saltiniuose nepateikiama bendra
ir vieninga pokyc¢iy bei pokyCiy valdymo samprata, taciau sutariama, jog
pokyc¢iy tempas niekada nebuvo toks spartus kaip Siuolaikinio verslo
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aplinkoje bei tai, jog iSoringje ir vidinéje aplinkoje vykstantys poky¢iai turi
itakos visoms organizacijoms [10].

Poky¢iy mokslo pradininkas Lewin (1954) pokytj apibrézia kaip
nukrypimg nuo pusiausvyros, kurj skatina ji varancios jégos (aplinkos
reikalavimai ar organizacijos viduje susiformavusi iniciatyva) arba stabdo
trukdancios jégos (riboti iStekliai ar neigiamos darbuotojy nuostatos) [11].
Carnall (1990), Colenso (1990) pokyti apibiiding kaip pasikeitimg, kuris yra
vykdomas, siekiant patobulinti ar i§ esmés pakeisti vieng ar kitg organizacijos
elementg ar elementus [12, 13]. Anot autoriy, Siuos pasikeitimus lemia
iSoringje ar vidinéje aplinkoje vykstantys kaitos procesai. Panasy pozirj
plétoja ir Leifer (1989), Klimas ir Ruzevi¢ius (2009) teigdami, jog pokytis
yra normali ir natiirali reakcija j vidinius ar iSorinius pasikeitimus [14, 15].

Kiti autoriai pokytj apibiiding kaip pasikeitimg organizacijos viduje
ar aplinkoje, vykstantj objektyviai ir nepriklausomai nuo organizacijos
veiklos rezultaty, pobuidzio ar kity vadybos aspekty [16, 17]. Organizacija ar
joje dirbantys zmonés neturi galimybés juy keisti, pakreipti norima linkme ar
kaip nors kitaip turéti jiems jtakos [18]. Sig mintj papildo Campbell ir Lucks
akcentuodami, jog pokyciai yra neiSvengiami, nenuspéjami bei sunkiai
prognozuojami [19]. Taip pat paZymima, jog pokyciai organizacijose vyksta
nuolat, kaskart jgaudami vis greitesnj pagreitj [18].

Burnes (2009) pabrézia, jog pokytis yra organizacijos gyvavimo
dalis, susijusi tiek su operatyviniu, tiek su strateginiu organizacijos lygmeniu
[20]. Pasak autorés, kiekviena organizacija turéty zinoti savo tikslus bei
priemones, kaip bus valdomi poky¢iai, siekiant sékmingo uzsibrézty tiksly
igyvendinimo. Burnes (2009) nuomone, organizacijoje vykstantys pokyciai
negali buti nutol¢/nesusije¢ su organizacijos jgyvendinama strategija ar
atvirksciai [20]. Worley ir Mohrman (2014) pokytj suvokia kaip gily ir visa
organizacija palieCianti procesa [21]. Pasak autoriy, pokytis turi jtakos
organizacijos struktiirai bei elgsenai, taip pat reikalauja zenkliy pasikeitimy
sisteminiame organizacijos pozitiryje.

Siekiant sékmingai reaguoti ] iSorinéje ar vidingje aplinkoje
vykstanéius pokycius bei norint iSvengti prieStaravimy organizacijos viduje,
bitinas efektyvus bet kokiy iSkylanciy pokyc¢iy valdymas. Pasak Burke
(2013), pokyciy valdymo literatiroje randama daugybé skirtingy pozilriy,
strategijy ir veiksmy, kuriy déka pokyciai yra ir gali buti jgyvendinami bei
valdomi [22].

Zakarevicius (2006) teigia, jog pokyCiy valdymas yra susijes su
pokyc¢iy identifikavimu, galimy neigiamy pasekmiy eliminavimu, stiprybiy
panaudojimu bei strateginiu planavimu [23]. Hurn (2012) poky¢iy valdyma
sieja su planuota veikla, kuri yra nukreipta j kaita, siekiant reaguoti ir
prisitaikyti prie aplinkos pokyciy [24].

Neretai moksliniuose Saltiniuose randami autoriai pokyc¢iy valdyma
sieja su procesu. Anot der Waldt ir Knipe (1998), pokyciy valdymas — ,.tai
procesas, apimantis pokyCio poreikio ir pokyCiy jégy identifikavima,
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problemos diagnozavimg, alternatyvy, susijusiy su organizacijos plétra,
nustatymg, apriboty aplinkybiy jvertinima, poky¢iy metodo pasirinkima,
poky¢iy strategijy igyvendinimg, valdyma ir kontroleg [25.79p]. Moran ir
Brightman (2001) pokyc¢iy valdyma apibudina kaip nuolatinj procesa, kurio
metu atnaujinama organizacijos kryptis, struktiira bei gebéjimai, siekiant
patenkinti nuolat besikei¢ianéius vartotojy poreikius [26]. Wardale (2008)
pabrézia, jog tai kontroliuojamas procesas, kurio metu, remiantis i§ anksto
apibréztu modeliu bei nedidelémis jo modifikacijomis, yra jgyvendinami
sisteminiai pokyciai [27]. Markovi¢ (2008) pazymi, jog pokyciy valdymas —
tai procesas, kurio metu diegiamos naujos procediros ir technologijos,
atpazjstamos ir valdomos zmoniy emocijos ir reakcijos tam, jog
produktyvumo mazéjimas pokyc¢iy jgyvendinimo metu biity kuo mazesnis ir
turéty kuo maziau neigiamos jtakos organizacijos rezultatams [28]. Gill
(2002) ir Spicker (2012) teigia, jog pokyCiy valdymas — tai procesy,
lemianciy pokyc¢iy jgyvendinimg, planavimas, koordinavimas, organizavimas
ir valdymas [29, 30].

3. Kokybés vadybos sistemos reik§mé, vykdant verslo procesu poky¢ius
imonéje

Intensyvi konkurencija vietos ir uzsienio rinkose lemia, jog verslo
procesy pokyciy realizavimas tampa neatsiejama kiekvienos organizacijos
dalimi. Noras pagerinti jmonés veiklag bei vidinius procesus neretai yra
suponuojamas tiek vidinés, tiek iSorinés aplinkos, o bitinybé tobulinti ar
keisti veiklos procesus sukelia pokyciy poreikj [31]. Keleta pastaryjy
desimtmeciy verslo procesy valdymas, kuriant ir diegiant kokybés vadybos
sistemas, yra aktuali bei vis daZniau nagrinéjama tema. Pastebima, jog vis
dagiau organizacijy, siekdamos pertvarkyti veiklos procesus, pasitelkia
informaciniy technologijy ir kokybés vadybos sistemy diegimg [2-6].

Lietuvos ir wuzsienio autoriai, kalbédami apie organizacijos
apsisprendimg diegti kokybés vadybos sistemas, iSskiria dviejy tipy tikslus
[32,33]:

o Vidinius (prekiy ar paslaugy savikainos mazinimas, pelno ir efektyvumo
didinimas, organizacijos valdymo procediry tobulinimas).

o [Sorinius (santykiy su organizacijos klientais ar tickéjais gerinimas, rinkos
dalyviy poreikiy tenkinimas).

Nepaisant to, jog kokybés vadybos sistemos yra skirtos vidiniy
organizacijos procesy ir procediry tobulinimui, Lietuvos autoriy atlikti
moksliniai tyrimai rodo, jog vidiniai motyvai sudaro tik apie 25 % [34].
Tyrimai atskleidé, jog didzioji dalis organizacijy kokybés sistemas diegia
skatinamos iSoriniy stimuly — geresnis vartotojy poreikiy patenkinimas,
jvaizdzio formavimas ir stiprinimas, konkurencingumo didinimas. Lietuvoje
atlikty tyrimy rezultatus patvirtina ir uzsienio autoriai, teigiantys, jog iSoriniy
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motyvy svarba (nuozmi konkurencija, verslo partneriy spaudimas, prestizas,
rinkos plétros galimybés) yra zenkliai didesné nei vidiniy [32, 35].

Kiti autoriai, kalbédami apie kokybés vadybos sistemg, identifikuoja
tokius motyvus kaip: informacijos asimetriSkumo tarp pirkéjy ir pardavéjy
mazinimas, organizacijos i§skyrimas tarp kity rinkos dalyviy [36],
pripazinimas ir veiklos akreditavimas tarptautiniu mastu [33], veiklos
efektyvumas ir akcininky poreikiy tenkinimas [4], rizikos ir neigiamy
padariniy atsiradimo verslo procesuose mazinimas, veiklos rezultaty
kontrolé, galimybé vykdyti arba plésti veiklg tam tikrose geografinése
zonose/rinkose, mazesnis iSoriniy kokybés audity skaicius [3].

Kokybés vadybos sistemas sudarantys elementai gali biiti skirstomi j
zmogiskajj kapitala, procesus, verslo strategija, informacines technologijas,
valdymo metodus, modelius ar priemones. Organizacijos, sickdamos jgyti
pranasuma konkurenty tarpe ir jgyvendinti savo tikslus, naudoja jvairius
kokybés vadybos metodus (pavyzdziui, visuotiné kokybés vadyba, ISO,
Lean, Six Sigma, veiklos tobulinimo modelis, verslo procesy
reorganizavimas), padedancius uztikrinti rezultatyvy ir efektyvy
organizacijos valdymg [6]. Organizacijos, kurios savo veiklg grindzia gerai
struktiirizuotomis bei iSvystytomis kokybés vadybos sistemomis, neretai savo
konkurentus lenkia Siose srityse: aukstesnis vartotojy pasitenkinimo lygis,
nuolatinis pajamy augimas, aukstesné produkty ar paslaugy kokybé, geresni
finansiniai rodikliai, veiklos procesai ir procediiry kontrolé, efektyvesnis
komandinis darbas ir lyderysté [5, 37].

Anot Franceschini ir kt. (2006), astuntajame deSimtmetyje kokybés
principy laikymasis ir taikymas tapo vis populiaresnis verslo organizacijy
tarpe [2]. Kariuvomenés standartai (Jungtinés Amerikos Valstijos, 5-as
desimtmetis) buvo pirmieji kokybés principus garantuojantys dokumentai,
véliau seké visuotinés kokybés vadyba, Lean, Six Sigma metodas bei kiti,
skatinantys jtraukti ir integruoti visas organizacijos kompetencijas, galincias
prisidéti prie kokybés ir konkurencingumo didinimo. Skirtingose Salyse,
taikant skirtingas kokybes sistemas buvo susidurta su jvairaus podiidzio
problemomis, kurias 1987 m. iSsprendé¢ Tarptautiné standartizacijos
organizacija (angly k.: International Standardization Organization, ISO),
iSleisdama kokybés vadybos standartus, Siandien visame pasaulyje Zinomus
kaip ISO 9000 [2].

Siame kontekste ISO tapo pagrindine organizacija, atspindinéia
vyraujanéias tendencijas bei kokybés vadybos principus. Siandien ISO —
placiai pripazjstama ir dazniausiai organizacijy pasirenkama tarptautiné
standartizavimo kokybés sistema [4, 5]. Be §iy standarty nejsivaizduojamas
organizacijy veikimas tarptautinése rinkose [35]. Taip pat pazymima, jog
kokybés vadybos sistemy kirimas, jgyvendinant tarptautiniy standarty
reikalavimus, yra vienas populiariausiy bei labiausiai pripazjstamy budy. Kiti
kokybés vadybos metodai, tokie kaip Lean, Six Sigma ar subalansuoti veiklos
rodikliai yra maziau populiariis bei reciau taikomi verslo organizacijose [38].
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Visy ISO Seimos standarty pagrindg sudaro astuoni kokybés
vadybos pricipai: orientavimasis j vartotoja, lyderysté, darbuotojy jtraukimas,
procesinis poziiiris, sisteminis pozilris j vadyba, nuolatinis veiklos
gerinimas, faktais pagrjsty sprendimy priémimas, abipusiai naudingi rysiai su
tiekéju [39]. Kokybés standarty diegimas bei kokybés sistemos tobulinimas,
remiantis ISO standartais, rekomendacijomis ir principais sukuria naudg
visoms organizacijoms, apjungiant darbuotojy, klienty, tiekéjy, pacios
organizacijos ir visuomenés interesus [40]. Organizacijy jgyjama nauda
dazniausiai yra skiriama ] tris grupes ir vertinama atsizvelgiant j finansinius,
ekonominius bei organizacinius (organizacijos tobuléjimo) rodiklius [35].

4. I§vados

1. Atlikus poky¢iy ir pokyc¢iy sampratos analiz¢ galima teigti, jog Siy savoky
esme bei pagrindinius aspektus daugelis autoriy suvokia skirtingai, todél
pokyCio ir pokyCiy valdymo samprata yra plati ir nevienalyté.
Apibendrinant autoriy mintis, galima teigti, jog pokytis — tai iSoriniy bei
vidiniy aplinkos salygy veikiamas procesas, kurio metu organizacija
pereina i§ vienos biisenos j kita, o pokyc¢iy valdymas — planuota veiksmy
ir procesy visuma, padedanti organizacijai pereiti j ,,trokStamg* biisena.

2. Atlikus mokslinés literatiros analiz¢ pastebéta, jog verslo procesy
poky¢iy realizavimas tampa neatsiejama kiekvienos organizacijos dalimi,
o Siam tikslui jgyvendinti neretai pasitelkiamos kokybés vadybos
sistemos. Svarbu, jog organizacijos tinkamai suvokty kokybés vadybos
sistemy prigimting paskirtj ir prasm¢ - standarty teikiami privalumai
pasijaucia tuomet, kai sieckiama ne tik formalaus standarty atitikimo, bet
yra vystoma ir vidiné organizacijos kultira ir suvokimas, jog tai vienas
svarbiausiy veiklos tobulinimo biuidy. Kuriant organizacijos kokybés
vadybos sistemg pabréziama ISO 9000 ir kity kokybés standarty svarba,
be kuriy Siandien nejsivaizduojamas organizacijy veikimas tarptautinése
rinkose.
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1. Ivadas

Poky¢iy poreikis organizacijoje kyla i§ nuolatinés iSorinés aplinkos
veiksniy kaitos. Siekiant parodyti vykdomy pokyciy refleksija, reikalinga
juos institucionalizuoti; institucionalizavus pokycius organizacijoje, galima
aiskiai parodyti konkrec¢iy pokyciy praktinius rezultatus ir duodama graza.

Straipsnio  tikslas:  pagrjsti pokyCiy institucionalizavimo
organizacijoje koncepta.

Analizés uzdaviniai:

1. Aptarti pokyc¢iy sampratos dedamasias.
2. Atskleisti poky¢iy institucionalizavimo organizacijoje reikSminguma.

Taikomi metodai: mokslinés literattiros analize.

2. Poky¢iy sampratos pagrindimas

Organizacijose nuolat vyksta jvairlis pokyciai. P. Zakarevicius
(2004) pabrézia, kad ,pokyciai yra objektyviai neiSvengiami tiek
organizacijos aplinkoje, tiek jos viduje. Jie salygoja organizacijos strategijos,
strukttiry, procesy koregavimo ir pertvarkymo bitinumg“ [1]. Taciau
pokyciai ne visada biina laukti ir malonis, todél organizacijos turi biiti nuolat
pasiruosusios susitvarkyti su naujais i§Stikiais.

Kaip pastebi A. Grybien¢ ir D. Simbelis (2005), poky&io savoka yra
vartojama labai placiai ir skirtinguose kontekstuose gali turéti skirtingas
reikSmes: skirtumai, prisitaikymas, inovacijos, atsinaujinimas ir pan. [2].

Poky¢iy samprata yra placiai analizuojama vadybinéje literatiiroje.
Apibendrinant jvairiy organizacijos pokyCius tyringjusiy autoriy mintis,
galima iSskirti du pagrindinius pozilrius 1 pokycius. Pirmojo pozitirio
Salininkai (Quinn, 1980; Magnusen, 1981; Carnall, 1990; Zakarevicius, 2003
ir kt.) pokycius laiko pakeitimais, kurie vykdomi siekiant tobulinti ar net i$
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esmés keisti vienus ar kitus organizacijos gyvensenos elementus. Sie
pakeitimai yra salygojami pasikeitimy organizacijos iSorés aplinkoje arba
viduje vykstanéiy kaitos procesy. C. Carnall (1990) pazymi, kad
organizacijos efektyvumas tiesiogiai priklauso nuo darbuotojy pasirengimo
poky¢iams: kuo darbuotojai geriau pasirengg, tuo organizacija efektyvesné.
Antrojo poziurio Salininkai (Morgan, 1986; Johnson, 1987; Kurst, 1995;
Zakarevicius, 2003 ir kt.) pokyciais vadina organizacijos aplinkos ir vidaus
pasikeitimus, kurie vyksta objektyviai ir visiSkai nepaisant jos veiklos
pobiidzio, rezultaty, vadybos bei kity aspekty. Jy negalima niekaip paveikti:
nei pakeisti, nei pakreipti kita linkme [3].

Mokslingje literatliroje yra pateikiamos ir kiek kitokios pokyciy
traktuotés. Pasak E. Bagdono ir L. Bagdonienés (2000), pokyciais galima
laikyti ,,kiekvieng naujy elementy ir rysSiy tarp jy atsiradimg ar iSnykima, kai
kuriy elementy ar jy grupiy veikimo budo, taip pat esminius valdymo
posistemio veiklos parametry, pasireiskianciy jos elgsenoje, pasikeitimus*
[3]. Tuo tarpu D. Lodiené (2005) organizaciniais pokyciais laiko stambius
poky¢ius, vykstan¢ius organizacijoje. Kartais Sie pokyc¢iai gali buti dideli ir
dramatiski, palieiantys visus organizacijos narius: misijos, vizijos pokyciai;
organizacijos arba operacijy reorganizavimas; organizacijos susiliejimas
arba susiskaldymas; smulkiy jmoniy susijungimas; naujos technologijos ar
programos diegimas. Taciau autoré pastebi, kad ,kartais pokytis gali buti
smulkus ir sunkiai pastebimas: kai yra diegiama nauja jrangos dalis arba kai
asmuo palieka organizacijg ir kas nors kitas jsitraukia i jos veikla“ [4].

P. Juceviciené (1996) teigia, kad pasikeitimai gana nesunkiai vyksta
toje organizacijoje, kuri nuolatos save ugdo. Pokyciy reikSmé organizacijos
veiklai yra didziulé. Norédama sékmingai prisitaikyti prie iSorés pokyciy,
organizacija turi biiti lanksti. Siam pozifiriui pritaria ir W. B. Rouse (2001),
teigdamas, kad poky¢iai suteikia naujy galimybiy augti. Siuolaikinéje
visuomenéje reikia greicio, lankstumo ir veiksmy laisvés [3].

Barvydiené ir Pundziené (2001), apibendrinusios P. Jones, J.
Palmer, C. Osterweil ir D. Whitehead (1996) mintis, teigia jog ,,pokyciai
organizacijoje dazniausiai paliecia tiek formaliaja (organizacijos strategija,
tikslus, struktiirg, technologijas, vadybg ir pan.), tiek ir neformaligjg
(organizacijos kultiira, politika, vadovavimo stiliy ir pan.) organizacijos
posistemes [5]. J. Andrius¢enka (2008), apibendrindamas kity autoriy
(Colenso, 1999; Tom, 1998) mintis, pastebi, kad svarbiis organizaciniai
pokyciai vyksta tiek iSsivysCiusiose, tiek ir besivejanciose jas pasaulio
visuomenése. [Sorinés aplinkos spaudimas organizacijai nuolat didéja ir
pasireiskia globalizacijos reiSkiniais, ziniy ekonomikos apraiskomis,
principiniais naujy organizaciniy struktiry atsiradimu, darbo jégos strukttiros
ir kokybés pokyciais. Varomaja pokyCiy jéga daznai tampa valstybiniai
jstatymai ir normos, technologijy pasikeitimai, permainos ekonomikoje [6].

Pasak A. Grybienés ir D. Simbelio, poky¢ius galima apibiidinti kaip
procesa, apimantj tris pagrindines stadijas:

TVA-2016 361



1. Inicijavimg — procesa, kai nusprendziama pradéti pokycius. Inicijavimas
priklauso nuo: bitinybés atnaujinti tobulinimo procesg poreikio, kokybés,
praktiSkumo, aiSkumo ir sudétingumo prasme; darbuotojy pasirengimo
dalyvauti Siame procese; prieinamy iStekliy ir paramos, jskaitant laika [2].
W. B. Rouse (2001) pabrézia, kad inicijuoti poky¢ius yra sunku [3].

2. Jgyvendinimg — praktinj pokyCiy vykdyma. Jj lemia: kaitos
charakteristikos, organizacijos ir aplinkos veiksniai [2].

3. Poky¢iy institucionalizavimg. Jis rodo, ar naujovés jdiegtos i kasdieng
praktika [2].

Kai kurie autoriai (Fullan, 1997; Stoskus, Berzinskiené, 2005)
i§skiria papildomg — rezultaty stadijg. Ji yra labai svarbi, nes apima jvairius
darbuotojy ar visos struktiros pasiektus rezultatus. Taciau Sioje stadijoje
daugiausia démesio kreipiama j patobulinimo laipsnj pagal tiksliai apibréztus
kriterijus [2].

F. Graetz (2000) pastebi, kad gebé¢jimas valdyti organizacinius
poky¢ius laikomas itin svarbiu vadybiniu jgtidziu ir poky¢iy valdymas tampa
negincijama valdymo uzduotimi. Organizacija turi gebéti identifikuoti, kur ji
siekia buti ateityje ir kaip valdys pokyc¢ius, su kuriais susidurs siekdama Sios
padéties [7].

Apibendrinant galima teigti, kad iSskiriamos dvi pagrindinés
poky¢iy sampratos formuluociy grupés: pokyciai, vykdomi pacios
organizacijos iniciatyva, siekiant kaip nors paveikti viding ar iSoring
organizacijos elgsena; pokyciai, vykstantys tiek iSoringje, tiek vidinéje
organizacijos aplinkoje, kuriy pati organizacija negali niekaip paveikti.
Esminémis poky¢iy, kaip proceso, sampratos dedamosiomis galima laikyti:
poky¢iy inicijavima, jgyvendinima, institucionalizavimg bei rezultaty
vertinima.

3. Poky¢iy institucionalizavimo organizacijoje reikSmé

Svarbu pazyméti, kad intensyvéjant gyvenimo tempui, nuolat didéja
organizacijy iSorinés aplinkos spaudimas, iSSaukiantis vis daugiau nelaukty
poky¢iy. Todél labai svarbu tampa gebéti tinkamai juos suvaldyti. Neuztenka
poky¢iy inicijuoti ir sékmingai jgyvendinti. Reikia jsitikinti, ar tikrai
naujovés idiegtos | organizacijos praktikg ir yra sékmingai naudojamos. Tai
padaryti padeda pokyc¢iy institucionalizavimas. P. S. Goodman, M. Bazerman
ir E. Conlon (1980) teigia, kad institucionalizavimas yra viena svarbiausiy
pokyciy, kaip proceso, stadijy, todél kad nesékmingas naujos elgsenos
institucionalizavimas gali labai stipriai sumazinti organizacinio poky¢io
efektyvuma [8].

Néra priimto vieningo poky¢iy institucionalizavimo apibrézimo.
J. Ruzevicius ir D. Serafinas (2009) institucionalizavima apibiidina kaip
»samoningai valdoma procesa, kuriam reikia ypatingy pastangy, atkaklumo,
pasirengimo ir igudziy“ [9]. E. Rimkuté ir kiti (2015), remdamiesi kity

362 TVA-2016



autoriy (Harper, Vilkinas, 2005; Ohemeng, 2009) moksliniais darbais,
institucionalizavimg apibrézia kaip procesa, kurio metu poreikis, naudoti
informacija apie veiklos rezultatus, yra integruojamas j atskiras valdymo
sistemas, o apibréziamos sgvokos ir nustatomi standartai yra svarbiis
sékmingam, j rezultatus orientuotam, valdymui, kaip sistemai, funkcionuoti.
Taip pat iSskiriami du pagrindiniai poky¢iy institucionalizavimo kriterijai:
plotis (apreéptis) ir gylis. Institucionalizavimo plotis priklauso nuo apimamy
valdymo sistemy skaiCiaus. Institucionalizavimo gylj lemia sistemingas
turimos informacijos apie veiklos rezultatus integravimas. Gilesnis
institucionalizavimas sudaro geresnes salygas praktiskai naudoti veiklos
informacija. Yra labai svarbu, kad j rezultatus orientuoto valdymo elementy
institucionalizavimas atskirose valdymo sistemose bty tvarus ir integralus
[10].

Pasak P. S. Goodman ir kity (1980), institucionalizavimo koncepcija
sutelkia démesj j konkrecig elgseng ar veiksmus. Institucionalizuotas
veiksmas — elgesys, kuris yra atlickamas dviejy ar daugiau asmeny,
gaunanciy jprastg paskata, iSlieka ir nekinta laikui bégant bei egzistuoja kaip
socialinis faktas. Elgesys, kaip socialinis faktas, egzistuoja atskirai nuo
asmens, yra socialinés realybés dalis ir nepriklauso nuo kity asmeny.
Institucionalizuotas veiksmas yra socialiné konstrukcija, kurig vieni kitiems
organizacijoje perduoda skirtingy karty darbuotojai. Veiksmas laikomas
sékmingai institucionalizuotu, jei turi tris pagrindines savybes: islieka bégant
laikui, yra nuolat kartojamas arba pasikartoja, egzistuoja kaip socialinis
faktas [8].

S. Fernandez ir H. G. Rainey (2006), remdamiesi kity autoriy
(Lewin, 1947; Greiner 1967; Kotter, 1995; Edmondson ir kt. 2001)
moksliniais darbais teigia, kad efektyvus pokyciy institucionalizavimas ir
itvirtinimas yra organizacijos vadybininky ir kity darbuotojy pareiga.
Kadangi visi organizacijos pokyCiai apima organizacijos nariy elgesio
pokycius, darbuotojai turi greitai jsisavinti nauja elgseng ir prie jos priprasti.
Tuo tarpu vadovai privalo palaipsniui institucionalizuoti nauja elgseng, kad
naujas elgesio modelis pilnai pakeisty senagjj [11]. Norint sékmingai
institucionalizuoti pokyc¢ius, svarbu juos suprasti platesniame kontekste.

P. Goodman ir kiti (1980) pateikia dviejy etapy pokyciy
institucionalizavimo modelj, kurio pagalba organizacijos lygmenyje
nagrinéjama konkreti elgsena. Pirmasis etapas — individualios analizés
lygmuo, kuriame nagrinéjamas naujos elgsenos pristatymas organizacijai. Ji
sudaro du etapai. Sprendimas priimti apima pirminj naujo elgesio priémimg ir
priklauso nuo trijy pagrindiniy veiksniy: konkretaus asmens supratimo, kad
jis gali atlikti nauja elgesj darbe; rySio tarp naujo elgesio ir biisimy rezultaty
suvokimo; rezultaty patrauklumo. Sprendimas testi apima sprendimo, ar
reikia testi naujo elgesio institucionalizavimg, ar §] procesg sustabdyti,
priéemima.  Veiksniai, lemiantys sprendima testi naujo  elgesio
institucionalizavimg: gauty rezultaty sutapimas su lauktais rezultatais,
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jsipareigojimy vykdymo uZztikrinimas. Veiksniai, lemiantys sprendima
sustabdyti  naujo  elgesio institucionalizavimg:  gauty  rezultaty
nesuderinamumas su lauktais rezultatais, naujos elgsenos alternatyvos [8].
Antrasis etapas — strateginis lygmuo. Sis etapas vykdomas tik tuo atveju, jei
pirmame  etape  priimamas  sprendimas  tgsti  naujo  elgesio
institucionalizavimg. Strateginiame lygmenyje institucionalizuojamas elgesys
atlickamas daugybés asmeny, egzistuoja kaip socialinis faktas ir iSlieka
bégant laikui. Siame lygmenys i$skiriami trys pagrindiniai veiksniai, nuo
kuriy priklauso institucionalizavimo sékmé: fiziné aplinka, socialinés
organizacijos normos ir tikslai, socialiné organizacijos darna [8].

Sékmingam poky¢iy institucionalizavimui jtakos turi jvairts vidinés
ir iSorinés organizacijos aplinkos veiksniai. P. S. Goodman ir kiti (1980)
isskiria 9 pagrindines tokiy veiksniy grupes: atlygio paskirstymo sistemos
(atlygio tipas; realaus ir laukiamo atlygio skirtumas; kintantis lakesciy lygis;
nenumatyti  rezultatai);  finansavimas; informacijos  perdavimas
(socializacija); grupinés jégos (kai ta pati naujg elgesj atlicka keli Zmonés, ji
institucionalizuoti yra paprasCiau); griztamasis rysys; atsidavimas (mieliau
atlickamas asmeniui priimtinas ir suprantamas veiksmas); informacijos
skleidimas; vidiniai kontekstiniai veiksniai (naujy darbo formy organizacijoje
sutapimas su esancia organizacine struktira; savitarpio santykiy pobidis;
pasitikéjimas tarp skirtingy organizacijos grupiy nariy); iSoriniai
kontekstiniai veiksniai (aplinkos pobudis; profsgjungos vadyba) [8].

Apibendrinant galima teigti, kad pokyciy institucionalizavimas yra
viena svarbiausiy poky¢iy proceso stadijy, nuo kurios priklauso jgyvendinto
organizacinio pokycio efektyvumas. Nors Siam procesui jtakos turi jvairiis
aplinkos veiksniai, jis yra sgmoningai valdomas, taciau gana sudétingas — jo
atlikimui reikia pasirengti i§ anksto. Siekiant efektyviai institucionalizuoti
pokycius, Siame procese turi dalyvauti visi organizacijos darbuotojai ir
tinkamai atlikti jiems paskirtas funkcijas.

4. ISvados ir diskusija

1. Apibendrinant mokslinéje literatiiroje pateiktus organizaciniy pokyciy
teorinius konstruktus, teigtina, kad pokyciai organizacijoje gali biti
dvejopi: samoningai inicijuojami ir valdomi; nenumatyti poky¢iai, kuriy
organizacija negali kontroliuoti. Didéjant iSorinés aplinkos spaudimui,
tampa vis svarbiau iSmokti tinkamai valdyti pokycius — juos inicijuoti,
igyvendinti, institucionalizuoti bei gebéti jvertinti rezultatus.

2. Siekiant pagrjsti pokycCiy institucionalizavimo reik§minguma, nustatyta,
kad Sio proceso metu poreikis naudoti informacija apie veiklos rezultatus
yra integruojamas | atskiras organizacijos valdymo sistemas.
Institucionalizuojant pokyc¢ius apibréziamos sgvokos ir nustatomi
standartai yra svarbiis sékmingam organizacijos valdymui, kaip sistemai,
funkcionuoti. Tai sudaro sglygos praktiskai naudoti veiklos informacija:
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stebéti, kaip nauji pokyciai yra diegiami organizacijos praktikoje, su
kokiomis problemomis susiduriama, kaip galima padidinti efektyvuma.
Kadangi pokyciy institucionalizavimas reikalauja dideliy Zzmogiskyjy ir
materialiyjy iStekliy, jis turéty buti vykdomas i§ anksto tam pasirengus,
itraukiant visus organizacijos darbuotojus.
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1. Ivadas

Temos aktualumas. Emocinj intelekta (EQ) priskirti tik kaip verslo,
ar tik kaip asmeninés sékmés faktoriy negalima, emocinis intelektas yra labai
svarbus visoms gyvenimo sritims. Be abejonés, tai labai svarbu verslo
pasaulyje, politikoje, kur sprendziami svarbis klausimai, galintys nulemti
kity Zmoniy likimus. Emocinis intelektas yra svarbus visiems verslo
lyderiams ir vadovams, kurie sickia i§skirtinumo greitai besikeiciancioje
aplinkoje. IS esmés emocinis intelektas paremtas savo jausmy ir emocijy
valdymu, o tai yra biitina vadovaujant darbuotojy komandai, Viena emocinio
intelekto sudétiniy daliy yra bendravimo jguidziai, kurie daznai pateikiami
kaip socialiniai jgiidziai, vis dazniau atsiranda tarp reikalavimy, norint gauti
tam tikrg darba. Kitaip tariant, nemokant bendrauti su aplinkiniais Siais
laikais Zzmogus rizikuoja ne tik neturéti draugy, nesusikurti Seimos, bet ir
nepadaryti karjeros.

Moksliné problema. Analizuojant moksling literatiirg pastebéta,
kad emocinj intelekta tyringja keletas uzsienio mokslininky, 1995 ir 1997
metais D. Goleman, 2000 metais J. D. Mayer, D. R. Caruso ir P. Salovey,
2006 metais R. Boyatzis, A. McKee ir kiti [1] o Lietuvos mokslininky
darbuose iki Siol pasigendama detaliy emocinio intelekto tyrimy. Emocinio
intelekto tyréjai P. Salovey ir J. D. Mayer [1], K. Nowack [2], D. Goleman,
R. Boyatzis, A. McKee [3] ir kiti tiria, kokig jtakg ir naudg suteikia emocinis
intelektas  pagerinant Zmoniy gyvenimus. Lietuviy  mokslininkés
R. Lekaviciené ir D. Antiniené [4] pastebi, jog mokslininkai iki Siol tiria tik
kokig naudg gali duoti emocinis intelektas ir kaip tai yra naudinga lyderystei.
Taigi, Siame straipsnyje sprendziama moksliné problema: ,,Kaip aukstas
emocinis intelektas atsispindi lyderystéje?*.

Straipsnio objektas: emocinis intelektas kaip lyderystés bruozas.

Straipsnio tikslas: atskleisti aukStg emocinj intelekta kaip
lyderystés bruoza.
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Straipsnio parengimui taikytas mokslinés literatiros analizés
metodas.

2. Lyderystés savoka

Kalbant apie lyderius, niekam nekyla abejoniy, jog lyderiais gali biiti
toli grazu ne visi, tai reikalauja ziniy ir jgidziy. Reikia pastebéti, jog iki Siol
vis dar néra bendro sutarimo, kas yra lyderysté, nes kiek §i tema bebiity
tyriné¢jama, autoriai iSskiria vis naujg apibrézimg. Bendrai suprantamas
lyderio apibrézimas nusako, kad lyderis turi tinkamai motyvuoti, suprasti,
paskatinti savo kolektyva siekiant bendry tiksly. Pradedant J. M. Burnso
knyga ,,Lyderysté“ [5], tyrimy lyderystés tema vis daugéja. Verta paminéti,
jog per 60 mety buvo sukurtos net 65 skirtingos lyderystés klasifikavimo
sistemos, o lyderystés apibrézimy sukurta turbut tiek pat, kiek autoriy tyré
lyderystés tema. W. Bennis (1997), L. Graton (2000), A. Huper (1988) ir kiti
uzsienio mokslininkai tyré lyderystés teorija ir padéjo pritaikyti Siuolaikinio
pasaulio reikméms[5]. Lyderiui svarbu turéti savo sekéjy arba darbuotojy,
kurie juo pasitiki, ne tik padeda vieni kitiems atsiradus problemoms, bet ir
visi kartu kuria sékmingg organizacija. Tikétina, kad aukstg emocinj intelekta
turiné¢iam lyderiui bus lengviau vadovauti, nes suprasdamas savo ir aplinkiniy
jausmus, zmogus gali numatyti kokig jtaka lyderystei vienas ar kitas poelgis
gali turéti.

Terminas ,,lyderysté” (angl. leadership) angly kalboje atsirado pries§
keleta Simty mety, o véliau laipsniSkai peréjo i dauguma kity kalby.
K. Masiulis ir T. Sudnickis [6] teigia, jog daugelis lyderystés koncepcijy yra
pagristos prielaida, kad skirtingu laiku vienas Zmogus ar jy grupé gali buti
identifikuojami kaip lyderiai. Pagal kai kuriuos aiskiai suprantamus
pozymius, kurie i$skiria juos i§ kity Zzmoniy, jie imami vadinti pasekéjais arba
pavaldiniais. Kiekvienam lyderiui svarbu, jog jis turéty pasekéjy, turéty kam
perduoti savo jgytas Zinias.

Lyderis privalo kurti seékmingg aplinka, sukurti laimin¢iag komanda,
kuri juo pasitikeéty ir padéty siekti naujy tiksly. Tapti lyderiu néra paprasta,
tam pirmiausia reikia didelio saves supratimo. AiSkus ir tikslus suvokimas,
kokius gebéjimus zmonés turi, kokios uzduotys yra jveikiamos, o kurios yra
per sunkios, leidzia suprasti apie tobulintinas asmeniniy savybiy ir
kompetencijy sritis. Trokumy ieSkojimas néra problemos sprendimas, bet
tikslus tokiy trukumy suvokimas yra bitinas. Dauguma stengiasi tobulinti
sritis, kuriose individai yra silpniausi, bet geriau yra paprastas suvokimas, kad
yra neparankiy sri¢iy, kuriy tobulinimas gali biiti nereikalingas ir beprasmis.
Tokiu budu galima dar labiau istobulinti stiprybes, o tai yra labiau vertinama,
nei keletos trukumy pasalinimas, kuris realios naudos duoda mazai.

Lyderysté — labai individualus dalykas, kiekvienas lyderis pasizymi
vis kitu asmeniniy savybiy rinkiniu. Vis délto, universalaus savybiy rinkinio,
kuris atnesty sékme, néra. Cia ir slypi tikro lyderio potencialas, nes vieniems
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geriau sekasi asmeniniame gyvenime, kiti geriau tvarkosi versle, politikoje ar
kitoje srityje, tadiau atsiranda ir tokiy, kuriy visos gyvenimo sritys
suderinamos sékmingai. Anks¢iau buvo manyta, jog jei zmogus yra geras savo
srities specialistas, jis bus ir geras vadovas toje srityje. Taciau laikai pasikeité:
vienos srities zinovas negali, o labai daznai tiesiog nesugeba vadovauti kitiems
zmonéms. Sugebéjimas bendrauti arba bendravimo jgudziai, sugebéjimas
sutelkti komandg bendram siekiui tapo biitina savybe kiekvienam vadovui.

Lyderis — grupés vadovas, kuris priima svarbiausius sprendimus,
nulemiancius visos grupés ateiti. Skirtingos situacijos ir aplinkybés vercia
lyderius mokytis, o to nesugebantys negali biiti lyderiais, nes jy grupei iskyla
realios grésmés pralaiméti. Geras lyderis iSsiskiria i$ visy grupés nariy savo
asmeniniy savybiy rinkiniu, juo yra tikima ir manoma, jog visos grupés
sékmé priklauso biitent nuo lyderio.

3. Emocinio intelekto savoka

Siais globalizacijos laikais, kai monés yra priklausomi nuo
daugybés skirtingy dalyky ir faktoriy, kai gyvenimus valdo ne norai, bet
ekonominiai, kultiiriniai ir socialiniai faktoriai, tampa labai sunku suspéti
viskg suprasti ir padaryti. Nors geras iSsilavinimas, socialiniai tinklai,
socialiné parama turéty uztikrinti sékme, o technologijos turi palengvinti buitj
ir padéti bendrauti tarpusavyje, vis didéjantis susvetiméjimas parodo, jog taip
tikrai néra. Kaip teigia A. Ealias ir J. George [7], Sis pasaulis reikalauja vis
aukstesnio tarpusavio bendravimo lygio, abipusio supratimo ir didesnio
produktyvumo darbo vietoje. Geros zZinios apie kity Zmoniy emocijas ir
gebéjimas jas valdyti gali padéti asmeniui tapti sékmingu ir patenkintu savo
karjera. Nors, intelekto koeficientas (IQ) yra svarbus veiksnys, kuris gali
padéti nustatyti asmens sékmg, tyrimai rodo, kad emocinis koeficientas yra
svarbesnis nei 1Q, kai kalbama apie darbo aplinka.

Intelekto koeficiento testas yra labai populiarus biitent JAV, bet
dogma, jog biitent Sis koeficientas parodo visus gabumus ir ateities liikescius,
yra klaidinga. D. G. Myers [1] pabrézia, jog tradiciniai intelekto testai
jvertina tik akademinj intelektg. Sie neblogai prognozuoja mokymosi sékme,
bet profesing sékme gana netiksliai. Biitent D. Goleman [8] tyrimai parodeé,
jog dauguma knygiskai protingy, tac¢iau emociniu intelektu nepasizyminciy
zmoniy ima dirbti tiems, kuriy IQ Zemesnis, ta¢iau yra pranasesni emociniu
intelektu. Pasak S$io autoriaus, pagrindiné priezastis, kodél protingiausi
zmongs susiduria su didelémis problemomis asmeniniame gyvenime, yra ta,
kad dauguma jy turi labai aukstg intelekto koeficients, bet labai menkus
bendravimo jgiidZius, kurie sudaro emocinio intelekto pagrinda.

Zmonés pasizymintys aukstu intelektu gali niekuo neigsiskirti
mokykloje, nepasizyméti ypatingais gabumais ir sugebéjimais. Vadybinio ir
vadovaujamo darbo esmé labiau priklauso nuo mokéjimo valdyti save,
planuoti darbus, vadovauti kitiems, todél aukstesnis intelekto koeficientas turi
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mazai reik§més sugebéjimui sékmingai dirbti Siose srityse. Reikia pastebéti,
jog gabiausi asmenys tokie negime, jie mokeési visy pradiniy jgidZziy, nors
pastebima, kad dalj jgiidziy jie perpranta greiciau, todél galima teigti, jog
dalis jgiidziy yra jgimti. Lygindami intelekto koeficiento rezultatus, kai
tiriami vaikai jau uzauga, tai tampa aiSku, jog auksto intelekto vaikai
nevisada padaro sékmingg karjera. Butent emocinio intelekto spragos
dazniausiai sutrukdo siekti karjeros aukStumy, nes netinkamai bendraudami,
neturédami disciplinos ir kity savybiy, kurios bus aptartos toliau Siame darbe,
sutrukdo kelyje j sekme ir laimeg.

Emocinio intelekto sgvoka néra taip placiai suprantama, kaip
intelekto koeficientas, kuris ilga laika buvo ir yra naudojamas kaip protiniy
gebéjimy atskleidimas tam tikro amziaus grupéje. Literatiroje pastebima, jog
suderinti emocinis ir intelekto koeficientai turi didesn¢ reiskme ir nauda nei
kiekvienas atskirai.

4. Emocinio intelekto struktiira

Emocinj intelekta sudaro penkios gebéjimy grupés, kurias
D. Goleman jvardija kaip savimoné, savireguliacija, empatija, motyvacija,
socialiniai jgudziai.

Savimoné. D. Goleman [8] teigia, jog savimoné — tai Zinojimas, kas
tag akimirka jauCiama, ir pasinaudojimas tais jausmais savo sprendimo
priémimui nukreipti. Taip pat tai yra tikrovisko savo gebéjimy jvertinimo ir
tvirto pasitikéjimo savimi jausmo tur¢jimas. J. Ingram ir J. Cangemi [7]
teigimu, emociskai inteligentiski lyderiai sugeba atpazinti ankstyvas savo
emocijy stadijas ir taip galimai iSvengti gresianc¢io konflikto.

Savireguliacija. Pasak J. Ingram ir J. Cangemi [7], emociskai
inteligentiski lyderiai supranta skirtumg tarp buvimo pernelyg ir
nepakankamai emocionaliu. Suvokus save labai svarbu tinkamai save valdyti,
pazinti savo kiing ir mintis. Taigi, savireguliacija kaip emocinio intelekto
elementas yra susijes su savo emocijy valdymu. Pasak D. Goleman [§],
savireguliacija yra:

o toks savo emocijy tvarkymas, kad jos palengvinty dabarting uzduoti, uzuot
jai trukdZiusios;

e buvimas atsakingam ir pasitenkinimo atidéjimas siekiant tiksly;

e gebéjimas atsigauti nuo emocinio pervargimo.

Motyvacija. ,,Psichologijoje motyvacija — tai poreikis ar troskimas,
kurie teikia elgesiui energijos ir nukreipia ji i tiksla.” [8]. Motyvacija yra
suprantama kaip noras padaryti tai, kas tuo metu yra reikalinga ir svarbu.
Motyvacija gali biti vidiné arba primesta ,,i§ virSaus“ darbdavio ar kity
zmoniy.

Kaip teigia J. Ingram ir J. Cangemi [7], motyvacijg, kuri kyla ,,i§
vir§aus®, galima sumaiSyti su baime, o tikroji motyvacija yra vidiné.
Emociniam intelektui vidiné motyvacija yra viso ko pradzia, nes tik pasiekus
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auksta vidinés motyvacijos lygj, galima tikétis, jog iSorinés motyvacijos
priemonés nebus tokios svarbios. Pasak D. Goleman [8], motyvacija — savo
giliausiy pomégiy iSnaudojimas saves sujudinimui ir nukreipimui link savo
tiksly, imtis iniciatyvos bei tobuléti ir nepasiduoti nesékméms ir susierzinimui.

Empatija. Tinkamai save suprasti, kontroliuoti ir motyvuoti yra
labai svarbu, bet pasiekus vadovavimo kitiems lygmenj labai svarbi tampa
empatija.

Remiantis M. Sahota [9] galima teigti, kad empatisSkas lyderis geba:
pamatyti pasaulj kito akimis;
ivertinti kitus asmenis ir neteisti uz neteisingus jy poelgius;
suprasti kity asmeny jausmus;
parodyti supratingumg ir uzuojauta.

Pasak D. Goleman [8] empatija yra atjauta, sugebéjimas isijauti |
kity zmoniy emocing bliseng, sugebéjimas suprasti jy poziiirj, o taip pat tai
sutarimas bei prisiderinimas prie skirtingy asmeny, bei jy lavinimas. Aukstas
empatijos lygis leidzia lyderiui suvokti kity emocijas. Empatiskas Zzmogus
zino, kaip padrasinti kolegas ir geba konstruktyviai spresti konfliktus.

apjungiamasis emocinio intelekto elementas, kurio déka lyderiai gali
efektyviai bendrauti su savo pavaldiniais ir sekéjais.
D. Goleman [8] socialinius jgiidzius apibtidina taip:
e tai tinkamas emocijy valdymas bendraujant ir tikslus visuomeniniy
situacijy bei tinkly perpratimas;
o tai sklandi sgveika;
e tai jgiidziy taikymas siekiant jtikinti ir vadovauti, derétis ir spresti gincus,
bendradarbiauti ir dirbti kaip darni komanda.
Dalis emocinio intelekto jgiidziy yra jgimti, kitus laikui bégant galime
iStobulinti, bet reikia suprasti, jog labai svarbus yra tinkamas jgtidziy taikymas.
Atlikus mokslinés literatiiros analize galima teigti, kad aukStesnj
emocinj intelekta turintys Zzmonés lengviau tampa lyderiais. Emociskai
intelektualiis zmonés geba pazinti savo jausmus, emocijas, jas valdyti, taip
pat geba save motyvuoti, yra empatiski ir turi socialiniy jgiidziy, todél turi
didesnj potencialg suburiant aplink save komanda, ja motyvuoti ir nuosekliai
bei su entuziazmu siekti tiksly.

5. ISvados

Emocinio intelekto sgvoka tampa vis glaudziau susijusi su lyderyste.
Ivairiy mokslininky atlikti darbai leidzia suprasti, kad emocinis intelektas turi
didele svarba Siuolaikinéje visuomenéje. Daznu atveju teigiama, jog tai yra
viso bendravimo pagrindas: emociskai intelektualiis zmonés geba pazinti savo
jausmus, emocijas, jas valdyti, taip pat geba save motyvuoti, yra empatiski ir
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turi socialiniy jgudziy, todél turi didesnj potenciala suburiant aplink save
komanda, ja motyvuoti ir nuosekliai bei su entuziazmu siekti tiksly.

Mokslinés literatiiros analiz¢ leidzia teigti, jog norint ugdyti emocinj
intelekta, asmeniui visy pirma bitina tinkamai valdyti save. Tinkama vidiné
zmogaus biisena leidzia pereiti prie bendravimo, tinkamo asmeniniy savybiy
pateikimo bei pasitikéjimo kiirimo. Mokant valdyti save ir tinkamai bendrauti
bei pateikti save reikia iSmokti vadovauti, o svarbiausia vadovauti taip, jog
aplinkiniai susiburty j vientisa komandg. Pasiekti Siuos tikslus néra lengva,
bet dél auksSto emocinio intelekto jgytas aplinkiniy pasitikéjimas lyderiui
atveria kelig | galimybg panaudoti emocinio intelekto jgiidzius siekiant
didesniy tiksly ir siekiy.

Aukstas emocinis intelektas asmeniui sukuria didesnes galimybes
tiek asmeniniame, tiek ir profesiniame gyvenime pasiekti sékmés. Pradedant
nuo geresnio saves valdymo ir baigiant geresniais socialiniais jgidziais,
geresni emocinio intelekto jguidziai gali leisti pasiekti kur kas geresniy
rezultaty, nei Siy jgidziy netobulinant. Lyderysté Seimoje arba versle yra
glaudziai persipynusi su emocinio intelekto jgiidziais, todél abejoti jy
reikalingumu nereikéty.

Literatira

1. Myers D. G. Psichologija. — Kaunas, 2008, 1080 p.

2. Nowack K. 2003, Kas yra emocinis intelektas? Prieiga per interneta:
< http://www.ipm.It/It/publikacija_1 > [Zitréta 2015-06-05].

3. Goleman D. Lyderysté kaip vadovauti pasitelkiant emocinj intelekta /
Boyatzis R., McKee A. — Kaunas, 2007, 288 p.

4. Lekavi¢iené R. Emocinis intelektas: matavimo problemos ir galimybés /
Antiniené D. — Kaunas, 2012, 7 p.

5. Northouse P. G. Lyderysté. Teorija ir praktika. 2009, 336 p.

6. Masiulis K. Elitas ir lyderysté. — Vilnius, 2007, 296 p.

7. Ingram J. Emotions, emotional intelligence and leadership: a brief,
pragmatic perspective // Education, Vol.132, No. 4, 2012, 771-778 p.

8. Goleman D. Emocinis intelektas darbe. — Vilnius, 2008, 440 p.

9. Sahota M. How to Express Empathy — Avoid the Traps! Prieiga per
internety: < http://agile.dzone.com/articles/how-express-empathy-%E2%80
%93-avoid > [zitréta 2015-06-05].

TVA-2016 371


http://www.ipm.lt/lt/publikacija_1
http://agile.dzone.com/articles/how-express-empathy-%E2%80

KTU Paneveézio technologijy ir verslo fakultetas 2016 balandzio 15 d., Panevézys

"‘ TECHNOLOGIJU IR VERSLO AKTUALIJOS
" http://www.ppf.ktu.lt/konferencijos/tva/

VARTOTOJU ETNOCENTRIZMA
SALYGOJANTYS VEIKSNIAI

Juskiené M., Zvireliené R.
Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas
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tys veiksniai.

1. Ivadas

Temos aktualumas. Vartotojo sprendima pirkti vieng ar kita
produkta lemia visa eilé veiksniy: kaina, kokybé¢, dizainas ir pan. Vystantis
uzsienio prekybai prekés pasirinkimo veiksniai pasipildé tokiais veiksniais
kaip: prekés kilmeés Salis, vartotojo nuostatos svetimos kulttiros atzvilgiu,
vartotojo etnocentrizmas ir jo laipsnis. Vartotojo etnocentriniy savybiy raiska
gali lemti jo sprendimg pirkti ar nepirkti uzsienio kilmeés produkta. Todél itin
svarbu suvokti etnocentrizmo turinj ir ji salygojancius antecedentus, idant
vietinés kilmés marketingo specialistai Zinodami pagrindines vartotojy
etnocentrizmo  priezastis, galéty rengti efektyvias marketingo ir
komunikacijos strategijas, siekiant suzadinti ar pakeisti vartotojy
etnocentrizma.

Teorinis reikSmingumas. Vartotojy etnocentrizmg ir jj
salygojancius veiksnius analizavo tiek uZzsienio [1-3], tiek Lietuvos
mokslininkai [4-6], taciau jy nuomoné néra vienareik§Smé. Dauguma autoriy,
nagrinéjusiy  vartotojy  etnocentrizmo vadinamuosius antecedentus,
koncentruojasi tik j kelis veiksnius ar jy grupes, kiti — j jvairius vartotojy
etnocentrizmo vertinimo ir tyrimo veiksnius ir jy indikatorius. Atsizvelgiant j
greita globalizacijos procesa, stipriai veikiantj ir vartotojy elgsena, bitina
analizuoti veiksnius turin¢ius poveikio vartotojy etnocentrizmui.

Straipsnio  tikslas: identifikuoti  vartotojy  etnocentrizma
salygojancius veiksnius.

UZdaviniai:

1. Apibrézti etnocentrizmo ir vartotojy etnocentrizmo sgvokas.
2. I8analizuoti veiksnius darancius poveikj vartotojy etnocentrizmui.

Tyrimo metodai: mokslinés literattiros analizeé.
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2. Etnocentrizmo savoka

Etnocentrizmas (gr. ethnos — tauta, gentis ir lot. centrum — centras)
sociologijoje ir etnografijoje apibréziamas kaip zmogaus polinkis suvokti,
interpretuoti ir vertinti gyvenimo reiskinius ir kity tauty elgesj per kultdros,
savo etninés bendruomenés, kuri laikoma etalonine, vertybiy prizme, o taip
pat pirmenybés teikimas savo gyvenimo budui likusiy atzvilgiu [7].
Etnocentrizmo apraiskos pastebimos tada, kai natfiralus pirmenybés savo
tautai, jos tarpusavio santykiams, kultiirai, savo Salies ar regiono gyventojy
psichologinei sanklodai teikimas tam tikromis sglygomis smarkiai sustipréja.

Socialing-psichologing etnocentrizmo  charakteristika pirmasis
1906 m. pateiké W. Sumner. Savoka ,.etnocentrizmas™ autorius panaudojo
knygoje ,,Tautos paprociai“ (,,Folkways®), kurioje jis nagringjo grupiy ,,mes*
ir ,jie* tarpusavio santykius [8]. Pagal W. Sumner [8], prieSisSkumas tarp
grupiy (bendruomeniy) remiasi Zmoniy polinkiu vertinti skirtingus supancio
pasaulio reiSkinius tos etninés bendruomenés, kuriai jie priklauso, stereotipy
pagrindu.

Taigi, etnocentrizmg galima apibrézti kaip Zmoniy tendencija savo
grupe laikyti centrine ir iSsiskirti i§ kity grupiy atitinkamy lyginamy savo
grupés savybiy virSenybe. Etnocentriskas individas laiko savo gyvenimo
biidg aukstesniu, lyginant su kitomis grupémis ir atmeta individus, kurie
kultiiriniu pozitiriu skiriasi nuo jo, o kitos grupés ir jy atstovai laikomi
zemesniais.

3. Vartotoju etnocentrizmo samprata

Vartotojy etnocentrizmas sulaukia tiek mokslininky, tiek praktiky
susidoméjimo. Etnocentriskas vartotojas skatina jmonés ir Salies ekonomikos
kilimg. Marketingo atstovai i§ sociologiniy teorijy iSvedé vartotojy
etnocentrizmo sgvoka norédami atskleisti, kaip Sis bruozas gali veikti
vartotojo elgseng.

Pilnai etnocentrizmo reiskinj rinkos santykiams 1987 m. adaptavo
T. Shimp ir S. Sharma [9]. Sie mokslininkai vartotojy etnocentrizma suvokia
kaip jsitikinima, kad vietinés gamybos produkty pirkimas yra pareiga ir
moraliné pareiga, o importuoty produkty pirkimas yra netinkamas, nes daro
neigiama poveikj ekonomikai ir uzimtumui. Sios sampratos pagrindu
iSsikristalizavo vartotojy patriotizmo savoka, susijusi su vietinés gamybos
produkty pasirinkimu, jsigijimu ir vartojimu [9]. K. Gabrielle, R. Ettenson ir
B. Krishnan [10] vartotojy etnocentrizmg apibrézia kaip jsitikinima, jog
produktai kilg i§ savos kultirinés ar etninés grupés i$ esmés yra geresni uz
panasius produktus, kuriy kilmé yra kitos etinés ar kultiirinés grupés.

T. Shimp ir S. Sharma [9] i$skiria specifines vartotojy etnocentrizmo
savybes. Visy pirma, vartotojy etnocentrizmas yra bendra tendencija
priesinga konkreciam pozitriui. Antra, vartotojy etnocentrizmas atsiranda i$
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suvokto susirtipinimo dél importo atneSamo zalingo poveikio individui ir jo
aplinkiniams. M. Prince [11] nuomone, vartotojy etnocentrizmas socialinéje
sistemoje laikomas atskiry individualiy tendencijy agregavimo rezultatu. Sis
konceptas yra pakankamai supaprastintas, jvertinant tai, kad jis ignoruoja
keliy tarpiniy lygiy agregavima (tokiy, kaip organizacinio ir institucinio),
kurie yra biidingi bet kokiam socialiniam reiskiniui.

Apibendrinant galima teigti, jog vartotojo etnocentrizmg galima
apibrézti kaip trijy konstrukty reiskinj. Visy pirma, jis pasireiskia prisiriSimu
prie grupés (Salies) ir baime prarasti §j rySj ar neigiamai paveikti Sios Salies
ekonominius interesus. Antra, vartotojo etnocentrizmas yra ketinimas ar
nenoras nepirkti uzsienio Salies kilmés produktus. Galy gale, tai individo
nusistatymas prie§ importinius produktus (prekes), nezitrint i prielaida, kad
bendras vadotojy etnocentrizmas socialinéje sistemoje yra individy
tendencijy suma.

4. Vartotojuy etnocentrizma salygojantys veiksniai

Kad geriau suvokti vartotojo etnocentrizmo turinj, biitina atskleisti
veiksnius salygojancius jo atsiradimg ir vystymasi. Paprastai iSskiriamos
keturios placios veiksniy, darancios poveikj vartotojy etnocentrizmui, grupés:
socialiniai-psichologiniai, ekonominés ir politinés aplinkos bei demografiniai
veiksniai. Be Siy veiksniy grupiy, mokslininkai isskiria ir tarpinius veiksnius
— moderatorius ir mediatorius, saglygojancius etnocentrizmo pasekmes.

Socialiniai-psichologiniai veiksniai. Sociopsichologinius veiksnius
galima biity vadinti Zmogaus nuostatas, poziiirj i kitas Zzmoniy grupes, tautas,
kultiiras. Literatliroje nemazai autoriy [8; 9; 12] pateikia jvairius vartotojy
etnocentrizmo vertinimo ir tyrimo veiksniy bei jy indikatoriy rinkinius.
Pazymétina, kad ne visi autoriai skiria vienodus veiksniy komplektus.
Socialiniai-psichologiniai veiksniai apima: vartotojo atvirumg uZsienio
kulttiroms, patriotiSkuma, konservatyvuma, kolektyviskuma, priesiskuma,
materializma ir kt.

Taigi, sociopsichologiniai veiksniai parodo, kad etnocentrizmas
savyje akumuliuoja daugybe sociopsichologiniy nuostaty, kurios sudaro
paties etnocentrizmo turinj. Atkreiptinas démesys, kad S§ios nuostatos
jvairiose valstybése gali skirtis dél skirtingos Salies kulttrinés, istorinés
patirties, i$sivystymo lygio bei socialinés sanklodos.

Ekonominiai veiksniai. Skirtingy ekonomiky tipai sukuria
skirtingas vartotojy pirmenybes uZzsienio kilmés prekiy atzvilgiu. D.
Siemieniako, K. Kubacki ir E. Glinska [13] iSskiria du ekonominius
veiksnius. Pirmasis veiksnys pasireiskia, kai ekonomika vis dar yra
besivystanti ir i§ vartotojy reikalauja palaikymo, kad jie pirkty vietinés
gamybos produktus ir tuo paciu skatinty nacionalinés ekonomikos augimg.
Kitas veiksnys pasireiskia, kai ekonomika yra pakankamai iSsivysciusi, kad
vartotojui gali pasidlyti didelj produkty, galin¢iy kokybés atzvilgiu
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konkuruoti su importiniais, pasirinkimg. Abiem Siais atvejais vartotojy
etnocentrizmo lygis didéja.

S. Sharma [12] nustaté rysj tarp vartotojy etnocentrizmo ir skirtingy
ekonomikos iSsivystymo lygiy. Anot mokslininko, ankstyvose stadijose,
pereinant i§ valstybés kontroliuojamos ekonomikos j rinkos ekonomika,
uzsienio produktams (visy pirma, Vakary Saliy produktams) teikiama
pirmenybé dél jy geros kokybés ir naujumo, vartotojy statuso ir smalsumo.
Ekonomikai peréjus j pereinamaja stadija, pirkimo nacionalistiniai motyvai
pradeda darytis dominuojanciais. Taciau kai ekonomika tampa iSvystyta ir
biidingas ilgas transnacionaliniy korporacijy buvimas $alyje, etnocentristinis
pirkimo elgesys pradeda mazéti [12].

Politiniai veiksniai. Dar 1964 m. M. Shankarmahesh nustaté, kad
politiné propaganda yra vienas i§ vartotojy etnocentrizmo Saltiniy. Minétas
autorius tvirtina, kad lyderiai gali padidinti grupés etnocentrizma didindami
svetimy grupiy keliamos grésmés problemg [14].

E. Nes, R. Yelkur ir R. Silkoset [15] teigia, kad etnocentrizmui
teigiamg poveikj turi ir vidinés politinés problemos, tokios kaip autoritarinis
valdymas. Pastaryjy mokslininky tyrimas parodé, kad Salyse su autoritariniu
rézimu vartotojy etnocentrizmas yra aukStesnio lygio, nei Salyse su
demokratiniu rézimu. Kita vertus, kaip pazymi I. Vidair J. Reardon [16],
jvairis politiniai jvykiai gali padidinti vartotojy priesiSkuma kurios nors
Salies produkcijai, o tai savo ruoztu gali padidinti ir bendra etnocentrizmo
lygj. Siuo atveju atskiri politiniai jvykiai yra kaip priesiskumo, kuris yra
etnocentrizmo veiksnys, Saltiniai.

Apibendrinant mokslininky jzvalgas, galima isskirti tokius politinius
etnocentrizmo veiksnius: politiné propaganda, politiné istorija, politinis
rézimas ir politiniai jvykiai.

Demografiniai veiksniai. Tiek uzsienio kilmeés prekiy pirkimo
elgsenos, tiek vartotojy etnocentrizmo tyrimai analizuoja ir vartotojy
demografines savybes. Demografiniy vartotojy etnocentrizmo Saltiniy
naudojimo privalumas yra tai, kad jy pagalba galima segmentuoti vartotojus
pagal jy palanky ir nepalanky poziiirj i uzsienio kilmés produktus [8]. Pasak
S. Sharma, T. A. Shimp ir J. Shin [9], vartotojy etnocentrizmas yra susijgs su
amziumi, lytimi, i$silavinimu ir pajamomis. M. N. Shankarmahesh [14] prie
$iy veiksniy siiilo priskirti socialing klasg ir ras¢ ar etning grupe.

Kalbant apie demografinius vartotojy etnocentrizmg lemiancius
veiksnius, dauguma moksliniy tyrimy vieningai atskleide, kad
etnocentriSkesni yra vyresnio amziaus, Zemesnio iSsilavinimo, zemesnes
pajamas gaunantys zmongés, moterys etnocentriSkos labiau nei vyrai [17].
Kita vertus, kalbant apie vartotojy etnocentrizma ir ras¢, buvo atlikta nedaug
tyrimy, ir jy rezultatai priestarauja vieni kitiems.

Tarpiniai veiksniai sqlygojantys etnocentrizmo pasekmes. Be
veiksniy tiesiogiai veikianCiy etnocentristiniy nuostaty formavimasi,
mokslininkai i$skiria ir tarpinius veiksnius turinCius netiesioginj poveikj
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vartotojy etnocentrizmui. Tokie veiksniai, anot mokslininky, gali sustiprinti
arba susilpninti vartotojy etnocentrizmo pasekmes: ketinimg pirkti vietinés
gamybos produktus, pozilirj i uzsienio kilmés produkty pirkima, ketinima
pirkti importuotus produktus [17]. M. Shankarmahes [14] tarpinius veiksnius
ivardina vartotojy etnocentrizmo moderatoriais bei mediatoriais. Anot N.
Siamagka [17], mediatoriai (tokie kaip suvokiama verté, empatija, kaina,
kilmés Salis, atsakomybé, produkto vertinimas) formuoja skirtingus
etnocentrizmo poveikio pasekméms budus, o moderatoriai (suvokiamas
blitinumas, suvokiama ekonominé grésmé ir kultlirinis panasSumas)
suSvelnina ar sustiptina etnocentrizmo pasekmes poziliriams. Taigi, be
veiksniy, tiesiogiai veikian¢iy etnocentristiniy nuostaty formavimasi, svarbiis
ir netiesioginiai veiksniai, saveikoje su kuriais etnocentrizmas pasireiskia
stipriau ar silpniau bei keicia galimas vartojimo pasekmes.

5. ISvados

1. Etnocentrizmas apibréziamas kaip zmogaus jsitikinimas, kad jo gimtoji
grupé yra virSesné uz visas kitas esancias bei aklas atmetimas zmoniy,
kurie néra | ji panasis. Atskleista, kad etnocentriSkas vartotojas linkes
labiau rinktis ir vartoti savo Salyje pagamintus produktus, o kitos Salies
produkty pirkimas jam gali pasirodyti nemoralus ir netinkamas. Tai
leidzia teigti, kad vartotojy etnocentrizmas turi jtakos tiek vartotojy
pasirinkimui, tiek ir teigiamy ar neigiamy pirkimo ketinimy
formavimuisi.

2. Vartotojy etnocentrizmg salygoja tiesioginiai (socialiniai-psichologiniai,
ekonominiai, politiniai, demografiniai) ir netiesioginiai — moderatoriai,
sustiprinantys ar susilpninantys vartotojy etnocentrizmo pasekmes bei
mediatoriai, kurie yra tarpiniai tarp vartotojy etnocentrizmo ir jo
pasekmiy, veiksniai.
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KREDITO ISTAIGU VERSLUI SUTEIKTU
KREDITAVIMO PASLAUGU ANALIZE
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Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas
Raktiniai ZodzZiai: kredito jstaiga, kreditavimo paslaugos.
1. Ivadas

Finansinés sistemos pastovumas sudaro palankias sglygas
ekonomikos vystymuisi. Pagrindiné finansy sistemos funkcija skirti
finansavima namy tkiams, verslo organizacijoms jy veiklai finansuoti bei
pritraukti laisvas léSas investavimui. I$skirtinj vaidmenj finansy sistemoje
vaidina kredito jstaigos — komerciniai bankai. Kreditavimas vienas
svarbiausiy skiriamyjy bruozy, i$skirian¢iy komercinius bankus tarp kity
finansiniy ir nefinansiniy organizacijy. Jei bankai atskiros verslo grupéms
suteiks maziau paskoly, tai nukentés tas tkio sektorius, i kurj verslas biity
investaves kredito 1éSas. Todél finansy sistema, o ypa¢ komerciniai bankai,
yra svarbi Lietuvos ekonomikos grandis. Verslo jmoniy kreditavimas skatina
kiekvienos valstybés ekonomikos plétra, tikslingai perskirsto iSteklius ir
prisideda prie ilgalaikio kainy stabilumo.

Darbo objektas: kredito jstaigy suteiktos kreditavimo paslaugos.

Darbo tikslas: iSanalizuoti kaip kito kredito jstaigy suteikty
kreditavimo paslaugy apimtys.

Darbo uzdaviniai:

1. Apzvelgti kredito jstaigy veiklg.

2. Apibrézti verslui teikiamas kreditavimo paslaugas.

3. Isanalizuoti kredito jstaigy verslui teikiamy kreditavimo paslaugy apimtj
Lietuvoje.

Darbo metodai: mokslinés literatiros, statistiniy duomeny
analizavimas.

2. Kredito jstaigy veiklos apZvalga
Kredito jstaigos — tai jmonés, kurios turi jgyti licencija verstis

indéliy ar kity grazintiny 1éSy priémimu i$ neprofesionaliy rinkos dalyviy ir
ju skolinimu, prisiimant su tuo susijusig rizika bei atsakomybe [1]. Kredito
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istaigy veikla grieztai reglamentuojama teisés aktais. Kredito jstaigy veikla
verciasi bankai, uzsienio banky filialai, uzsienio banky atstovybés, ES bankai
veikiantys musy Salyje nejsteigus filialo, Lietuvoje veikiancios kredito unijos
ir Lietuvos centriné kredito unija, o taip pat, ES licencijuotos uzsienio banky
kontroliuojamos finansy jmonés veikiancios Lietuvoje nejsteigus filialo.
Lietuvos banko duomenimis 2016 m. sausio 1d. Lietuvoje veikia 6
komerciniai bankai; AB SEB bankas, AB Citadele bankas, AB DNB bankas,
AB Siauliy bankas, AB Swedbank, UAB Medicinos bankas ir 7 uZsienio
banky filialai.

Per 2015 m. Lietuvoje veikianc¢iy banky turtas neZymiai sumazgjo.
2016 m. sausio 1d. visas banky turtas sudaré 23,4 mird. eury ir per metus
sumazéjo 693 min. eury (—2,9 %) [2]. Banky turto mazéjimui jtakos turéjo su
euro jvedimu susijusios aplinkybés. Per 2015 m. pakito banko dalyviy
skai¢ius AB Siauliy bankas perémé AB banko Finasta jsipareigojimus i§
kredito jstaigy saraso iSbrauktas Skandinaviska Enskilda Banken AB
Lietuvos filialas, taciau Sie banky sistemos dalyviy poky¢iai banky sistemos
rodikliams reikSmingos jtakos neturéjo.

Palyginti su atitinkamu laikotarpiu prie§ metus pagyvéjo skolinimo
rinka, o bankuose klienty laikomy indéliy suma, nepaisant Zemy palikany
normy, toliau didéjo. 2015 m. pabaigoje 1éSy, laikomy centrinio banko
saskaitose, sumazéjo 33,8 %, toki pokyti 1émé jvestas euras [2]. Skolos
vertybiniy popieriy suma per metus sumazéjo —11,6 %, nes jy pajamingumas
yra itin mazas, todél obligacijos §iuo metu néra patrauklios investavimui [2].
2015 m. bendra klienty paskoly suma per metus iSaugo 3,9 % [2].

Banky jsipareigojimai be nuosavybés per 2015m. sumazéjo
788 mln. eury (3,6 %) — iki 20,8 mlrd. eury [2]. [sipareigojimy mazéjimui
itakos turéjo mazéjantys Lietuvoje veikianéiy banky jsipareigojimai
patronuojantiesiems bankams.

Visi Lietuvoje veikiantys bankai su atsarga turi vykdyti tiek
minimaly bendrojo kapitalo pakankamumo reikalavima, tiek naujajj kapitalo
apsaugos rezervo reikalavima [2].

Kredito jstaigos 2015 m. veiké pelningai, taCiau pajamos i§
pagrindinés veiklos toliau mazéjo. Banky sistemos pelningumui teigiamos
jtakos turé¢jo administraciniy iSlaidy mazéjimas. Pajamy mazéjimui i
pagrindinés veiklos jtakos turi sumazéjusios banky paliikanos, euro jvedimo
kastai, kurie 2015 m. i$ banky atémé dalj pajamy, jmokos i pertvarkymo
fondg. | Lietuvos teising baz¢ perkélus banky gaivinimo ir pertvarkymo
direktyvos nuostatas, bankai privalo mokéti jmokas i pertvarkymo fonda,
kurios yra numatytos finansinei pagalbai krizés iStiktiems bankams suteikti,
jei toks poreikis iskilty.

Apibendrinant galima teigti, kad 2016 m. sausio 1 d. Lietuvoje veikeé
6 komerciniai bankai. Per 2015 m. Lietuvoje veikian¢iy banky turtas kiek
sumazgjo, o tam didziausios jtakos turéjo su euro jvedimu susijusios iSlaidos.
Visi bankai vykdé nustatytus kapitalo ir likvidumo reikalavimus. Bankams
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buvo nustatyti ir jsigaliojo Europos Sajungos direktyvose numatyti kapitalo
rezervo reikalavimai. Banky turto strukttroje iSaugo paskoly dalis, taip pat
toliau didéjo bankuose laikomy klienty indéliy suma. Banky sektorius veiké
pelningai, pelno padidéjimg lémé Salutiniai veiksniai, o pajamos i
pagrindinés veiklos sumazéjo.

3. Verslui teikiamas kreditavimo paslaugas

Verslininkai, kurdami ar plésdami versla gali naudotis jvairiomis
komerciniy banky paslaugomis. Kai kurie bankai sitilo isskirtines salygas,
specialius paslaugy paketus verslui.

Finansinés institucijos sitilo trumpalaikes ir ilgalaikes paskolas.
Lietuvos komerciniai bankai sitilo $ias finansavimo priemones: investicines
paskolas, overdrafta, kredito linija, prekybos finansavima, faktoringa,
finansing nuoma — lizinga.

Investiciné paskola — tai ilgalaiké paskola verslui, skirta jrangai ar
gamybiniams pastatams pirkti ir rekonstruoti bei naujiems verslo projektams
finansuoti [3]. Jmonéms Sio tipo paskola naudinga pastaty pirkimui arba
statybai, jsigyjant iki Siol nuomotg jrangg ir panasiais atvejais.

Overdraftas — tai trumpalaikio kreditavimo forma, suteikianti
galimybe nustatyta laikotarpj naudotis banko saskaitos kredito limitu [4]. Sio
tipo finansiné priemoné skirtas apyvartinéms 1éSoms papildyti, vykdyti
mokéjimus, kai kliento saskaitoje néra pakankamai 1éSy mokéjimams atlikti.
Overdrafto jsiskolinimas dengiamas automatiskai, jplaukus 1éSoms j saskaita.

Kredito linija — tai trumpalaikés paskolos forma, apyvartiniy 1éSy
trokumui padengti. [5]. Jmonés turédamos kredito linija, gali naudotis
pinigais pagal poreikius — pasiskolinti visg ar dalj kredito linijos sumos,
reikalui esant, grazinti panaudotas léSas anksCiau nustatyto termino, o
prireikus — vél paimti.

Prekybos finansavimas — banky suteikiamos garantijos, akredityvai,
dokumenty inkaso. Banko garantija — tai banko raSytinis jsipareigojimas
sumoketi garantijos gavéjui garantijoje nurodyta suma, jei banko klientas, uz
kurj bankas garantavo, nejvykdys ar netinkamai jvykdys savo jsipareigojimus
garantijos gavéjui [6]. Dokumentiniai akredityvai ir dokumenty inkaso —
daugelio prekybos ir pramonés jmoniy kasdien naudojami finansiniai
irankiai, kurie skirti sandorio rizikai sumazinti bei suteikia galimybe vienai ar
abiem sandorio $alims gauti banko finansavima.

Faktoringas — tai paslaugy visuma, pagrjsta piniginio reikalavimo
perdavimu faktoringo bendrovei ir apimanti finansavimg, saskaity
administravimg ir klienty skoly apskaita bei rizikos, susijusios su
abejotinomis skolomis, sumazinimg [3]. Naudojantis Sia kreditavimo forma,
klientas perleidzia bankui piniginius reikalavimus pagal savo saskaitas
faktiras vz pirkéjams parduotas prekes ar suteiktas paslaugas, o bankas
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jsigydamas klientui priklausancius piniginius reikalavimus jo pirkéjams,
iSmoka klientui faktoringo avansg pagal pateikta saskaita faktiira.

Finansiné nuoma, lizingas — tai sutartis, pagal kurig viena Salis,
lizingo davéjas, jsipareigoja jgyti nuosavybés teise i$ treiojo asmens kitos
Salies, lizingo gavéjo, nurodytg daiktg ir perduoti ji lizingo gavéjui valdyti ir
naudoti verslo tikslais uz uzmokestj su sglyga, kad sumokéjus visg lizingo
sutartyje numatytg kaing daiktas pereis lizingo gavéjui nuosavybés teise,
jeigu sutartis nenumato ko kita [7].

Suteikiamo trumpalaikio ar ilgalaikio kredito dydis priklauso nuo
jmonés finansiniy rezultaty. Skolinantis 1éSas i§ banko reikia laiduoti
papildomomis uztikrinimo priemonémis: nekilnojamu turtu, kilnojamu turtu
arba UAB ,,Investicijy ir verslo garantijos® garantija.

Apibendrinant nagrinéta medziaga apie banky teikiamas
kreditavimo paslaugas, galima teigti, kad informacija apie finansavimo
priemones yra i§sami ir nesunkiai prieinama, kadangi visi komerciniai bankai
turi internetines svetaines, kuriose nurodytos jy veiklos kryptys ir prioritetai.

4. Kredito jstaigy verslui teikiamy kreditavimo paslaugu apimtis
Lietuvoje

Pasauliné kredito krizé priverté visas kredito jstaigas imtis
grieztesnés paskoly iSdavimo tvarkos, todél kreditavimo plétra Lietuvoje
buvo prislopusi nuo sunkmegio pradzios. Siuo metu esant Zemoms paliikany
normoms, nusistovéjus gyventojy likesCiams ir sumazéjus neapibréztumui,
susijusiam su valiutos pasikeitimu, gyventojai ir jmonés ima skolintis
dazniau.

Siekiant pagrindinio darbo tikslo — iSanalizuoti kredito jstaigy
teikiamy kreditavimo paslaugy verslui apimtj ir pasiskirstymg Lietuvoje,
buvo atliktas zvalgybinis tyrimas. Tyrimui pasirinkti 2015 m. sausio 1 d.
Lietuvoje veikiantys bankai: AB SEB bankas, AB Citadele bankas, AB DNB
bankas, AB Siauliy bankas, AB Swedbank, UAB Medicinos bankas, AB
bankas Finasta ir 7 wuZsienio banky filialai. Siekiant iSsikelto tikslo
analizuojami Lietuvos banko pateikiami 2014 ...2015 m. (vélesniy mety
duomeny néra pateikiama) Lietuvoje veikusiy banky konsoliduoti
pagrindiniai veiklos rodikliai suskirstyti pagal atskiro banko suteiktas
paskolas privac¢ioms jmonéms (zr. 1 lent.).

I§ pateikty duomeny matyti, kad pagal suteiktas paskolas Lietuvos
rinkoje lyderis yra AB SEB bankas ir lyginant 2014 ... 2015 m. rodiklius, Sis
bankas iSlaiko lyderio pozicijas. Po Sio banko pagal suteikiamy paskoly
apimtj bankai pasiskirsto sekanciai: AB Swedbank, AB DNB bankas, AB
Siauliq bankas, UAB Medicinos bankas, AB Citadele bankas, 7 uzsienio
banky filialai.
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1 lentelé

Banky sektoriaus suteiktos paskolos privac¢ioms jmonéms
2015 m. sausio 1 d. mln. eury

Banko pavadinimas 2015 m. 2014 m.
AB SEB bankas 2192,0 2308,1
AB Swedbank 1272,3 1330,4
AB DNB bankas 1084,6 1102,1
AB Siauliy bankas 546,3 532,0
AB Citadele bankas 66,0 78,2
UAB Medicinos bankas 96,2 104,1
AB bankas Finasta 7,0 12,0
7 uzsienio banky filialai 1260,2 1246,7
I8 viso: 6524.,6 6713,7

Vertinant banky sektoriaus suteikty paskoly apimtj per
2014 ... 2015 m., paskoly verslo jmonéms buvo iSduota 1,4 % daugiau
2014 m.

Pasak A. Vasiliausko 2015 m. banky skolinimas grizo j tvaraus
augimo vézes [8]. Bankai daugiau skolino tiek verslui, tiek gyventojams. Jo
teigimu, kredito rinkos plétra Siuo metu yra tvari, taciau Lietuvos bankas
atidziai stebi padétj ir prireikus imtysi papildomy finansinio stabilumo
uztikrinimo priemoniy, uzkirsian¢iy nuo galimo rinkos perkaitimo.

Apibendrinant galima teigti, kad banky sektoriaus verslui teikiamy
kreditavimo paslaugy apimtys Lietuvoje auga. Pagal suteikiamy paskoly
apimtys 2-tri metai i§ eilés pastovias rinko lyderio pozicijas uzima AB SEB
bankas. Verslo jmoniy skolinimo atsigavima lemia stabili ekonominé aplinka,
verslo ir gyventojy pasitikéjimas bei rekordiskai mazos paltikanos.

5. ISvados

1. Apzvelgus kredito jstaigy veiklg nustatyta, kad 2016 m. sausio 1 d.
Lietuvoje veiké 6 komerciniai bankai. Lietuvos banky sistema 2015 m.
dirbo pelningai, pelno padidé¢jimg léme Salutiniai veiksniai, o pajamos i§
pagrindinés veiklos sumazéjo. Bendras banky sistemos turtas kito
nereik§mingai. Banky turto struktiiroje iSaugo paskoly dalis, taip pat
toliau didéjo bankuose laikomy klienty indéliy suma. Visi bankai vykdé
ne tik minimaly kapitalo pakankamumo reikalavima, bet ir papildoma
kapitalo apsaugos rezerva bei kiekvienam bankui individualiai nustatytus
kapitalo reikalavimus.

2. Komerciniai bankai verslui teikia Sias kreditavimo paslaugas: investicines
paskolas, overdrafta, kredito linijg, prekybos finansavima, faktoringa,

382 TVA-2016



finansing nuoma — lizingg. Apie banky teikiamas kreditavimo paslaugas
informacija yra iSsami ir nesunkiai prieinama, kadangi visi komerciniai
bankai turi internetines svetaines, kuriose nurodytos jy veiklos kryptys ir
prioritetai.

ISanalizavus kredito jstaigy verslui teikiamy kreditavimo paslaugas
nustatyta, kad kreditavimo paslaugy apimtys Lietuvoje auga. Pagal
suteikiamy paskoly apimtis pastovias rinkos lyderio pozicijas uzima AB
SEB bankas. Verslo jmoniy skolinimo atsigavimui jtakos turi stabili
ekonominé aplinka, mazos paliikanos, verslo ir gyventojy pasitikéjimas
banky sektoriumi.

Literatira

1.

2.

Lietuvos banko internetiné svetainé. Kredito jstaigos. Prieiga per
interneta: < https://www.lIb.It/kredito_istaigos 2 > [zitréta 2016-03-11].
Banky veiklos apzvalga 2015 m. (neaudituoti duomenys) Prieiga per
interneta: < https://www.Ib.It/banku_apzvalga 2015 m_iv_ketvirtis >
[zitréta 2016-03-11].

Swedbank, AB internetiné svetainé. Verslo finansavimas. Prieiga per
interneta: < https:/www.swedbank.lt/lt/pages/verslo/verslo_finansavimas
> [zitréta 2016-03-11].

. AB Citadele internetiné svetainé. Overdraftas. Priciga per interneta:

< https://www.citadele.lt/It/verslo/finansavimas/overdraftas/ > [zitréta
2016-03-11].

. AB DNB bankas internetiné svetainé. Kredito linija / Finansiniy

jsipareigojimy limitas Prieiga per interneta: < https://www.dnb.It/lt/
verslo-klientams/kreditai/ilgalaikiai-kreditai/kredito-linija-finansiniu-
sispareigojimu-limitas#sthash.sLquogdy.dpuf > [zitréta 2016-03-11].

. Nordea bank, AB internetiné svetainé. Prekybos finansavimas. Prieiga per

internetg: < http://www.nordea.lt/lt/verslo/prekybos-finansavimas >
[zitréta 2016-03-11].

Vikipedija internetiné svetainé. Finansiné nuoma. Prieiga per interneta:
< https://It.wikipedia.org/wiki/Finansin%C4%97 nuoma > [Zilréta
2016-03-11].

Lietuvos banko internetiné svetainé. Banky skolinimas — didziausias per
pastaruosius septynerius metus. Prieiga per internetg: < http://www.lb.1t/
banku_skolinimas_didziausias_per pastaruosius_septynerius_metus >
[zitréta 2016-03-12].

TVA-2016 383


https://www.lb.lt/kredito_istaigos_2
https://www.lb.lt/banku_apzvalga_2015_m_iv_ketvirtis
https://www.swedbank.lt/lt/pages/verslo/verslo_finansavimas
https://www.citadele.lt/lt/verslo/finansavimas/overdraftas/
https://www.dnb.lt/lt/
http://www.nordea.lt/lt/verslo/prekybos-finansavimas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Finansin%C4%97_nuoma
http://www.lb.lt/

KTU Paneveézio technologijy ir verslo fakultetas 2016 balandzio 15 d., Panevézys

TECHNOLOGIJU IR VERSLO AKTUALIJOS
http://www.ppf.ktu.lt/konferencijos/tva/

TINKLAVEIKOS LAUKO IR ORGANIZACIJOS
POKYCIU SAVEIKA: SAMPRATU
PAGRINDIMAS

Strikaitiené R., Valackiené A.

Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: tinklai, tinklaveika, organizacijos poky¢iai.

1. Jzanga

Siuolaikinés organizacijos, veikiangios globalizacijos ir inter-
nacionalizacijos salygomis, sickiancios plésti veiklos mastus ir patenkinti
sparCiai augancius visuomeninius interesus, negali egzistuoti uzdaroje
sistemoje. Organizacijos konkurencingumas gali biiti palaikomas tik tinkamai
jvertinus socialing — ekonoming aplinkg ir, atsizvelgiant j jos diktuojamas
salygas, tobulinant jvairiose srityse taikomas veiklos organizavimo formas.
Siekiant jgyvendinti organizacijos strateginius tikslus, uztikrinti veiklos
efektyvuma ir veiksminguma bei modernizuoti organizacijos valdyma,
organizacijoje yra inicijuojami pokyciai, ieSkoma naujy priemoniy ir
galimybiy jiems jgyvendinti. Analizuojant organizacinius pokycius vis labiau
akcentuojamas organizaciniy struktiiry tarpusavio sgveikos reikSmingumas ir
organizacinio bendradarbiavimo poreikis tinklaveikos aspektu. Tarporganiza-
ciniai tinklai jgalina organizacijas kurti inovacijas, pasitelkiant ir sujungiant
aplinkoje esancias kompetencijas [1]. Tinklaveika, reikalaujanti visy strukti-
ry suderinamumo, tampa pagrindine struktirine forma Zziniy, informacijos ir
patirties mainams plétoti tarp tinkly dalyviy.

Straipsnio tikslas: pagrjsti tinklaveikos ir organizacijos pokyciy
sgveika teoriniame kontekste.

Analizés uzdaviniai:

1. Aptarti tinklaveikos ir organizacijos poky¢iy sampratas.
2. Atskleisti tinklaveikos reik§me pokyéiy valdymo lauke.

Taikomi metodai: mokslinés literattiros sisteminé analize.

2. Tinklaveikos ir organizacijos poky¢iy sampraty pagrindimas

Daugelio autoriy darbuose tinklas (angl. — Network) apibudinamas
panasiai: bendradarbiavimo, partnerystés forma [2], santykiai tarp subjekty,
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kai subjektai atlicka ekonominius ar socialinius mainus, keisdamiesi
informacija ar kitais istekliais [3]. Bendriausia prasme tinklu gali biti laikoma
visuma ] bendrg sistemg sujungty tam tikry elementy, kuriems budinga
orientacija j bendro tikslo siekimg arba j bendry funkcijy vykdyma [4].

Taciau tinklas yra tik sistema, o ypa¢ svarbu ir aktualu yra tinkly
dalyviy veiksmas juose, kas yra apibréziama kaip tinklaveika. Todél tinklaveika,
kaip inovatyvi organizacijy modernizavimo ir veiklos efektyvinimo priemoné,
pastaruoju metu tapo svarbia ir perspektyvia tyrimy sritimi, siekiant i$siaiskinti,
kokioms salygoms esant ji veikia ir yra rezultatyvi. Taciau §i sritis ir ypac jos
veikimo laukas néra placiai iSanalizuota. Tinklaveikos sgvoka jvairiy autoriy
taip pat suprantama Siek tiek skirtingai. Vieni tinklaveika apibidina kaip
organizacijy jungimgasi ] tinklus bei skirtingy tinkly susiejimg [5]. Kiti
tinklaveikos procesa aiskina kaip idé€jy, informacijos, Ziniy, praktikos ir patirties
(kartais ir iStekliy) judéjima, dalijimasi jais bei mainus tarp dalyviy, bendru
interesu siekianc¢iy sukurti pridéting vertg tam tikroje srityje [6]. Lietuviy autoriy
darbuose, nagrinéjanciuose tinklaveikos teorinius aspektus, tinklaveika
pristatoma kaip tinkly formavimas tikslingais veiksmais, teigiant, kad
tinklaveika néra bet kokia socialiné sgveika, ir taip sukonkretinant §j apibrézima.
Taigi, teoriniame kontekste yra iSskiriamos tokios pagrindinés tinklaveikos
charakteristikos: bendras tikslas, vienijantis skirtingus interesus turincius tinklo
dalyvius, tinklo nariy bendradarbiavimas ir informacijos mainai [7].

Poky¢iy jgyvendinimas visada buvo organizacinés veiklos dalis,
taciau Siuo metu jy svarba yra ypaC pabréziama. PokyCiy planavimas yra
glaudziai susijgs su organizacijos vystymusi. Jy jgyvendinimas padeda
organizacijoms veikti efektyviau ir ilgiau islikti konkurencingoje aplinkoje [8]
Pokyc¢iai organizacijoje yra igyvendinami siekiant atsinaujinti, pasikeisti,
prisitaikyti prie iSorinés aplinkos sglygy arba inicijuojant vidinius kaitos
procesus. Tokie organizacijos pasikeitimai vykdomi sgmoningai, siekiant
tobuléti arba iSvengti neigiamy pasekmiy. Mokslingje literatiiroje
organizaciniai pokyciai jvardijami kaip planuotos ar neplanuotos organizacijos
struktiiros, technologijos ir zmoniy transformacijos [9]. Pasak M. Fullan [10],
pokyc¢iai — tai nuolatiniai pasitilymai, atsirandantys kintanc¢iomis sglygomis.
Suplanuoti organizacinius pokyCius ne visuomet yra jmanoma, kadangi
organizacijos keiciasi nuolat, reaguodamos ] aplinkos veiksnius, todél
organizaciniai pokyciai visuomet yra i$sukis [11]. Dar pokyciais vadinami
pakeitimai, kurie vykdomi siekiant tobulinti ar net i§ esmés keisti vienus ar
kitus organizacijos gyvensenos elementus [12]. Daugumoje apibrézimy
poky¢iy jgyvendinimas organizacijoje grindziamas jos siekiu tobuléti,
poreikiu diegti inovacijas ir taip uztikrinti konkurencinguma.

3. Tinklaveikos reik§mé pokyc¢iy valdymo lauke

Esant sparciai politinei, ekonominei bei socialinei raidai, mokslui ir
technologijoms Zengiant j priekj, organizacijoms pleciantis ir tobuléjant
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geografiniu, kultiiriniu, socialiniu ar kitu pozidriu, atsiranda prielaida keisti
ivairiy sri¢iy veiklos organizavimo formas. Al-Haddad S. ir Kotnour T. [13]
akcentuoja, kad organizacijos pokycius jgyvendina nuolat, taciau vos trecdalis
Siy pokyciy yra sékmingi. Pabréziama, kad svarbiausias pokyciy jgyvendinimo
s¢kmés veiksnys yra jy planavimas, kritiniy faktoriy identifikavimas ir tinkamo
pokyciy jgyvendinimo metodo pasirinkimas, priklausomai nuo pacios
organizacijos ir planuojamy pokyciy tipo. Itin perspektyvia ir inovatyvia
priemone pokyciy jgyvendinimui laikoma tinklaveika. Tinkly plétra suvokiama
kaip svarbi aplinkybé siekiant modernizuoti visuomeng ir efektyvinti ekonomika
[5]. Vilkas M. (2009), pristatydamas tyréjy (Berker, 1994; Parmigiani ir
Howard-Grenville, 2011) darbus, aptaré tinklaveikos aspektus organizaciniy
poky¢iy lauke, analizavo pokyc¢iy dalyviy vaidmenj planuoty pokyciy kontekste,
jvertinant besiformuojanéiy tinkly vaidmenj. Siuolaikiniams tinklams, kaip
organizacinei formai, buidinga iSskirtiné orientacija i inovacijas: tinklo suktirimu
ir plétojimu jgyvendinama sinerginio efekto paieskos, gavimo ir panaudojimo
idéja, kuri iSreiskia orientacijg i inovacijas [4]. Kolektyvinis Ziniy panaudojimas,
grindZiamas jvairiy institucijy ir organizacijy bendradarbiavimu, salygoja nauja
paradigma, pamazu apimancig daugelj socialiniy moksly ir vis placiau
pasireiskiancia valdymo praktikoje — tinkly paradigma [14]. Batent tinkliné
veiklos organizavimo forma pajégiausia sujungti skirtingus veikéjus, jy Zinias
bendrai inovacinei veiklai, kuri savo ruoztu salygoja produktyvumo ir gyvenimo
kokybés augima, o tuo paciu ir spartesn¢ ekonoming bei socialing plétra.

Pabréziant tinklaveikos raiSka organizaciniy pokyciy kontekste,
galima teigti, kad tarpusavio priklausomybés susaistytos organizacijos kur
kas efektyviau siekia uzsibrézto tikslo nei veikdamos atskirai, nes
bendradarbiavimo rezultatas yra daug palankesnis bendradarbiaujancioms
Salims nei jy tarpusavio konkurencija [15]. Taigi, tik uztikrinant efektyvia
tinklaveika tarp organizacijy ir organizacijos viduje tarp atskiry jos struktiiry,
galima kalbéti apie efektyvy poky¢iy valdymg, bendros misijos
igyvendinima, socialinj atsakingumg ir visuomenés pazanga.

4. ISvados ir diskusija

Apibendrinant tinklaveikos raiSkos laukg ir organizaciniy pokyciy
sgveika, nustatyta, kad vis dazniau, kaip vienas i$ inovatyviausiy veiklos
valdymo mechanizmy, jgyvendinant pokycius organizacijoje, pasireiskia
tinklaveika, jtakojanti organizacijy (tinklo subjekty), pasizyminciy didele
turimy ziniy jvairove, sklandy tarpusavio bendradarbiavima, inovacing
veikla, sglygojanti produktyvumo ir gyvenimo kokybés augimg bei spartesne
ekonoming ir socialing plétra.

Tinklai vienu metu jgalina individualy pasiekimg ir kolektyvinj
jsipareigojima, uztikrina tam tikra lankstuma bendrame ilgalaikiy tarpusavio
santykiy fone, suderina pragmatinius ekonominius organizacijy tikslus su jy
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socialiniais jsipareigojimais partneriams ir bendruomenei, jgalina visuomenés
pazangos sieki.
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Raktiniai ZodZiai: patirtinis mokymasis, besimokanti organizacija, mokymasi palaikanti
aplinka.

1. Ivadas

Spartlis inovaciniai procesai, naujy iSmaniyjy technologijy
vystymasis ir jy integracija j tradicines verslo sritis, niSiniy specialybiy
atsiradimas sglygoja nuolatinj organizacijy vystymasi, o tuo paciu ir jy
darbuotojy kompetencijos vystymasi. Esminiu organizacijos islikimo
pagrindu tampa konkurencinio pranasumo sukiirimas, o jam pasiekti yra
pasitelkiamas darbuotojy ziniy, idéjy ir kiirybos potencialas. Darbuotojy
ugdymo reikalinguma sglygoja ne tik darbuotojams reikalingy kompetencijy
jgijimo bei technologiniy procesy tobulinimo poreikis bet ir Siuolaikinis
pozitiris, kad ugdymas gali biti vykdomas ne kaip vienkartinis, o kaip testinis
ir sisteminis procesas organizacijoje, padedantis parengti darbuotojus jvairiy
ateities problemy sprendimui.

Toks naujas pozilris | Zmogaus mokymasi akcentuoja, kad didZioji
dalis darbuotojo kompetencijos augimo vyksta organizacijoje, kurioje jis/ji
dirba, o ne edukacingje institucijoje. Longworth teigimu (1999) [1], toks
mokymasis vyksta Zmogui nuolat stebint, refleksyviai tyrinéjant savo aplinka,
patirtj, Zinojima, veikla, tiek individualiai, tiek kuriant partnerystés santykius.
Kitaip tariant, Zmogus mokosi i§ savo veiklos patirties, ir toks patirtinis
mokymosi procesas, turi tapti malonia, motyvuojancia veikla. Tokig zmogaus
mokymosi motyvacijg turéty palaikyti ir tikslingai kuriama organizaciné-
vadybiné aplinka, atitinkami vadybiniai jrankiai ir vadovy parama
tobuléjantiems darbuotojams.

Straipsnio objektas: patirtinj mokymasi skatinanti organizaciné-
vadybiné aplinka

Straipsnio tikslas: iSanalizuoti organizacinés — vadybinés aplinkos,
kaip patirtinj mokymasi skatinancio veiksnio, bruozus.

Straipsnio uzZdaviniai:
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1. ISanalizuoti patirtinio mokymosi, gristo konstruktyvistine prieiga,
sampratg.
2. Isskirti esminius organizacinés — vadybinés aplinkos, skatinancios
darbuotojy patirtinj mokymagsi, bruozus.
Duomeny rinkimo ir analizés metodai: mokslinés literatiiros
analizé ir sintezé.

2. Patirtinio mokymosi koncepcija

Sios koncepcijos istakos randamos Dewey, Lewin, Piaget darbuose.
Kaip teigia Kolb (1984) [2], sudéjus Dewey filosofinj pragmatizma, Lewin
socialing psichologija ir Piaget kognityvinio vystymosi geneting
epistemologija, atskleidziamas unikalus pozidris | mokymasi. Patirtinio
mokymosi teorija apibiidina mokymasi kaip procesa, kurio metu Zinios yra
kuriamos transformuojant savo patirtj. Naujos Zinios ,.gimsta“ derinant
patirties supratimg ir jos transformavimg. Patirtinio mokymosi teorija
iSryskina du dialektiskai susijusius patirties supratimo (kitaip tariant, prasmes
joje paieskos) budus: konkreti patirtis ir abstraktus konceptualizavimas; bei
du patirties transformavimo budus: refleksyvus stebé¢jimas ir aktyvus
eksperimentavimas (zr. 1 pav.).

KONKRETI

/ PATIRTIS \

AKTYVUS REFLEKSYVUS
EKSPERIMENTAVIMAS STEBEJIMAS

N /

ABSTRAKTUS
REKONCEPTUALIZAVIMAS

1 pav. Patirtinio mokymosi ratas (Kolb, 1984) [2]

Kiekvienas zmogus turi sukaupes konmkrelig patirtj, todél igijes
naujos veiklos patirties, jis gali ja jvertinti, reflektuoti i$ jvairiy pozicijy. Po
to, jis naujas idéjas perkonstruoja, logiSkai integruoja i savo turimas
koncepcijas ir supratimg, arba transformuoja savo turimg supratimg bei
asmenines veiklos teorijas. Visa tai vyksta abstraktaus konceptualizavimo
etape. Naujas zZinojimas yra iSbandomas naujose veiklos situacijose (aktyvus
eksperimentavimas), o tai savo ruoztu vél tampa nauja veiklos patirtimi,
kurig reikia reflektuoti.

Taigi, efektyvus mokymasis i§ savo patirties bus tuomet, kai 1)
gauta informacija bus giliai suprantama; 2) reflektuojama, kaip nauja
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informacija jtakos Zmogaus veiklg ir gyvenima; 3) lyginama, kaip nauja
informacija dera su jau turima patirtimi; 4) analizuojama, kokias naujas
veiklos galimybes atveria §i nauja informacija.

Siame kontekste patirtinio mokymosi koncepcija  papildo
konstruktyvistinis pozitiris, teigiantis, kad gilus informacijos supratimas yra
siegjamas su prasmés konstravimu, tiek individualiai, tiek partnerystéje su
kitais.

Konstruktyvistai pabrézia, jog zmogus siekia pazinimo tikslo —
sisteminti savo patirt] apie pasaulj, praturtinant ja naujomis prasmémis [3].
Zmogaus mokymasis — tai aktyvi, tikslinga, sqmoninga ir konstruktyvi
veikla, kuri jungia tikslg, veiksmq ir refleksijg. Mokymasis ir kompetencijos
vystymas yra suprantamas ne kaip Ziniy perdavimas, bet prasmés kirimas.
Individai, sgveikaudami vieni su kitais ir su veiklos produktais, kiiriniais,
bando jprasminti §ig sgveika. Prasmés paieskos tyrinéjant tam tikra reiskinj ar
patyrimg reiskia disonanso tarp to, ka mes Zinome ir to, kg mes norime
suzinoti, sprendimg. Zinios yra konstruojamos asmeniskai ir socialiai bei
susiejamos su prasmés kuréju. Taigi, kai besimokantysis susiduria su tam
tikru neaiSkumu ar problema, jis iSreiSkia norq (intencijg) suprasti tq
reiskinj, su juo sgveikauja, nuolat reflektuodamas apie tos sgveikos prasme.

Pagal konstruktyvistus, individo supratimas gali biti vystomas
keliais buidais: 1) paties individo iniciatyva, 2) gaunant tam tikra edukacing
parama, t.y. kai zmogus yra tikslingai mokomas ir 3) bendradarbiaujant
kokios nors bendruomenés veikloje. Analizuojant patirtinj mokymasi
organizacinés — vadybinés aplinkos kontekste kalbama apie pirmajj ir treciajj
atvejus. Darbuotojas organizacijoje, pasiZymintis mokymosi motyvacija ar
turédamas pakankamai ambiciniy karjeros siekiy, gali savo iniciatyva
tobulinti savo kompetencijas patyriminiu biidu, analizuodamas savo veikla,
sékmes ir nesékmes, mokydamasis i§ jy, keisdamasis patirtimi ir
diskutuodamas su labiau patyrusiu kolega ar vadovu. Kita vertus, keitimasis
patirtimi ir veiklos analizé gali vykti ir bendrai dirbant komandoje
(organizacijos padalinyje), prie vadovy tikslingai skirtos uzduoties ar
projekto. Siuo pozitriu svarbu issiaiskinti, kaip organizaciné-vadybiné
aplinka galéty stimuliuoti tokj patirtinj mokymasi.

3. Organizacinés-vadybinés aplinkos, orientuotos j patirtini mokymasi,
bruozai

Mokslinés literatiiros analizé leidzia teigti, kad vienas svarbiausiy
veiksniy, palaikanciy patirtinj mokymasi organizacijoje, yra jos organizaciné
— vadybiné aplinka. Stephenson (2001) [4] nuomone organizacijos vadybiné
aplinka turi pasirfipinti erdve bei laiko iStekliais tokiam mokymuisi i§
patirties vykti bei tokio mokymosi pripazinimu. Boud ir Solomon (2001) [5]
taip pat pripazjsta, kad organizaciné vadybiné aplinka gali biti individo
mokymasi skatinantis veiksnys. Sie autoriai pateikia tokias organizacinés
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vadybinés aplinkos charakteristikas: aiskiai iSreikStas ir vieSai deklaruotas
organizacinis pasi§ventimas mokymuisi bei jos nariy tobuléjimui; mokymuisi
skirti organizaciniai iStekliai; organizacijos bendradarbiavimo patirtis su
kitomis organizacijomis, siekiant jos nariy mokymosi; organizacijos
investicijos ] paramos mokymuisi struktiras, aiskiai jvardintos karjeros
galimybés, démesys organizacijos nariy pateikiamoms organizacijos vystymo
idéjoms ir skatinimas jas pateikti; organizacijos geb¢jimas sukurti mokymosi
partnerystés su jvairiomis mokymosi organizacijomis.

Tyrimai apie mokymasi i§ savo profesinés veiklos organizacijoje
akcentuoja sgveikos su kitais Zmonémis svarbg, vadovy ar kity aukstesnes
pozicijas  organizacijoje  uziman¢iy Zzmoniy palaikymo, paramos
reikalingumg. Eraut (2000) [6] nuomone, organizacijoje turi biiti uztikrinti
paramos mechanizmai, .t.y. i§ kity Zmoniy — konsultanty, edukatoriy, vadowvy,
kolegy ir pan.; laiko isStekliai — mokymuisi skirtas laikas; prieinami
mokymosi iStekliai — informacinés technologijos, literatira ir panasiai,
veiklos vertinimas ir grjztamoji informacija.

Taigi, organizaciné — vadybiné aplinka, orientuota i darbuotojy
mokymasi i§ patirties, pasizymi bruozy jvairove. Nemaza jy dalis aptinkami
besimokanc¢ios organizacijos koncepcijoje [7, 8], kurioje atsispindi
organizacijoje kuriamo palankaus mokymosi klimato svarba. Mokslinés
literatiros analizé leidzia iSskirti Sias pagrindines organizacinés-vadybinés
aplinkos kaip patirtinj mokymasi skatinancio veiksnio charakteristikas:

1) Mokymuisi reikalingi istekliai. Pasak Senge ir kt. (2000) [7],
besimokancios organizacijos kiiréjai turi vystyti ir tobulinti struktiras taip,
kad Zzmonés turéty tokius isteklius, kokiy jiems ir reikia: laiko, paramos,
finansinius, informacijos, paruostus kontaktus su kolegomis ir kt. Visa tai
gali biiti suvokiama kaip galimybé naudotis informacinémis technologijomis
bei organizacijoje naudotis laisvai prieinama informacine medziaga bei kitais
mokymosi iStekliais, taip pat skiriama laiko veiklos analizei. Svarbu pabreézti,
kad kiekvienas organizacijos narys pats nusprendzia, kokio jam mokymosi
reikia ir kiek uz jj mokeéti.

2) Dalyvavimo organizacijos gyvenime aktyvinimas. K. Trakselio
(2011) [9] teigimu, svarbu atkreipti démesj j tai, kad besimokancioje
organizacijoje darbuotojai jtraukiami j organizacijos veiklg ir aktyviai joje
dalyvauja. Todél darbuotojai tokioje organizacijoje skatinami dalyvauti ne tik
organizacijos politikos ir strategijos formavime, bet ir veiklos vertinime, o }
ju teikiamas idéjas ir pasitilymus yra atsizvelgiama.

3) Bendradarbiavimo skatinimas. B. Simonaitienés (2007) [8]
nuomone pats bendradarbiavimas yra esminis naujojo profesionalizmo
bruozas ir yra sglyga pakeisianti organizacijose  egzistuojancia
individualizmo kultirg. Todél organizacijoje egzistuoja formalios ir
neformalios struktiiros, skatinan¢ios zmones dalintis tarpusavyje tuo, ko jie
i¥moko. Siuo atveju organizacijos padaliniams suteikiama galimybé veikti
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savarankiskai, vyksta ir yra skatinamas nuolatinis bendradarbiavimas tarp
padaliniy, plétojamas idéjy pasikeitimas tarp paciy organizacijos darbuotojy.

4) Mokymosi ir karjeros galimybés. B. Simonaitiené (2001) [10]
pabrézia, kad mokymasis tampa esminiu individo sékmingos Kkarjeros,
organizacijos islikimo bei nacionalinés gerovés faktoriumi, todél daugiau
nebegalima mokymosi susieti tik su keliomis specialiomis institucijomis ar
vienu periodu gyvenime. Remiantis §iuo bruozu vyrauja pastoviis darbuotojy
kompetencijos vertinimai yra galimybé aptarti savo pageidavimus asmeninés
karjeros klausimais bei dalyvauti karjeros planavimo diskusijose todél
egzistuoja alternatyvis karjeros keliai kiekvienam organizacijos nariui.

5) Naujy idéjy, eksperimenty skatinimas. Karen ir kt. (1999) [11]
nuomone, mokymasis organizacijoje turi vykti visais lygiais — individo,
komandos, organizacijos, visuomenés, o tam reikalinga sudaryti galimybe
nepertraukiamam mokymuisi; skatinti tyrinéjimus, eksperimentavimg bei
dalijimasi Ziniomis. Mokslinéje literatiiroje [12] itin pabréziamas darbuotojy
kiirybiskumo skatinimas, kai klaidos yra traktuojamos kaip mokymosi
Saltinis ir uz jas néra baudziama, darbuotojams yra suteikiamos galimybés
iSbandyti naujas idéjas, jie yra skatinami eksperimentuoti, imtis rizikingy
projekty taip lauzant nusistovéjusias taisykles bei seniai suformuotus veiklos
budus.

6) Organizacijoje vyraujantis poZiiriai j mokymagsi ir tobuléjimas.
Manoma, kad ateityje pirmaus bitent tik organizacijos, kuriy vadovai gebés
mobilizuoti ZmoniSkuosius isteklius, visy pirma ne personalui, o sau kels
asmeninius tobuléjimo standartus ir grieztai jy laikysis, tobulins saviugdos
kulttirg bei filosofija [13]. Todél vyrauja organizacijos nuostata, kad visada
svarbu dométis naujovémis, stengtis jas jvaldyti ir daryti geriau nei daryta, o
mokymasis ir tobuléjimas — tai pagrindinés organizacijos vertybés.

7) GriZtamasis rySys. Wirtz ir kt. (2010) [11], Greve (2003) [14]
akcentuoja, kad vienas i§ esminiy darbuotojy mokymosi Saltiniy — tai
reguliarus griztamasis rySys apie jy veiklos ar jiems skirty specifiniy uzduociy
atlikimo lygj. Nesvarbu, ar tai biity grjztamasis rysys bei atsiliepimai i$ klienty
(Greve, 2003) [14], ar vadovo suteikiamas reguliarus darbuotojo veiklos
vertinimas individualaus metinio pokalbio forma (Lobanova, 2008 [15];
Misiukonis, 2012 [16]) svarbu, kad darbuotojui suteikiama informacija padéty
jam/jai identifikuoti, kg reikéty tobulinti savo veikloje. Griztamasis rySys yra
paremtas darbuotojo veiklos analize bei savianalize, kai pats darbuotojas
reflektuoja atlikta veikla ir tokiu biidu identifikuoja savo veiklos sékmes ir
nesékmes. Mokslinéje literatiiroje pabréziama, kad grjztamasis rySys gali buti
uztikrinamas taikant mentorystés arba ugdomojo vadovavimo koncepcijas
[17-18], kai vadovas padeda darbuotojui nustatyti jo ateities tikslus, tam
reikalingus veiksmus ir motyvuoja jj siekti ty tiksly pat¢iam. Siuo poziiiriu
darbuotojy mokymasi i$ patirties jgalinty grjztamojo rySio metody taikymas
veiklos vertinimo sistemoje.
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ISvados

e Siuolaikinése organizacijos darbuotojy tobuléjimas néra orientuotas tik j
kvalifikacijos, reikalingos konkreciam darbui atlikti, kélimg, kuris daugeliu
atveju yra fragmentiSkas, orientuotas j specifiniy profesiniy jgidziy
tobulinimg. Darbuotojy mokymasis suprantamas kaip nuolatinis, turima
patirtimi, veiklos refleksijos geb¢jimais, paties darbuotojo iniciatyva ir
mokymosi motyvacija paremtas kompetencijos tobulinimas, kuris gali bati
siejamas ne tik su profesijos ziniomis, bet ir su asmenybés augimu.

e Siuolaikinis pozidiris j darbuotojo tobuléjimas organizacijos aplinkoje
atliepia patirtinio mokymosi bei besimokanc¢ios organizacijos koncepcija,
kurioje pabréziamas informalus edukacinis poveikis individualiam
darbuotojui, kuriant mokymuisi palankig aplinka, jgalinancig tiek
individualy, tiek bendradarbiavimu kitais organizacijos nariais grista
patirtinj mokymasi.

e Mokslinés literatiros analizé pagrindzia, kad patirtinis darbuotojy
mokymasis yra skatinamas uztikrinant Siuos organizacinés-vadybineés
aplinkos bruozus: bendradarbiavimo ir mokymosi i§ kity patirties
skatinimas; reguliariu grjztamuoju rysiu grjsta veiklos vertinimo sistema,
veiklos vertinimo sarysis su asmens karjeros planavimu, edukaciné vadovy
parama; tiriamosios-eksperimentinés veiklos bei kiirybiskumo skatinimas,
organizacinés kultiiros, orientuotos j darbuotojy tobuléjima, kiirimas.

Literatira

1. Longworth N. Making Lifelong Learning Work: Learning cities for a
learning century // London: Kogan Page, 1999.

2. Kolb D. A. Experiential learning: Experience as the source of learning
and development// New Jersey: Prentice-Hall, 1984.

3. Von Glasersfeld E. A constructivist approach to teaching // In L. Steffe
& J. Gale (Eds.), Constructivism in education, New Jersey: Lawrence
Erlbaum Associates, Inc 1995, p. 3-16.

4. Stephenson J. Teatching & Learning Online: Pedagogies for New
Technologies. Stylus Publishing, Inc., 22883 Quicksilver Dr., Sterling,
VA 20166-2012, 2001.

5. Boud D., Solomon N. Work-based learning: a new higher education?
McGraw-Hill Education, UK, 2001, p. 219.

6. Eraut M. Non-formal learning, implicit learning and tacit knowledge in
professional work, in F. Coffield (ed.) // The Necessity of Informal
Learning, Bristol: Policy Press, 2000.

7. Senge, P. M. The Fifth Discipline: The Art and Practice of the Learning
Organization// Century Business, London, 1999.

8. Simonaitiené, B. Mokyklos — besimokancios organizacijos vystymas//
Kaunas: Technologija, 2007.

TVA-2016 393



9. TrakSelis K. Besimokancios organizacijos esmé ir nauda: andragogo
pozitris // ISSN 1392-0340, pedagogika, 2011, p. 99-101. Prieiga per
interneta: < http://www.biblioteka.vpu.lt/pedagogika/PDF/2011/101/
trak98-106.pdf > [zitréta 2016-03-30].

10. Simonaitiené B. Mokyklos kaip besimokancios organizacijos tyrimo
metodologija: koncepcijos, kriterijai, indikatoriai // ISSN 1392-0758
SOCTALINIAI MOKSLAL Nr. 2 (28), 2001., p. 44. Prieiga per interneta:
< http://etalpykla.lituanistikadb.lt/fedora/objects/LT-LDB-0001:J.04~2001~
1367186347372/datastreams/DS.002.0.01.ARTIC/content > [zitreéta
2016-03-30].

11. Wirtz J., Tambyah S. K., Mattila A. S. Organizational learning from
customer feedback received by service employees: A social capital per-
spective // Journal of Service Management, Vol. 21 Iss: 3, 2010, p. 363 — 387.

12. Ganusauskaité A., Liesionis V. Kirybinis procesas ir jo potencialo
skatinimas organizacijoje // Organizacijy vadyba: sisteminiai tyrimai,
2008, nr. 48, p. 23-34.

13. Garalis A. Naujas vadovo mastymas: kaitos procesy valdymas Svietimo
sistemoje // Pedagogika, 1999.

14. Greve H. R. Organizational learning from performance feedback: A
behavioral perspective on innovation and change// Cambridge University
Press, 2003.

15. Lobanova L. Personalo vertinimas vieSajame sektoriuje: tobulinimo
galimybés // VieSasis administravimas, 4 (20), 2008, p. 52—60.

16. Misiukonis T. Asmeninio ugdymo praktika vadovams. — Vilnius: Vaga,
2012.

17. Whitmore J. Coaching for performance: growing human potential and
purpose: the principles and practice of coaching and leadership. Nicholas
Brealey Publishing, 2010.

18. Misiukonis T. Koucingo technikos. — Vilnius: Vaga, 2013.

19.Senge P., Cambron-McCabe N., Lucas T., Smith B., Dutton J.,
Kleiner A. Schools That Learn. A Fifth Discipline Fieldbook for Parents,
Educators, and Everyone Who Cares About Education. — New York:
Doubleday, 2000, p. 183.

20.Strazdas R., Janforas Z. Kirybinio proceso valdymo priemoné ,,0
generatorius™ // Santalka: filosofija, komunikacija. 2011, 19 t., nr. 2, p.
29-38.

21. Watkins K. E., Marsick. V. J. Sculpting the learning organization.
Lessons in the Art and Science of Systemic Change. 1999. Prieiga per
internetg: < http://leeds-faculty.colorado.edu/larsenk/learnorg/watkins.html >
[zitréta 2016-03-31].

22.Yang B., Watkins K. E., Marsick V. J. The construct of the learning
organization: Dimensions, measurement, and validation. Human Resource
Development Quarterly, 15 (1), 2004, p. 31-55.

394 TVA-2016


http://www.biblioteka.vpu.lt/pedagogika/PDF/2011/101/
http://etalpykla.lituanistikadb.lt/fedora/objects/LT-LDB-0001:J.04~2001~
http://leeds-faculty.colorado.edu/larsenk/learnorg/watkins.html

KTU Paneveézio technologijy ir verslo fakultetas 2016 balandzio 15 d., Panevézys

TECHNOLOGIJU IR VERSLO AKTUALIJOS
http://www.ppf.ktu.lt/konferencijos/tva/

VERSLUMO KOMPETENCIJOS ,,PORTFELIS*

Zukauskaité-Gusteé L., Kvedaraité N.

Kauno technologijos universiteto Panevézio technologijy ir verslo fakultetas

Raktiniai ZodZiai: verslumas, verslininkystés, verslumo kompetencija.
1. Ivadas

Vykstant sparCiam pasaulio rinky globalizavimo procesui,
neiSvengiamai kyla uzimtumo problema, o konkurenciniy darbo rinkos
salygy pokyciai salygoja diskusijas apie verslumg. Verslumas tampa aktualus
ne tik Salies ekonomikai, bet ir visuomenei, kuri turi gebéti generuoti naujas
verslo idéjas, jas realizuoti ir sékmingai jsitvirtinti darbo rinkoje. Tiek
politinéje, tiek mokslinéje erdvése nuolat diskutuojama apie tai, kad svarbu
skirti didesnj démesj verslumo skatinimui, inicijuoti ir remti veiklas,
susijusias su verslininkyste.

Svarbi verslumo varomoji jéga yra savarankiskas darbas, galintis
padéti kurti darbo vietas bei vertinga galimybé akademiniam jaunimui
pritaikyti Svietimo institucijose jgyjamus jgidzius praktikoje ir uzsiimti
labiausiai patinkanéia veikla. Taciau, kaip rodo statistiniai duomenys,
Lietuvos dirbanéiyjy gyventojy dauguma (98 %) sudaro jvairiy lygiy samdyti
darbuotojai arba tarnautojai, darbdaviy verslininky yra tik 1,2%, o
samdanciy pacius save — 0,5 %. Tai atskleidzia, kad Zmoniy, gebanciy
savarankiSkai kurti darbo vietas, Salyje néra nei 2 %.

Mokslinéje erdvéje [1-3] pabréziama, kad uzimtumas ir
verslininkysté yra vieni i§ svarbiausiy veiksniy, jtakojanciy pokycius Salies
ekonomikoje. Ir nors Lietuvoje bandoma spresti uzimtumo klausimus ir
ieSkoti jsitraukimo ] verslininkyste¢ lengvinanciy priemoniy [4], taip
sprendziant nedarbo problemas, visgi stokojama iSsamesniy jtraukties i
verslininkyste moksliniy tyrimy, nepakankamai démesio skiriama verslumo
kompetencijos analizei. Tai atskleidzia, kad Si problema islieka reikSminga ir
aktuali Salies, visuomenés raidos kontekste dél jos daugiaaspekcio ir
dinamisko pobtidzio, kurios sprendimas reikalauja ieSkoti atsakymo j Siuos
probleminius klausimus: kaip suvokti/suprasti verslumo kompetencija? kas
sudaro verslumo kompetencijos ,,portfelj“?

Darbo tikslas: isanalizuoti verslumo sampratg ir teoriskai pagrijsti
verslumo kompetencijos ,,portfeli.
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2. Verslumo samprata

Verslumo samprata nagrinéjama gana placiai, nes jvairQis autoriai
akcentuoja skirtingus verslumo aspektus [5]. Be to, apie verslumo samprata,
jo reikSme diskutuoja ne tik mokslininkai, Sig apibrézt] bando pateikti ir
naujosios ekonomikos teorijos, jvairiis Europos Sgjungos dokumentai.

Mokslinéje literatiiroje verslumo samprata yra nagrinéjama dviem
aspektais: siaurgja ir placigja prasme. Siaurgja prasme verslumas yra
apibiidinamas kaip pridétinés vertés kurimas, mokéjimas sukurti pridétineg
ekonoming verte¢ — tai mokéjimas uzdirbti pinigus, pritraukti investicijas bei
savo veikla sudominti potencialius paslaugos ar prekés vartotojus. Placigja
prasme verslumo apibréZzimas apima ne tik mokéjimag ir gebé¢jima kurti
ekonoming vertg, bet ir socialinés vertés kiirimg. Verslumas placigja prasme
yra jgimtas ar jgytas asmeniniy savybiy rinkinys, kuris leidzia kurti
ekonoming, socialing ir visas kitas vertes [6].

Daugelio mokslininky darbuose vyraujantis pozifiris i verslumo
sgvoka yra siejamas su verslumo gebéjimais. Dazniausiai verslumas yra
suvokiamas kaip gebéjimai, reikalingi verslui pradéti ir wvystyti [7].
Verslumas taip pat yra ir gebéjimas-mokéjimas novatoriskai mastyti ir
aktyviai veikti kiniame gyvenime; panaudoti vidinj potencialg bei situacijos
palankumg naudos sukirimui [8]. Neretai moksliniame kontekste
akcentuojama verslumo gebéjimy ir rizikos sgsaja: verslumas — asmens
polinkis ir gebéjimas imtis ekonominés veiklos sujungiant kapitala, darbg ir
kitus ekonominius iSteklius, siekiant gauti pelno ir prisiimti visa su $ia veikla
susijusig rizikg [9]. Visgi autoriai [10-11], analizuodami verslumo sgvoka,
akcentuoja ne tik individy gebéjimus, bet ir nora kurti naujas ekonomines
galimybes; pristatyti savo idéjas rinkoje; konkuruoti su likusia rinkos dalimi;
patiems, grupése ar organizacijose pastebéti ir realizuoti naujas galimybes.

Dar vienas poziliris | verslumo sampratg yra siejamas su individo
jgimtomis ir jgytomis savybémis: tai yra jgimtos ir jgytos Zmogaus savybés,
leidziancios jam novatoriskai mastyti ir aktyviai bei rizikingai veikti [12]; tai
praktinis tam tikry savybiy taikymas (tokiy kaip iniciatyvumas,
inovatyvumas, kurybiskumas, rizikos prisiémimas) [11]; tai sudétinga
savybé, kuri lemia verslininkystés gyvavimg ir yra daugiau kokybiné savybiy
iSraiska, budinga atskiriems Zmonéms, pasizymintiems aktyvumu, iniciatyva,
ziniomis ir smalsumu, tvirta vidine motyvacija, polinkiu j naujoves, taupumu,
galimybe rizikuoti [13].

Kitas pozilris ] verslumo sampratg pabrézia galimybiy
ieskojimo/isnaudojimo aspekta: tai nuolatinis pokyciy ieskojimas, reagavimas
1 juos ir atsiradusiy galimybiy iSnaudojimas; tai uzsiémimas nauja veikla,
pasinaudojant anksciau nepastebétomis naudos gavimo galimybémis [11].
Verslumas yra nei mokslas, nei menas, tai praktika ir ziniy bazé. Verslumo
esmé — iSnaudoti galimybes, kurios atsiranda su pokyciais, o ne jas vykdant
[14].
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Verslumo samprata yra siejama ir su verslo idéjos
kirimo/jgyvendinimo aspektu: verslumas yra naujy verslo kombinacijy,
naujos veiklos ir pridétinés veiklos kurimas, kuris leidzia patiems veikti ir
keisti savo gyvenimo salygas [10-11]; verslumas — tai savanoriskas bendras
darbas, rizikavimas, kiirimas, jgyvendinimas, gebéjimas iskelti ir sekmingai
diegti novatoriskas idéjas, kuriomis siekiama kuo placiau panaudoti
galimybes neapsiribojant esamais modeliais, struktiira ir iStekliais [15-16].
Tai rodo, kad verslumas yra ne tik jsidarbinimo biidas, bet ir inovatyviy idéjy
realizavimo ir kiirybiSkumo galimybé.

Apibendrinant galima teigti, kad nors verslumo samprata yra gan
plati ir daugiaaspekté, ji dazniausiai akcentuoja verslumo gebéjimus, jgimtas
ir jgytas individo savybes, galimybiy ieskojima/iSnaudojima, ir verslo idéjos
kiirima/jgyvendinima.

3. Verslumo kompetencijos ,,portfelio” koncepciné analizé

Nagringjant verslumg tikslinga kalbéti apie individo vidinj
kryptinguma, kuris reiskiasi jo gebéjimais ir nuostatomis, nes ne bet koks
ekonominis ar socialinis veiksmas, o tik toks, kuris yra vedamas entuziazmo,
troskimo ir balansuojantis ties tam tikra rizika perzengti jprastas santykiy ar
veikly ribas, gali buti verslumo rodikliu [17]. Tai atskleidzia, kad verslumo
kompetencija turintis individas visy pirma turi atitinkamy Zziniy apie
versluma, geba jas pritaikyti praktinéje veikloje ir pasizymi verslaus zmogaus
savybiy rinkiniu.

Pastebétina tai, kad mokslingje literatiiroje nekvestionuojama
verslumo gebéjimy ir savybiy svarba, taciau autoriy nuomonés iSsiskiria
nagrinéjant, kokie gebéjimai ir savybés verslininkui yra svarbiausi. Verslo
s¢kme lemia ne individo kompetencijy gausa, bet tam tikry esminiy
(svarbiausiy) kompetencijy turéjimas, kuris moksliniame kontekste
ivardijamas kaip verslumo kompetencijos ,,portfelis“. Todél, siekiant ugdyti
verslumo kompetencija, pirmiausia bitina apibrézti strategines verslumo
kompetencijos dedamgsias, kurios biity universalios, nepriklausancios nuo
individo veiklos srities.

Verslumo kompetencijos ,,portfelio” teoriné analizé [10, 18-20]
padéjo isSskirti svarbiausias verslumo kompetencijos dedamgsias: vadybiné
kompetencija, asmeniné, socialiné ir profesiné kompetencijos.

Vadybiné kompetencija — tai ziniy, gebéjimy, pozilriy, vertybiy ir
asmenybés savybiy kompleksas, kuris pasireiskia veiksminga veikla, turin¢ia
jtakos sékmingiems organizacijos veiklos rezultatams [21]. Tai rodo, kad
vadybing kompetencija sudaro: asmeninés savybés, bruozai, Zinios, jgiidZiai
ir motyvai [22]; komandinis darbas, komunikacija, darbuotojy jtraukimas,
orientacija j organizacijos tikslus ir orientacija j prekiy ar paslaugy kokybe
[23]. Mokslingje literatiiroje vyrauja dvejopa nuomoné — vadybinés
kompetencijos elementai yra jgimti (asmeninés savybés) ar jgyjami (Zinios ir
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jgudziai). Vadinasi, vadybing kompetencija galima jgyti nuolat mokantis ir
igyjant vis daugiau patirties [24-25], kita vertus, sékmingi vadovai ir daug
savo srityje pasicke profesionalai pasizymi jau i§ anksto turimais gebéjimais
(patirtimi, Zziniomis, atmintimi, dedukciniu mastymu) ir iSskirtine
kompetencija (kognityviné kompetencija, emocinis intelektas, socialinis
intelektualumas) [21].

Asmeniné kompetencija priskiriama prie sékmingg karjera
garantuojanciy gebéjimy [26], todél ji yra jvardijama kaip saves pazinimo ir
mokéjimo sukurti tinkama saves vaizda kitiems gebéjimai - tai pasitikéjimas
savimi, tam tikros asmenybés tipas, tam tikra pozicija visuomenéje ir
savikontrolé. Asmeniné kompetencija biitina planuojant karjera, renkantis
mokymosi jstaiga ir profesija. Asmening kompetencija laiduojantys
gebéjimai sglyginai skirstomi ] dvi grupes: savgs pazinimo ir saves
pristatymo [26]. Pirmoji grupé apima visa eilg j save nukreipty geb¢jimy — tai
savianalizés, refleksijos, pozityvaus realiojo saves priémimo, kurie susij¢ su
ziniomis apie asmenybe, ty ziniy taikymu siekiant save pazinti bei tobulinti.
Saves pazinimo geb¢jimai ugdomi suteikiant ziniy apie Zmogaus biologing,
psichologing bei socialing prigimtj. Antraja — saves pristatymo — gebéjimy
grupe sudaro j aplinkg nukreipti gebéjimai: prisistatyti atskleidziant savo kaip
asmenybés ypatumus, pristatyti savo veiklos procesa bei rezultaty. Saves
pristatymo gebéjimai ugdomi suteikiant Ziniy apie Zodinj ir vizualinj saves,
savo darbo proceso ir rezultato pristatyma.

Skirtingy moksly krypciy mokslininkai délioja skirtingus socialinés
kompetencijos sampratos akcentus: psichologai prioritetg teikia klausimui,
kas asmenyb¢je nulemia Zmogaus kompetentingg elgseng, o sociologinis ir
vadybinis poziiiris perkelia démesj nuo asmenybés kaip vieneto prie
socialiniy rysiy kokybés ir santykiy grupése [27]. Socialiné kompetencija
apima: komunikavimg Zzodziu, jtikinantj bendravimg, klausymo jgtdzius,
efektyvius santykius, orientacijg j klientg, empatija, kultiirinj samoninguma,
mokymasi mokytis, komandos formavimg ir tobulinima, raSyting
komunikacijg ir laiko valdyma [20]; aktyvy ir atsakinga dalyvavima
bendruomenés ir visuomenés gyvenime, pagalbg bei tolerancija kitiems ir
kitokiems, vadovavimgsi demokratijos vertybémis, Salies ir pasaulio gamtos
bei kultiros paveldo pazinima, socialiniy reiskiniy refleksijg ir kritinj
vertinima [28].

Profesiné kompetencija — tai planavimas, problemy sprendimas,
darbas su informacija, konceptualus ir strateginis mastymas, rezultaty
sickimas, tikslo nustatymas, verslumas, delegavimas, poky¢iy valdymas,
organizavimas, derybos, vadovavimas, motyvavimas, vizionavimas, konflikty
valdymas, veiklos jvertinimas, organizacinis samoningumas, kiirybiskumas ir
naujoviy diegimas, orientavimasis j Siuolaikines zinias, rizikos valdymas,
kokybés uztikrinimas, darbas su personalu [20]. Tai atskleidzia, kad profesing
kompetencija sudaro: formalizuotos kompetencijos, isreikstos valstybés
pripazintais diplomais ir pazyméjimais, dokumentuoti neformaliojo
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mokymosi rezultatai — tai, kg jgyjame tobulindamiesi jvairiuose kursuose ir
seminaruose bei kompetencijos, kurias esant zinome, bet kurios néra
pripazintos, mums nezinomos kompetencijos [29]. Pazymétina tai, kad
profesionalumo koncepcija nuolat kinta, o ja lemia mokymasis ir mokymosi
turinys, naujy technologijy ir darbo procesy kaita. Todél, nuolatinio
kompetencijos ugdymo butinumas daznai siejamas su verslumu, t.y.
iniciatyva, jgytomis ir jgimtomis savybémis, leidzianciomis novatoriskai
mastyti, veikti ir rizikuoti [13].

Analizuojant verslumo kompetencijos dedamasias pastebima, kad
teoriniame kontekste iSskiriama daug ir jvairiy verslumo kompetencijos
variacijy, taCiau moksliniy Saltiniy analizés sintezés pagrindu galima teigti,
kad verslumo kompetencijos ,portfeli sudaro Sios reikSmingiausios
kompetencijos: vadybiné, asmeniné, socialiné ir profesiné.

4. I§vados

1. Verslumas yra apibréziamas kaip verslumo gebéjimai, jgimtos ir jgytos
savybés, galimybiy ieskojimas/iSnaudojimas ir verslo idéjos
kiirimas/jgyvendinimas. Verslumas yra siejamas su gebéjimu nuspéti
visuomenés poreikius, organizuoti, analizuoti bei kurti pridéting
ekonoming ir socialing vertg; tai budas, kuriuo verslininkas realizuoja
savo geb¢jimus bei kvalifikacija, sukauptg patirtj. Jgimtos ir jgytos
zmogaus savybés leidZia verslininkui novatoriskai mastyti ir aktyviai bei
rizikingai veikti, savo idé€jas paverciant veiksmais. Galimybiy
ieSkojimas/iSnaudojimas remiasi neiSsenkamu individo optimizmu ir
siekiu imtis naujos veiklos, pasinaudojant anksCiau nepastebétomis
naudos gavimo galimybémis. Verslo idéjy kirimas/jgyvendinimas
atskleidzia individo gebéjima kurti naujas strategijas, taktikas, pavojingy
tendencijy ir rinkos pasikeitimy suvokima.

2. Verslo sékme¢ lemia ne individo kompetencijy gausa, bet tam tikry
esminiy (svarbiausiy) kompetencijy turéjimas, kuris moksliniame
kontekste jvardijamas kaip verslumo kompetencijos ,,portfelis®, kurj
sudaro Sios reikSmingiausios kompetencijos: vadybiné, asmening,
socialiné ir profesiné.

Literatira

1. Paulioniené L., Rakauskiené B., Durtinevifiaté E. Verslumo ugdyma
lemiantys veiksniai profesiniame mokyme // Profesinis rengimas: tyrimai
ir realijos. Nr. 20, 2011, p. 102 — 103.

2. Jelagaité A., Vijeikis J. Management theory and studies for rural
business and infrastructure development // Scentific journal. Nr. 5, Vol.
34,2012, p. 80 —90.

TVA-2016 399



3. Prakapas R.,, DevenytéJ. Neformaliajam suaugusiyjy verslumo
ugdymuisi skirty mokymosi priemoniy prieinamumas // Socialiniy
moksly studijos. Nr. 6(2), 2014, p. 376-389.

4. Kvedaraité N,  Repetkiené A.,  Glinskiené R.,  Zvireliené¢ R.
Akademinio jaunimo jtrauktis j darbo rinka ir verslininkystés galimybés:
kokybinis vertinimas // Taikomoji ekonomika: sisteminiai tyrimai. Nr. 1
(7), 2013, p. 61 —73.

5. Bornstein H. B. The Ecological Validity of Jury Simulations: Is the Jury
Still Out? // Law and Human Behavior. Vol. 23, No. 1, 1999, p. 75-91.

6. Stoniskiniené J. Verslumo raiSkos teorinés interpretacijos ir praktinés
neverslumo pasekmés: Lietuvos patirtis / Ekonomika ir vadyba. Nr. 13,
2008, p. 699-706.

7. Gorman G., Hanlon D., King W. Some research perspectives on
entrepreneurship education, enterprise education, and education for small
business management: A ten-year literature review // International Small
Business Journal. No. 15, 1997, p. 56-77.

8. Lydeka Z. Ekonominiy teorijy istorija: paskaity konspektas. — Kaunas:
VDU, 2001. — 184 p. ISBN 978-9955-12-935-6.

9. Vainiené R. (2005). Ekonomikos terminy zodynas. — Vilnius: Tyto alba,
2005. — 328 p. ISBN ISBN: 9789986164180.

10. Zuperka A. Studenty verslumo ugdymo plétra Lietuvoje: daktaro
disertacija: socialiniai mokslai, vadyba ir administravimas (03 S) / Povilas
Zakarevicius; Vytauto Didziojo universiteto, Kaunas, 2010, 186 p.

11. Atkocitiniené V., Slavickiené A., Zinkevi¢iené D. Mokymo programos
,LVerslumo jgidziy kaime™ parengimo poreikio tyrimo ir verslumo
jgidziy skatinimo metodinis informacinis leidinys. Kédainiai, 2011,
p. 104.

12. Lydeka Z., Klebanskaja N. Taikomoji ekonomika: vadovélis. — Vilnius:
Lietuvos Junior Achievement, 1997. — 218 p. ISBN 762-1333426187.

13. Juozaitiené L., Stapokiené J. Verslo vadybos jvadas. Mokomoji knyga.
— Siauliai: V3] Siauliy universiteto leidykla, 2003. — 223 p. ISBN 9986-
38-392-7.

14. Drucker P. F. The Age of Discontinuity-Guidelines to Our Changing
Society. — London: Transaction Publishers, 2011. — 420 p. ISBN-/3:978-
1560006183.

15. Laurinavi€ius A. Teisinio nihilozmo poveikis verslumui Lietuvoje //
Mokslo darbai. Nr. 10, 2007, p. 32—40.

16. Dadaité J. Verslumo edukologijos studijy programg jgyvendinanciy
déstytojy samprata apie verslumg ir verslumo ugdymg // Socialinis
darbas. Nr. 11, 2012, p. 165-176.

17. Gevorgianiené V., Galkiené A., Grinceviciené V. Verslumo gebéjimy
raiska kryptingo ugdymo salygomis // Pedagogika: mokslo darbai. Nr. 89,
2008, p. 90 — 98.

400 TVA-2016



18. Januleviciené B., Paskeviciené M., Olbutiené D. Praktiniy jgidziy
ugdymo aktualijos ir problemos profesinéje mokykloje // Praktinio
mokymo firmy patirtis ir problemos integracijos ] ES kontekste.
Moksliniy straipsniy rinkinys. 2005, p. 67 — 69.

19. Paulioniené L. Verslumo ugdymas profesiniame ugdyme // Profesinis
ugdymas: tyrimai ir realijos. Nr. 13, 2007, p. 200 — 211.

20. Martinkiené J. Vadybiniy kompetencijy ugdymo verslo imitacinéje
imongje jvertinimas // Scentific journal. Nr. 5, 2012, p. 60 — 67.

21.Boyatzis R. E. The Competent Manager — A Model for Effective
Performance. — Canada: The Research Design, 1982. — 328 p. ISBN:
978-0-471-09031-1.

22. Petkeviciuté N., Kaminskyté E. Vadybiné kompetencija: teorija ir
praktika // Ekonomikos teorija ir praktika. Nr. 1, 2003, p, 65 — 80.

23. Butkevi¢iené E., Vaidelyté E. Viesoji politika ir administravimas //
Lietuvos valstybés tarnautojy vadybinés kompetencijos. Nr. 30, 2009, p.
68-81.

24. Hunsaker P. Training in Management Skills. — Atlanta: Atlanta Book
Company, 2001. — 354 p. ISBN: 9780139550140.

25.Yukl G. Leadership in Organization. — New York: Pearson, 2002. — 385

p. ISBN-13:978-0132771863.

26. StaniSauskiené V. Rengimosi karjerai proceso socioedukaciniai
pagrindai. — Kaunas: Technologija, 2004. — 43 p. ISBN 9955-12-129-7.
21.

27.Lang N. C. Group Work Practice to Advance Social Competence: A
Specialized Methodology for Social Work (Nonfiction work) //
Journal of Social Work Education Vol. 47, No. 1, 2010, p. 267 — 274.

28. Rimm-Kaufman S. E., Hamre B. K. The Role of Psychological and
Developmental Science in Efforts to Improve Teacher Quality // Teacher
College Record. Vol. 112, No. 12, 2010, p. 2988 — 3023.

29. Lauzackas R. Profesinio rengimo metodologija: monografija. — Kaunas:
Vytauto Didziojo universiteto leidykla, 2005. — 240 p. ISBN 978-609-
467-119-7.

TVA-2016 401



AUTORIU INDEKSAS

Gvozdas T. ...ccceeeeveeveeininnen.. 204
A
Adamonis O. .........cccevveeeeeenn. 12 J
AlenCikaité E...........cccvveee... 346 Jasinskaité J..........coovennnnnnn.n. 98
AVIZITEE S..oooeiiiieeeiieeeee, 352 Jemeljanova A. .........c.ccne. 212
Jokubaitis M. ..........ccceeuvvnneeen.. 28
Juskiené M.........c..coovennnnnen.n. 372
B
BalaiSys R. ....ccooovviiiiiiieees 70 K
Banevicius D. .....ccccceeeeeeiinnnns 34
BarasneviCius D..................... 176 Kaupiené J.......ccocvevveveeennnnn. 125
BareiSis J.......cccocoue. 52,81, 159 Kelpsiené L. .......... 107, 113, 151
Bazaras Z. ............. 132, 165, 189 Kieliené L............cccccceeiin 378
Belova J....oooooovvviiiiiiiiece, 257 Kvedaraité N............ccccvveeee... 395
Bielitinas I ........cccccoeeeeeeinnnnns 39 Kvedarauskas A...................... 65
Bimbiris K........cooovvvviiiiiiinns 74
Blazys E.....cocoovvvevevieeeeiieee 181
Bundzinskas R..............ccccc..... 78 L
Bureika T oo, 20 Liberis T.vvooovveeeeeeceeeeeenne 103
Lipinskiené D. .........cccoeevenne 366
é Locaitiené V. ................. 212,280
Cerkesas M......c.ooveeeeeeernn. 189
(:Tesnuleviéius A 264,303 M
Cipliené M..........cccevvveevnnennnne 360 Mikalajinaité L............co........ 220
Mikalkevicius G..................... 228
D Mikolaitis S. ..........coovvvreennen.. 235
Mileris R. ....... 309, 317, 325, 378
Dantaité G. ........ccoevvveeerrennne 195 Mingaila R..................... 309, 317
Dirsé A..oovvveeeeiiieiiieeeeee, 366 Monstaviéiaté K..................... 242
Dragiinas A. .....cccovveveeeeiiniinns 81
N
G
Nevedomskas P...................... 113
Garbasauskaité L. .................... 88
Garuckas D. ...39, 45, 70, 78, 145,
176 P
GUStaS A..ovveeeiieeeiieeeeis 339 Pakenas M. oo 250
Gutpetre L ....ooovviiiiiiiieiiins 92 Partaukas N. ..... 57,228, 235, 288
402 TVA-2016



Pelenyté-Vysniauskiené L......195 T
Penkauskas M............cccuvueee. 119
PetruseviGius M. .........ocueen. 125 Tautkus A....oooovvvniinnns 250, 275
Potapovaité J. .........ccocceeuenn. 257 TumaviCitte G.....oooovvvrvnnens 107
Praniauskas T. .........cccccvvvnee. 113
Prunskas J........ccccccovvveivvnnnnnnnn. 45 U

Urbanaviitté L. ...........cc.ueeeee. 65
R USONIS M. oovvveoeeeeeeeeeeeereeen, 159
Rajeckas A. ......cooevveeieiieeens 65
Ramanauskas G. .................... 132 1%
Ryndia D.....ccovvvvvriiieiiiiiees 52
Roznys K....oovvevvvieeiiieiieeinne 181 Vaiciulis D. ..34, 74, 92, 103, 269,

291

Vainoras Z. .oeveeeveeeeeeeeeeenen, 280
A AVZTTITI LS DS 332
Sadauskaité M. ............cc....... 140 Valackiené A. ........ 352,360, 384
Sanvaitis S........ccccoeeeinnnnn 264 Valickas J.............. 20, 119, 170
Sinkeviéius V. ..oovvvveeevnnnn. 12,28 Valionien¢ E. ........181, 204, 220,
SlapSinskas R...............ccccoo... 269 242, 296, 332
SIVKA A oo 145 Valkauskaité A. ... 332
SIS TTEC O 57 Vanagas G. ..o.oovveervvvvvnnnnnnnnnss 20
Stanikiiniené B. ............. 346, 388 Veblauskas V......o.ooooviniinn. 288
Steckus O ....ooveveveeeeeeeeeeeneeeen 151 Vidugiris P, 291
Steponaviciate A.........ere..... 325 Viléinskas M.......................... 165
Strikaitiene Reveenveeeeeei . 384 VorasD. ..cooovvvvvviiiiiiiiiiinnnn, 170
Susniené D. ................. 339
Susinskas S............... 88,98, 140 7
v Zaturskyté M. .........ccovvveenneen. 388
S Zelepiga Po..ooooeevvveeeiieen, 296
Sagamogas Moo 159 Zopelyté V..vvvvcieeeeiieeeen, 303
SImeénas J. ..o.o.ooovveveveeeiennn 275

7z

Zukauskaité-Gusté Lo, 395

Zvireliené R........................... 372
TVA-2016 403






TECHNOLOGIJOS IR VERSLO AKTUALIJOS - 2016
Studenty moksliniy darby konferencijos
PRANESIMU MEDZIAGA

SL 344. 2016-08-04. 25,25 leidyb. apsk. 1.
Tirazas 10 egz. Uzsakymas 2609.
Isleido Kauno technologijos universitetas, K. Donelaicio g. 73, LT-44029 Kaunas
Spausdino leidyklos ,,Technologija“ spaustuvé, Studenty g. 54, LT-51424 Kaunas



