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Santrauka

Sio baigiamojo projekto tikslas - istirti kokia dalis pirkéjy jsigydami nauja ,.Skoda“ markés
automobilj papildomai investuoja ] saugumo sistemas. Taip pat nustatyti saugumo sistemy
veiksmingumg eismo jvykio metu bei jy atstatymo kaing.

Baigiamajame darbe atlikta ,,Skodos“ gamintojo automobiliuose naudojamos saugumo jrangos
apzvalga. Tyrimui naudojami PanevézZio ,,Skodos® atstovybéje 2018 — 2019 metais parduoty bei j
eismo jvykius patekusiy automobiliy duomenys. Tiriant saugumo sistemy poreikj atsizvelgta i
parduoty automobiliy tipg, komplektacija, papildoma saugumo jranga, investicijy dydj papildomoms
saugumo sistemoms. Nustatyta, kad 46,15 % pirkéjy, jsigydami nauja ,,Skodos* gamintojo
automobilj, investuoja i papildomas saugumo sistemas.

Darbe atliktas eismo jvykiy palyginimas pagal smiigio tipa bei stipruma. Atlikta sumontuoty saugumo
sistemy efektyvumo analiz¢. Pateikti automobiliy saugumo atstatymo kastai, analizuojant reikalingy
detaliy, saugumo sistemy bei darby kainas. Nustatyta, kad po smulkaus techninio jvykio bendro
automobilio saugumo atstatymo kastai virsija 2 000 € ribg. Esant stipriems automobilio pazeidimams,
kuriy metu buvo aktyvuotos oro pagalvés, remonto kaina prasideda nuo 9 000 € ir proporcingai kyla
nuo pazeisty komponenty kiekio. Suveikusiy oro pagalviy bei saugos dirzy komponenty atstatymas
sudaro apie 30 % automobilio remonto kainos.
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Summary

The aim of this final project is to investigate the share of buyers who additionally invest in security
systems when purchasing a new Skoda car. Also determine the effectiveness of safety systems in the
event of an accident and the cost of their restoration.

In the final work, an overview of safety equipment used in Skoda cars is performed. The data of cars
sold in Panevézys Skoda representative office in 2018 - 2019 and involved in traffic accidents are
used for the research. In studying the need for security systems, the type of cars sold, equipment,
additional security equipment, and the amount of investment in additional security systems were
taken into account. It was found that 46.15% of buyers invest in additional security systems when
purchasing a new car from a Skoda manufacturer..

The work compares traffic accidents according to the type and intensity of the impact. The analysis
of the efficiency of the installed security systems was performed. The costs of car safety restoration
are presented, analyzing the prices of necessary parts, security systems and works. It has been found
that the cost of a total car safety restoration after a minor technical incident exceeds the 2,000 € limit.
In the event of severe damage to the car during which the airbags have been activated, the repair price
starts at 9,000 € and rises proportionately to the amount of components damaged. The replacement
of deployed airbag and seat belt components accounts for about 30% of the car repair price.
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Jvadas

Pagrindiné susisiekimo ir kelioniy transporto priemoné yra lengvasis automobilis. Vairuotojai
keliaudami praleidzia nemaza dalj gyvenimo automobiliuose, ypac jei tenka toli vaziuoti iki darbo ir
dar strigti didmies¢iy kamsciuose. Automobilio vairavimui reikalingas susikaupimas, démesys,
geb¢jimas prisitaikyti prie staigiai besikeicianciy sglygy bei astri reakcija, taciau po sunkiy dienos
darby, nuolatinio skubéjimo ir streso vairavimo kokybé nukencia. Todél priimami neapskaiciuoti ir
klaidingi sprendimai, kurie geriausiu atveju gali kelti tik susierzinimg kitiems eismo dalyviams.
Taciau viena menka klaida gali sukelti ir rimtus eismo jvykius su skaudziomis pasekmémis ar net
Zuvusiais zmoneémis.

Automobiliy transportas i§ visy transporto rusSiy pats avaringiausias, todél jau nuo 1959 mety
automobiliy pramon¢je pradéta diegti pirmoji sauguma uztikrinanti sistema — saugos dirzai. Taciau
vien jy nepakako, nes automobiliy galingumas ir iSvystomas greitis taip pat buvo tobulinamas, todél
ir avarijos tapdavo rimtesnés. Siandien automobiliy pramonéje galioja labai griezti saugumo
standartai, kuriuos turi atitikti kiekvienas naujas automobilis, norint pradéti pardavimus. Todél naujy
automobiliy net ir baziné komplektacija apriipinta gausybe elektroniniy saugumg uztikrinanciy
sistemy, kurios gali padéti vairuotojui valdyti automobilj bei i§vengti avarijy. Automobiliy gamintojai
stengiasi, kad jy produktas biity kuo saugesnis, bet ar naujg automobil] perkanciam asmeniui tai
aktualu?

Darbo tikslas: istirti kokia dalis pirkéjy jsigydami naujg ,,Skoda* markés automobilj papildomai
investuoja ] saugumo sistemas, saugumo sistemy veiksminguma eismo jvykio metu bei jy atstatymo
kaing.

Darbo uzdaviniai:

1. Apzvelgti, kokios naujausios saugumo sistemos naudojamos ,,Skoda“ markés automobiliuose.

2. Atlikti literatliros apZvalgg atsiZvelgiant ] automobiliy saugumo sistemy tobulinima.

3. Palyginti panaSaus tipo ir komplektacijos ,,Volkswagen* grupés automobiliy saugumo
sistemy jranga.

4. T3analizuoti ,,Skoda“ markés automobiliy pirkéjy nora papildomai investuoti j savo bei
aplinkiniy sauguma uzsisakant papildomas saugumo sistemas.

5. [Istirti automobilio saugumo sistemy veiksmingumag eismo jvykio metu.

6. IStirti saugumo sistemy atstatymo kastus.

Darbo metodai: duomeny rinkimas ir analizé.

Darba sudaro: jvadas, 3 skyriai, i§vados, literattiros sgrasas, 45 paveikslai, 12 lenteliy. Darbo apimtis
— 63 puslapiai. Literattiros sarasg sudaro 34 saltiniai.

Konferencijose skaityti praneSimai:

PranesSimas tema ,,Naujy automobiliy saugumo sistemy poreikio tyrimas studenty moksliniy darby
konferencijoje ,,Technologijy ir verslo aktualijos 2020“. Panevézys: Kauno technologijos
universitetas, Paneveézio technologijy ir verslo fakultetas, 2020 m. balandzio 24 d.
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1. Saugumo sistemos, naudojamos ,,Skoda* markés automobiliuose

Automobilis apriipintas gausybe papildomos jrangos bei sistemy, siekiant padaryti jj kuo saugesnj
vairuotojui, keleiviams, péstiesiems bei aplinkiniams eismo dalyviams. Visos automobilyje jdiegtos
saugumo priemonés skirstomos j dvi grupes. Viena i$ $iy grupiy — pasyvios saugumo sistemos. Jy
paskirtis — palengvinti autojvykio pasekmes ir apsaugoti nuo sveikatai bei gyvybei pavojingy
suzalojimy. Pagrindinés pasyvios saugumo sistemos yra oro pagalvés ir saugos dirzai, taciau
pasyviam saugumui priskiriama ir automobilio forma bei vairavimo ergonomika, prieSgaisrinis
automobilio saugumas. Svarbu, kad automobilio kébulas absorbuoty smugius, biity apvalus bei
aptakus, neturéty astriy briauny ar kampy. Sios savybés labai svarbios norint, kad eismo jvykio metu
partrenktas péséiasis patirty kuo maziau suzalojimy. Vairavimo ergonomikai svarbi temperatiira,
sédyniy patogumas, salono erdve ir prietaisy iSdéstymas.

Kita saugumo sistemy grupé — aktyvios saugumo sistemos. Aktyviomis vadinamos tokios priemonés,
kurios trukdo susidaryti avarinei situacijai ir jvykti avarijai. Vairuotoja gali veikti jvairlis veiksniai,
kurie blogina vairavimo kokybe: neapdairumas, nuovargis, mieguistumas, gali trukdyti keleiviai,
kalbéjimas telefonu, iSsiblaskymas. Jei veikia bent keli tokie veiksniai, natiiralu, kad vairuotojas gali
padaryti klaida ir sukelti pavojy sau bei kitiems eismo dalyviams. Taciau Siuolaikiniai automobiliai
turi gausybe sistemy, kurios jvairiais jutikliais ir radarais nuolatos stebi aplinkg bei vairuotojo
veiksmus. Sios sistemos lemtingu momentu perspéja vairuotoja, o ekstremaliais atvejais koreguoja
automobilio valdymg vairuotojo klaidai iStaisyti. Kituose skyriuose aptarsiu, kokias saugumo
sistemas bei priemones siiilo ,,.Skoda“ automobiliy gamintojas.

1.1 Kébulas

Kébulas — automobilio karkasas, prie kurio tvirtinamas variklis su transmisija, vaziuoklé ir visi kiti
komponentai. Kébulo paskirtis — avarijos atveju apsaugoti nuo suzalojimy vairuotoja, krovinj ir
keleivius. Avarijos atveju kébulas patiria didziulg apkrova, kurig reikia saugiai paskirstyti ir sugerti.
Dé¢l to keébulas turi keleiviy saugumo celg, kuri avarijos atveju turi iSlaikyti prading forma ir kaip
Jmanoma labiau apsaugoti keleivius. Susidiirimo metu smiigio energija paskirstoma keliais virtualiais
kanalais kébulo virsutingje dalyje, centre ir apacioje. ISoriniai automobilio sluoksniai yra minksc¢iausi,
o arciau salono esantis plienas tvir¢iausias. Tokia konstrukcija leidzia sumazinti automobilio svorj ir
sugerti susidiirimo jéga anksciau, kol ji dar néra pasiekusi keleiviy. Priekinio arba galinio susidiirimo
atvejais pirmiausia sugniuzdomos maziausiu atsparumu pasizymincios kébulo dalys, tada
deformuojami giliau esantys variklio skyriaus arba bagazinés elementai. Jeigu ir to nepakanka
energijai i$skaidyti, likusi veikiancios jégos dalis perkeliama j automobilio grindis ir stoga, taciau
neturi jy sugniuzdyti. Kaip pavyzdj panagrinésiu 4 kartos ,,Skoda Octavia“ kébulo karkaso struktiira
bei konstrukcijg, kuri pavaizduota (1.1 pav.).
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1.1 pav. 4 kartos ,,Skoda Octavia“ kébulo karkasas [1]

Stipriausias plienas (violetiné spalva), kurio stiprumas nuo 1 000 iki 1 200 MPa, naudojamas A ir B
statramséiy gamybai, siekiant apsaugoti keleivius Soninio smiigio bei automobilio apsivertimo atveju.
Taip pat i to paties plieno gaminamas i$ilginis dugno tunelis bei priekiné dugno pertvara, tai uZtikrina
variklio bei transmisijos komponenty nepatekima j keleiviy cele stipraus priekinio smiigio atveju. Uz
B statramscio yra skersinis dugno sustiprinimas, susijungiantis su isilginiu tuneliu, kuris neleidzia
deformuotis kébulo dugnui esant koncentruotam Soniniam smiigiui j galines automobilio duris.

Labai stipraus plieno, kurio stiprumas nuo 700 iki 1 000 MPa, intarpai yra stogo konstrukcijoje tarp
B ir C statramsciy, siekiant dar labiau sumazinti deformacijas automobilio virtimo atveju. Taip pat i$
Sio plieno gaminami lonZerony sujungimai su priekiniu bei galiniu balkiu.

Didelio stiprumo plienas, kurio stiprumas nuo 400 iki 700 MPa, paveikslélyje vaizduojamas rozine
spalva. IS §io plieno gaminami lonzeronai, kurie sugeria smiigio energija, o jos pertekliy iSskaido |
dugno bei stogo konstrukcijas. Taip pat gaminami slenksciai, dugno skersinis sustiprinimas bei A
statrams¢iy vidiniai sustiprinimai.

Vidutinio stiprumo plienas pavaizduotas melyna spalva, jo stiprumas nuo 200 iki 400 MPa. IS jo
gaminamas dugnas, priekiné pertvara, stogo skersiniai, B statrams¢io vidinis sustiprinimas, C
statramsciai, galin¢ pertvara, galiniy raty arkoms sustiprinti. Visy Siy komponenty visuma su
paciomis stipriausiomis dalimis sudaro keleiviy saugumo celg, kuri turi kaip jmanoma maziau
deformuotis avarijos metu, siekiant apsaugoti keleivius.
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Maziausio stiprumo plienas, kuris nesiekia 200 MPa, daugiausia naudojamas galin¢je automobilio
dalyje bagazo skyriaus dugno bei galiniy raty arky gamybai, todé¢l esant smiigiui j automobilio galing
dalj Sie komponentai sugeria smiigio energija deformuodamiesi. Visy aptarty medziagy procentinis
pasiskirstymas vaizduojamas (1.2 pav.).

/ 21.8%

Mazo stiprumo plienas <200 MPa

= Vidutinio stiprumo plienas 200-400 MPa

1.8% Didelio stiprumo plienas 400-700 MPa

12.5% /

Labai didelio stiprumo plienas 700-1000 MPa

m Presu gridintas plienas 1000-1200 MPa

1.2 pav. 4 kartos ,,Skoda Octavia“ kébulo karkaso medziagy pasiskirstymas %

IS 1.2 pav. matome, kad automobilio kébule net du penktadaliai komponenty gaminami i§ paciy
stipriausiy plieny. Taip pat du penktadalius viso automobilio kébulo sudaro vidutinio stiprumo
plienas, ir tik vienas penktadalis gaminamas i§ maZo stiprumo plieno. Todél drasiai galima teigti, kad
gamintojas dideli démesj skiria kébulo konstrukcijai ir keleiviy saugumui, nes naudojami jvairiis
sustiprinimai bei daugiasluoksniai skirtingy plieny komponentai, siekiant kaip jmanoma labiau
sustiprinti keleiviy saugumo cele.

Nagrinéjant automobilio kébulo saugumo aspektus, taip pat biitina aptarti ir prieking automobilio
deformacing zona. Sig zona sudaro $ie komponentai:

e Priekinis bamperis;
e Smiigio slopintuvas;
e Balkis.

Sie komponentai turi tinkamai deréti tarpusavyje, kad esant nedideliam smiigiui biity sugerta energija.
Taciau tuo paciu konstrukcija turi buti ganétinai stipri, kad i§ karto nebiity pazeisti auSinimo
radiatoriai bei kiti variklio skyriaus mazgai, o smiigio energija perduodama lonZeronams. Kaip
pavyzdj panagrinésiu ,,Skoda Kodiaq* modelio priekinés deformacinés zonos konstrukcija, Kuri
pavaizduota (1.3 pav.).
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1.3 pav. ,,Skoda Kodiaq“ priekinés deformacinés zonos konstrukcija [2]

Paveiksle matomas specialus parodomasis ,,Skoda Kodiaq“ modelis [2]. Jis yra modifikuotas jvairiais
techniniais pjuviais, siekiant parodyti sumontuotus saugumo elementus bei sistemas. Automobilio
priekiné dalis yra apvaliy formy ir be astriy briauny ar kampy, siekiant apsaugoti pésciuosius. Taip
pat matosi, kad ,,Skodos* gamintojas riipinasi ne tik zmogaus kojy ar kiino apsauga susidiirimo metu,
bet stengiasi apsaugoti ir galva. Kapoto atliktame pjiivyje matyti, kad jo konstrukcija yra tus¢iaviduré,
todél smiigio metu energija sugeriama ir stengiamasi kiek jmanoma sumazinti zalg zmogaus sveikatai
bei pavojy gyvybei. Po aptakiu priekiniu bamperiu yra putplastis, kurio paskirtis absorbuoti smiigj ir
perduoti jo likusig energija i balkj. Balkiui naudojama trijy komponenty konstrukcija pavaizduota
(1.4 pav.).

1.4 pav. ,,Skoda Kodiaq* priekinio balkio konstrukcija [2]
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Geltona spalva pavaizduota pirmoji balkio dalis, kuri sujungta su smiigio slopintuvu. Tai j vidy lenkto
profilio sija, suvirinta su kita dalimi. Raudonoji dalis taip pat yra istisiné sija, taciau Sios dalies profilis
labiau i$lenktas i vidy. Todél tarp Siy detaliy yra oro tarpas, leidziantis konstrukcijai deformuotis, o
lenkti profiliai padidina konstrukcijos stiprumg. Raudonoji dalis privirinta prie balkio tvirtinimo
daliy, kurios prisisuka prie lonzerony. Smiigio metu sija deformuojasi ir nukreipia energija i
lonzeronus, kurie iSskaido ja i kébulo konstrukcijg. Siekiant iSgauti geriausias smiigio priémimo
savybes, visos trys balkio dalys gaminamos i$ skirtingo stiprumo plieno.

Be aptarty saugumo elementy kébuly gamyboje, ,,Skodos* automobiliy gamintojas skiria dar didesnj
démesj keleiviy saugumui esant Soniniam smigiui, kuris kelig didZiausig pavojy zmogaus gyvybei
bei rimty suzalojimy grésme. Siuo tikslu atsizvelgta j automobilio dury, kurios priima pirming smiigio
energija, konstrukcijos tobulinima. Panaudota Konstrukcija pavaizduota ,,Skoda Kodiaq* modelyje
(1.5 pav.). Automobilio duryse yra sumontuota po du strypus: vienas jy apatin¢je dury dalyje, kitas
virSutingje. Smiigio metu Sie elementai priima energija ir sumazina dury deformavima  salono vidy,
todél sumazéja tikimybé keleiviui susizeisti atsitrenkus j automobilio konstrukcijas.

1.5 pav. Pastiprinta dury konstrukcija [2]

1.2 Saugos dirzai ir oro pagalvés

Pirma kartg saugos dirzai panaudoti 1902 m. per automobiliy lenktynes Niujorke, o patentuoti 1907
m. Taciau iki SeStojo praéjusio amziaus deSimtmecio pradzios jie dazniausiai buvo naudojami
aviacijoje. ,,Y raidés formos trijuose taskuose tvirtinami dirzai automobiliuose atsirado tik 1959 m.
Nuo 1967 m. saugos dirzai pradéti montuoti ir uzpakalinése automobiliy sédynése. IS pradziy saugos
dirzai buvo priimti be entuziazmo, naujovei prieSintasi. Taciau kalbos ir paty¢ios nurimo, 1967 m.
paskelbus Svedijoje per metus jvykusiy 28 tiikst. avarijy ataskaita, jog saugos dirzai 50-60 proc.
sumazino traumy galimybe [3].
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Saugos dirzai yra pagrindiné saugumo priemoné automobilyje, galinti iSgelbéti gyvybe. Jy pagrindiné
funkcija fiksuoti ir iSlaikyti keleivi sédynéje eismo jvykio metu. Avarijos metu dirzai jsitempia,
prispaudzia prie sédynés ir stabilizuoja, tai padeda atlikti sproges dirzo pirotechninis uztaisas. Taip
pat dirzai leidzia issiskleisti oro pagalvéms, kurios sugeria smugio jéga. Vakary Salyse atlikti
bandymai parodé, kad jeigu saugos dirzo neprisiseggs vairuotojas vaziuoja 80 km per valanda greiciu
ir trenkiasi j nejudancig kliditj, po akimirkos tokiu paciu greiciu kriitine jis sulauzo vairg ir mazdaug
devyniy tony jéga trenkiasi j prietaisy skydelj. Vairuotojo galva skyla nuo smiigio j priekinj stiklg, o
mirtis i$tinka mazdaug po 0,1 sekundés. Tas pats netrukus atsitinka ir su neprisisegusiais keleiviais
ant galinés automobilio sédynés. Ir tik po to ant zemés pabyra stikly duzenos ir automobilio nuolauzos

[4]

Saugos dirzy sistema néra sudétinga, todél ji jau pakankamai iStobulinta ir naujy techniniy sprendimy
pasitaiko labai retai. ,,Skodos* gamintojo automobiliuose standartidkai montuojami penki dirzai,
kurie tvirtinami trijuose taskuose (1.6 pav.). Visi dirzai turi pirotechninius jtempimo mechanizmus
bei jégos reguliatorius, kurie parenka jtempimo jéga pagal Zmogaus svorj, taip sumazindami dirzo
sukuriamg apkrova.

1.6 pav. Saugos dirzai gale sédintiems keleiviams [5]

Oro pagalvés isradéju laikomas amerikietis Allen Breed, kuris 1968 m. isrado pirmajj jutiklj ir oro
pagalviy saugos sistemas. 1987 m. modelis ,,Porsche 944 turbo* tapo pirmuoju automobiliu, turin¢iu
vairuotojo ir keleivio oro pagalves kaip standartine jranga [6]. Sis isradimas pasiteisino ir Zenkliai
sumazino mirtiny avarijy skaic¢iy. Dél efektyvumo $i sistema nuolat buvo tobulinama, siekiant dar
labiau apsaugoti automobilyje esanéius vairuotoja bei keleivius. Siandien prabangesniuose
automobiliuose yra net 10 oro pagalviy, taciau ateityje Sis skaicius gali didéti dél rinkoje atsirandanciy
naujoviy. Taip pat Siomis dienomis atsizvelgiama ne vien j oro pagalviy skai¢iy automobilyje, bet ir
1ju veiksminguma, naujo tipo pagalviy kiirimg.

Oro pagalviy sistema jjungus degimg 3—4 sekundéms uzdega kontroling lempute, kuriai degant
tikrinama, ar visi sistemos komponentai veikia tinkamai. Jei ji neggsta ar mirksi, Sistemoje yra
gedimas, kurj biitina Salinti, nes nelaimés atveju gali nesuveikti oro pagalvés. Vaziuojant Sistemos
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valdymo blokas nuolat analizuoja jud¢jimo dinamikos jutiklio signalg. Lygina realy automobilio
pagreitj su leidziamuoju, jraSytu atmintyje. Jei automobilio pagreitis neleistinai didelis, valdymo
blokas generuoja signala (leidima) oro pagalvéms i$siskleisti. Si komanda bus jvykdyta tuo atveju,
jei bus gautas patvirtinimo signalas i§ smigio jutiklio, fiksuojancio automobilio kontaktg su klititimi.
Nuosekliai paveikus abiem jutikliams, po 20-30 ms bus iSskleistos apsauginés oro pagalvés. |
pagalvés degiklj perduodama jtampa, uzsiliepsnoja degalai, i$siskiria nekenksmingos pakankamo
slégio dujos, jos besiplésdamos pripucia poliamidin} mai$g. Mazéjant smiigio kinetinei energijai,
dujos per apsauginj voztuvg isleidziamos ir po 0,2—0,25 ms nuo susidirimo pradzios pagalvé blitiksta.
Siuolaikinés oro pagalviy sistemos pla¢iai tobulinamos ir neapsiribojama vien tik pagalvés pripitimo
pasirinkimu. Naujausi valdymo blokai priima signalus ne tik i§ smugio davikliy, bet ir i§ kity
papildomy jutimo prietaisy, kurie seka keleiviy svori, @igj, kiino padéti, ar prisegtas saugos dirzas.
Taip valdymo blokas nustato, kokig pagalve kokia galia iSskleisti, kad keleivis patirty maziausiai
suzalojimy.

,Skodos“ gamintojo automobiliuose montuojama iki devyniy oro pagalviy, siekiant uztikrinti
keleiviy sauguma avarijos atveju. Bazinése automobiliy komplektacijose montuojamos septynios oro
pagalvés bei suteikiama galimybé, praplésti jy skaiiy, jkomplektuojant galines Sonines oro pagalves.
Kaip pavyzdj panagrinésiu ,,Skoda Kamig“ modelio oro pagalviy sumontavimo vietas [7], kurios
pavaizduotos (1.7 pav.):

Priekinés Soninés  Soninés uzuolaidos
Priekinio keleivio oro pagalvés tipo oro pagalvés
oro pagalve

Vairuotojo kojy Vairuotojo oro Galinés Soninés
oro pagalvé pagalve oro pagalvés

1.7 pav. ,,Skoda Kamiq* oro pagalviy i§déstymas [7]

e Vairuotojo oro pagalvé standartiSkai montuojama vairo centre.
e Vairuotojo kojy oro pagalvé montuojama po apatine panelés apdaila.
e Priekinio keleivio oro pagalvé montuojama po priekine panele vir§ daiktadézes.
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e Priekinés Sonings oro pagalvés sumontuotos priekiniy sédyniy atlosy Sonuose.

e Uzuolaidos tipo galvos oro pagalvés sumontuotos vir§ B statramscio, po stogo i$ilginés sijos
apdaila.

e Galinés Soninés oro pagalvés montuojamos galiniy sédyniy Soninése apdailose.

1.3 Elektroninés saugumo sistemos

Ankstesniuose skyriuose aptartos saugumo sistemos orientuotos j pasyviajg saugg, kurios atlieka savo
funkcijas avarijos metu. Dabar aptarsiu, elektronines saugumo sistemas, kurios priskiriamos
aktyviajai automobilio saugai. Sios sistemos uzkerta kelia avarijos jvykimui arba Zenkliai sumazina
galimus padarinius sveikatai.

1.3.1 Raty antiblokavimo sistema (ABS)

Tai — stabdziy antiblokavimo sistema, neleidzianti ratams blokuotis nuspaudus stabdziy pedala. ABS
leidzia iSlaikyti automobilio kontrole — §is reaguoja j komandas vairu net ir maksimaliai stabdant,
todél galima stabdymo metu apvaziuoti staigiai atsiradusig klittj (1.8 pav.). Déka Sios sistemos yra
uztikrinamas trumpiausias stabdymo kelias esant ekstremalioms situacijoms ar labai slidZiai kelio
dangai. Taip pat apsaugomos padangos, nes jei ratai uzsiblokuoty padangos greitai dilty ir tai vykty
tik viename plote, kuris tuo metu kontaktuoja su kelio danga. Pirmg patentg uz ABS sistema, ,,Bosch*
1mon¢ gavo dar 1936 metais, taciau placiau ji iSplito paskutiniais prag¢jusio amziaus deSimtmeciais, o
nuo 2004-yjy tapo privaloma kiekvienam naujam Europos Sajungoje parduodamame automobilyje.
2016-aisiais $i sistema jau montuojama ir j visus ES parduodamus motociklus.

Raty sukimosi daznis matuojamas induktyviniais jutikliais. Jutikliy signalas perduodamas j valdymo
bloka kintama jtampa, kurios signalas tiesiogiai proporcingas raty sukimosi daZzniui. Kai transporto
priemoné stabdoma atsargiai, ratai slysta tik truputi — jie neblokuojami. Esant dideliam slydimui
reikia ABS, kad bity iSvengta raty blokavimo. ISkilus rato blokavimo pavojui atitinkamas
elektromagnetas maZzina stabdymo slégj — valdo rato stabdymo momentg taip, kad jo slydimas biity
ne didesnis kaip 5 proc. Slydimui didéjant slégis stabdziy sistemoje mazinamas. Ratui grei¢iau
sukantis, jo slydimas mazéja ir slégis stabdziy sistemoje vél didinamas.
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1.8 pav. ABS sistemos veikimas [8]

1.3.2 Elektroniné stabilumo kontrolé (ESC) ir pagalbinés sistemos

Elektroniné stabilumo kontrolés sistema uzkerta kelig automobilio slydimui kritinése situacijose, kai
jis kelyje tampa nestabilus. Sistema glaudziai susijusi su visomis kitomis automobilio kontrolés
sistemomis. Stebédama jutikliy rodmenis ir juos analizuodama atlieka daugybe operacijy. Parametry
nukrypimas fiksuojamas, esant skirtingam raty sukimosi grei¢iui, tuomet aktyvuojama ESC kuri
uztikrina, kad automobilis toliau vaziuoty saugiai ir bty valdomas (1.9 pav.).

ESC OFF ‘

| =]
el

1.9 pav. ,,Skoda“ ESC sistemos veikimas [9]

Sistema duomenis apie raty sukimosi greicius perima i§ ABS jutikliy. Slydimo, Soninio slydimo, raty
prasisukimo, raty prasisukimo posiikyje ir kitais atvejais. ESC padeda vairuotojui susigraZinti
prarastg automobilio kontrole arba tiesiog jos neprarasti. ISplésty galimybiy elektroniné stabilizavimo
programa gali identifikuoti kritines situacijas, stabilizuoti transporto priemonés valdymga ir iSvengti
transporto priemonés slydimo Sonu ar posiikyje.

Nuo 2014 mety lapkri¢io Europos Sagjungoje visi nauji standartinio komplektavimo automobiliai
privalo turéti elektroning stabilumo kontrolg, kuri uztikrina automobilio apsaugg nuo slydimo, nes
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avaringje situacijoje reguliuoja variklio galig ir individualiai kontroliuoja kiekvieno rato stabdzius.
Daugybé tyrimy rodo, kad modernios ESC sistemos keliuose padeda iSvengti iki 80 proc. visy
nelaimiy, susijusiy su slydimu. Kai kurie analitikai tvirtina, kad vairuotojy saugumo pozitriu ESC
yra pats svarbiausias iSradimas po saugos dirzo [10]. Elektroniné stabilumo kontrolés sistema veikia
tarpusavyje su kitomis pagalbinémis sistemomis, kurias trumpai aptarsiu.

ASR — praslydimo sistema, kontroliuojanti varan¢iyjy raty buksavimg ir neleidzianti jiems praslysti
jsibégéjimo metu ant slidzios kelio dangos. Jei per didelis sukimo momentas prasuka vieng arba abu
varanciuosius ratus, ASR pradeda veikti variklio valdymo sistemg ir sumazina variklio sukimo
momentg. Sistemos veikimo metu prietaisu skydelyje uzsidega jspéjamoji praslydimo kontrolés
lemputé (1.10 pav.), kuri iSkart uzgesta esant geroms kelio ir raty sukibimo salygoms.

1.10 pav. ASR sistemos veikimas [11]

Gaudamas informacija i§ ABS davikliy, apie varanciyjy ir nevaranc¢iyjy raty sukimosi greitj, ASR
valdymo blokas sulygina gautus signalus ir rad¢s skirtumg nurodo, valdymo sistemai veikti variklj ir
sumazinti jo sukimosi momentg. IS pradziy ASR vélina degiojo miSinio uzdegimo momentg varikio
cilindruose. Jei to neuztenka, ASR per variklio valdymo bloka pradeda kontroliuoti degaly jpurskimo
sistemg ir atjungia po vieng degaly purkStuka, arba pakeicia droselinio voztuvo atidarymo kampg.
Todél varanciyjy raty sukimosi momentas sumazgeja iki optimalaus dydzio ir automobilis pajuda i$
vietos bei greitéja nepraslysdamas.

EDL - elektroniné diferencialo blokavimo sistema leidzianti, automobiliui jsibégéti sklandziai ir
komfortabiliai bei judéti j jkalne, kuomet kelio pavirSius nepasizymi vienodu ir tolygiu trinties
koeficientu. Sistemos valdymo blokas nuolat stebi raty sukimosi greitj, pagal ABS sistemos davikliy
gaunamus duomenis. Jei nustatoma, kad kazkuris varantysis ratas slysta, tuomet jis yra stabdomas,
kol jo sukimosi greitis susilygina su neslystancio rato sukimosi greiciu. Taip pat sistema perduoda
variklio sukimo momenta ratui, kuris turi geresnes sukibimo su keliu salygas. Si sistema sumaZina
padangy dévéjimasi ir veikia mazdaug iki automobiliui pasiekiant 40 km/h greitj, 0 automobiliuose
su visais varanciais ratais iki 80 km/h greic¢io [12].
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XDS+ - elektroniné sistema, kuri imituoja savaiminio fiksavimo diferencialo funkcija automobiliui
vaziuojant staigiuose posiikiuose, todél padidinamas automobilio sukibimas ir jis gali neutraliau bei
greiCiau jveikti posiikj. Kai automobilis atliekg staigesnj postikj, sistema §velniai pristabdo vidinius
postikyje esancius ratus, todél padidéja iSoriniy raty apkrovimas, kurie turi mazesnj sukibimg su keliu
[13].

1.3.3 Dinaminis vaziuoklés valdymas (DCC)

Tai regulivojamo kietumo vaziuoklé, kurig automobilio vairuotojas gali reguliuoti pagal savo
vairavimo stiliy bei kelio reljefa. Automobilis tampa prisitaikes prie kelio ir vairuotojo, todél
vairuotojas gali buti atsipalaidaves ir visa démesj skirti vairavimui. Sistema pagal nustatymus
reguliuoja kébulo svyravimus, pakylimus bei nusileidimus darant posiikius. Si sistema vaZiavima
automobiliu pavercia labai komfortabiliu, nes automobilis stengiasi sugerti visus smigius ir kelio
nelygumus, taip automobilis iSlieka stabilus ir keleiviai nejaucia diskomforto.

DCC uztikring sauguma, nes automobilis dinamiskai prisitaiko postikiuose. Sistemos valdymo blokas
nuolatos fiksuoja pakabos svyravimy amplitudg ir individualiai valdo kiekvieng amortizatoriy (1.11
pav.). Amortizatoriai turi elektroninj voztuva, kurie sujungti su valdymo bloku. Valdymo blokas
valdydamas voztuvus gali, keisti amortizatoriuose esancios alyvos debitg. To pasékoje, reguliuojama
amortizatoriy darbiné eiga ir kietumas bei prisitaikymas prie kelio.

1.11 pav. DCC sistema [14]

,.Skodos*“ gamintojo automobiliuose, kuriuose sumontuota DCC sistema, galima pasirinkti §iuos
vaziuoklés nustatymus (1.12 pav.):
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» ,Eco“ — rezimas, kurio metu automobilis stengiasi suvartoti kuo maziau kuro. Pakabos
mink$tumas yra standartinis, taciau yra ribojama variklio akceleracija bei sukimo momentas,
DSG dirba trumpesnémis pavaromis, ribojamas kondicionieriaus efektyvumas.

» ,,Comfort“ —rezimas, kurio metu vaziuoklé nustatoma maksimaliai komfortiSkam vairavimui.
Pakaba sugeria visus kelio nelygumus.

» ,Normal“ — jprastiniam bei kasdieniSkam vairavimui skirtas rezimas. Pakabos mink$tumas
prilyginamas standartiniam automobiliui.

» Sport“ — rezimas, kurio metu vaziuoklé tampa pastebimai kietesné, o automobilis
dinamiskesnis. Akceleratoriaus pedalas tampa jautresnis, variklis dirba aukstesniais stkiais,
o elektroniné stabilumo kontrolé veikia apribotai ir leidzia agresyvesnj automobilio valdyma.

» ,Individual“ — rezimas, kurio metu galima individualiai keisti automobilio komponenty
valdyma. Galima pasirinkti, kad variklis dirbtu jprastiniu rezimu, o pakaba sportiniu ir t.t.

» ,.Snow" — jjungus §j rezima, elektroniné stabilumo kontrolé¢ nustatoma jveikti mazo sukibimo
pavir$ius. Pavyzdziui, raty praslydimo kontrol¢ padidina raty praslydima, kad pagerinty
sukibimg bei pravazuma.

Comfort Normal Individual

1.12 pav. DCC sistemos valdymo galimybés [15]

1.3.4 Adaptyvi kruizo kontrolé (ACC) ir kitos funkcijos

Sios sistemos pagrindg sudaro radarinis jutiklis, kuris sumontuotas automobilio priekyje, dazniausiai
po centrinémis grotelémis. Radaras fiksuoja priekyje esancias kliditis bei atstumg iki jy. Pagal gautus
duomenis valdymo blokas atlieka veiksmus:

e Jeigu priesais esantis automobilis pradeda vaziuoti 1é¢iau, sistema pristabdo automobilj
varikliu arba stabdziais.

e Jeigu prieSais esantis automobilis padidina greitj arba pakeicia eismo juosta, ACC sistema
padidina greit] arba prisitaiko prie kito, priesais vaziuojancio automobilio greicio.

Naujausia §ios sistemos versija ,,Skodos* automobiliuose taip pat naudoja kamera priekiniame
automobilio stikle, kuri leidZia atpazinti kelio Zenklus ir prisitaikyti prie greicio ribojimy (1.13 pav.).
Analizuojami navigacijos sistemoje suinstaliuoti geolokaciniai duomenys, todél automobilis Zino
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kuomet yra gyvenvieté, automagistralé, postkis ar sankryza. Visa tai suteikia ACC sistemai
prognozavimo funkcijg. Automobilis gali, pats keisti nustatyto greicio ribg, greitéti bei l1ététi pagal
eismo taisykles.

1.13 pav. Prognozuojanti ACC sistema [16]

,.Skodos* automobiliuose esantis priekinis radaras naudojamas ne vien kruizo kontrolei, bet ir kitoms
saugumo sistemoms, kaip autonominis stabdymas. ,,Front Assist“ - pagalbiné apie susidiirimg
jspéjanti saugos sistema, kuri neiS§vengiamo susidiirimo atveju aktyvuoja automobilio stabdzius ir
visiSkai jj sustabdo, kad susvelninty jo pasekmes. Prie§ jsikiSimg j automobilio valdyma, sistema
jjungia perspéjant] garso signalg ir jeigu vairuotojas nesureaguoja j perspéjima, sistema pati stabdo
automobilj. Be to, §i sistema staigiai stabdo automobilj, jeigu pésCiasis mégina pavojingai Kirsti
automobilio vaziavimo trajektorijg (1.14 pav.) ar atsiradus kelyje netikétai kliti¢iai bei iSbégus
gyvinui.

1.14 pav. ,,Front Assist* su pés¢iyjy detekcija [17]

Déka priekinio radaro sistemos automobilis sugeba suprasti avarines situacijas, todél ,,Skodos“
automobiliuose sumontuota keleiviy saugumo sistema (1.15 pav.), kuri pasiruosia galimai avarijai. Si
sistema, ankstyvame avarinés situacijos etape pradeda inicijuoti apsaugos priemones skirtas
keleiviams, siekiant pasiruosti galimam smigiui ir oro pagalviy i§siskleidimui. Sios priemonés apima
vairuotojo ir priekinio keleivio saugos dirzy jtempima, atviry langy ir stoglangio uzdaryma, paliekant
penkiy centimetry tarpus nuo pilnai uzdarytos padéties [18].
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1.15 pav. ,,Crew Protect Assist™ apsaugos sistema [18]

Jei avarijos nepavyksta iSvengti ir oro pagalviy sistemos valdymo blokas uzfiksavo pirming¢ zalg,
aktyvuojama daugybiniy susidiirimy prevencijos funkcija. Po eismo jvykio vairuotojas gali bati be
samonés. Siekiant sumazinti nekontroliuojamo automobilio papildomo susidiirimo rizika bei
apsaugoti aplinkinius eismo dalyvius, sistema aktyvuoja automobilio stabdzius (1.16 pav.). Taip pat
aktyvuojami stabdziy zibintai bei avarinés Sviesos, siekiant i$ anksto jspéti i§ paskos vaziuojancius
eismo dalyvius. Esant didesniam smiigiui saugos priemoné automatiskai atrakina centrinio uzrakto
sistemg bei nutraukia degaly tiekimg i§ kuro bako [19].

Su pagalbine sistema Be pagalbinés sistemos

1.16 pav. Daugybiniy susidiirimy prevencinés sistemos veikimas [20]
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1.3.5 Soninis asistentas

Soninis asistentas — atnaujinta saugos sistema, kuri atlicka aklosios zonos detekcija. Sistemos
veikimas paremtas dviejy radaro jutikliy veikimu, kurie sumontuoti Sonuose po galiniu bamperiu
(1.17 pav.). Sie radarai aptinka automobilius, artéjan¢ius i§ galo arba esanéius automobilio aklojoje
zonoje.

1.17 pav. Soninio asistento sistemos radaras [2]

Sistema veikia atliekant persirikiavimo, lenkimo bei manevravimo manevrus atbuline pavara.
Radarams fiksuojant klititj iStisai dega LED signalas, esantis Soninio veidrodzio korpuso vidinéje
dalyje. Vairuotojui jjungus posiikio signala, esant fiksuojamai kliti¢iai, LED signalas pradeda
mirkséti jspédamas vairuotojg. Sistema yra atnaujinta, nes atsiradgs LED signalas yra geriau
matomas, nei jspéjamasis Zenklas ant veidrodzio stikliuko. Senesnés sistemos veikimo nuotolis sieke
iki 20 metry, o naujos iki 70 metry, tai leidzia grei¢iau jspéti vairuotojg [21].

1.3.6 Juostos laikymo pagalbiné sistema

Jei vairuotojas pervarges, uzmiega arba blaSkomas pasaliniy trikdziy, automobilio kontrolé gali biiti
prarasta. Siekiant to iSvengti, automobiliuose montuojama kelio Zenklinimo linijy sekimo sistema.
Priekiniame stikle sumontuota kamera fiksuoja priesais esantj kelig ir atpazjsta eismo juosty linijas.
Esant klaidingai vaziavimo trajektorijai, sistema grazina automobilj j eismo juostg, koreguojant vairo
postikio kampg (1.18 pav). Sistema pradeda veikti, esant didesniam nei 65 km/h greiciui [22]. Taip
pat vairuotojas turi laikyti abi rankas ant vairo, kitaip pasigirsta garsinis persp¢jantis signalas. Sistema
neveikia atliekant persirikiavimo manevra su jjungtu posiikio signalu. Sios saugumo priemonés
veikimas yra ribotas, nes jei néra tinkamo kelio juosty Zyméjimo, sistema neveiks.
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1.18 pav. Juostos palaikymo sistemos veikimas [22]

Siekiant, kad vairuotojas neuzmygtu, naudojama prevenciné vairuotojo nuovargio stebésenos
sistema. Jutikliai jdiegti priesais vairuotoja esanciame prietaisy skydelyje. Nedideli LED $viesos
diodai ap8viecia vairuotoja infraraudonaisiais spinduliais, kurie sistemai perduoda informacija apie
vairuotojo biiseng. Zmogaus akis nepastebi infraraudonyjy spinduliy, todél jie vairuotojui netrukdo.
Po variklio uZzvedimo sistema 15 minuciy analizuoja vairuotojo elgesio profilj ir jj iSsisaugo. Saugos
priemoné atpazjsta uzmerktas akis, vairuotojo zvilgsnio kryptj ir galvos laikymo kampa, vairo
valdymo manierg. Jei sistema uzfiksuoja vairuotojo elgsenos pokyt], pasigirsta garsinis signalas bei
rodomas praneSimas prietaisy skydelyje, kad reikia atlikti pertrauka [23].

1.3.7 Adaptyvis Zibintai (AFS)

Tamsiu paros metu geras matomumas vairuojant tampa, vienu i$ svarbiausiy saugumo aspekty.
Siomis salygomis vairuotojo bei kity eismo dalyviy sauguma uztikrina - adaptyviy Zibinty sistema.
Po galinio vaizdo veidrodéliu sumontuotas daviklis, kuris reaguoja i veikiamo $viesos srauto
intensyvumga. Tai leidZia, reaguoti ] prieSprieSais atvaziuojantj automobilj ir prislopinti jam tenkantj
Sviesos srautg, reguliuoti apSvietimo geometrija, kad nebtity akinamas kitas vairuotojas. Likes plotas
lieka pilnai ap§viestas, neprarandant matomumo kitoje kelio puséje [24].

Sistema atlieka ilgyjy ir trumpyjy Zibinty perjungimo veiksmus bei reaguoja j oro sglygas. Gaunant
informacijg i$§ ant aSiy sumontuoty apkrovos davikliy yra reguliuojamas Zibinty aukstis. Taip pat,
atsizvelgiama ] vairo postkio kampa bei akceleratoriaus pedalo padét;. Tai leidzia kryptingai
nukreipti Sviesos srautg pagal automobilio vaziavimo trajektorijg bei reguliuoti aukst] jam greitéjant
ar stojant. Automobilyje su priekiniais ruko zibintais sumontuota papildoma saugumo funkcija.
Vaziuojant sankryZoje papildomai uzsidega tas riikko Zzibintas, | kurig puse atlickamas postkio
manevras (1.19 pav.). Tai didina péséiyjy sauguma, nes vairuotojas gali anks¢iau reaguoti ir iSvengti
ivykio.
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1.19 pav. Riiko zibinty postikio funkcija [25]
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2. Literatiiros apzZvalga

Siame skyriuje atliksiu keliy moksliniy straipsniy apzvalga, kurie orientuoti j esamy saugumo sistemy
tobulinimg bei naujoviy kiirima. Trumpai aptarsiu straipsniuose apraSomus atliktus tyrimus, gautus
rezultatus ir padarytas iSvadas.

Wonsuk Park straipsnyje [26] aptaré oro pagalvés kiirimo ir optimizavimo metodikg. Tyrimo tikslas
optimizuoti priekinio keleivio oro pagalve, kuri saugumo testuose jvertinta tik keturiomis
zvaigzdutémis 18 penkiy, siekiant gauti penkiy zZvaigzduciy jvertinima. Priekinis keleivis didziausius
suzalojimus patyria kaklo srityje. Tyrimas labiausiai orientuotas bitent j iy suZzalojimy sumazinima.

Oro pagalvés formos optimizavimo koncepcija yra panasi | topologijos optimizavimg ir netiesing
programg. Todél oro pagalvés formos optimizavimui tinka tokie metodai kaip genetiniai algoritmai.
Rezultatai pateikti 2.1 lenteléje. Tyrimas atliekamas naudojant kompiuterin; modeliavima naudojant
keturis skirtingus algoritmus:

e NSGA-II - nedominuojantis rii§iavimo genetinis algoritmas;
e AMGA - archyvu pagrjstas mikrogenetinis algoritmas;

e NCGA - kaimynystés auginimo genetinis algoritmas;

e MOPS - daugiaobjektyviy daleliy spie€ius.

2.1 lentelé. Gauty rezultaty palyginimas pagal suzalojimy tikimybeg

Oro pagalvés tipas Kaklo Galvos Kriitinés Bendra suzalojimy NCAP
esant 56 km/h PR o e e e Iy .
e suzalojimai suzalojimai suzalojimai tikimybe balas
greiciui
sama oro pagalve , , , ,

E \ 0,106 0,002 0,016 0,124 4
NSGA-II 0,059 0,023 0,006 0,089 5
AMGA 0,061 0,023 0,006 0,091 5
NCGA 0,063 0,021 0,007 0,091 5
MOPS 0,061 0,020 0,006 0,089 5

I§ gauty rezultaty buvo padarytos $ios i§vados:

¢ Visos moduliacijos pasitvirtino, nes gavo 5 zvaigzduciy NCAP jvertinima;

e Kaklo suzalojimy tikimybé Zenkliai sumazinta.;

e Visose moduliacijose yra galvos suzalojimy tikimybés padidéjimas, tac¢iau ribin€ reikSme néra
perZzengiama,

e Bendra suzalojimy tikimybé sumazéja apie 28%.

Sekanciame straipsnyje [27] apraSomas autonomings transporto priemongs juostos laikymo algoritmo
kiirimas bei jo bandymas. Siai uzduogiai pasiekti buvo naudojami du sprendimai: dvigubas kontiiro
valdymas su priekinés apkrovos trikdziy kompensavimu ir netiesinis Stanley metodas. Bandyme
naudojamas paprastas kartingas ant kurio pritvirtinta pirmos kartos ,Bosch® gamintojo
daugiafunkciné kamera (2.1pav.). Kartingo nuokrypio nuo linijos rezultatai pateikti (2.2-2.3 pav.).
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2.1 pav. Tyrimui naudotas prototipas [27]

200 400 600 800
Kelias, m
2.2 pav. Tiesinio algoritmo rezultatai [27]
200 400 600 800
Kelias, m

2.3 pav. Netiesinio Stanley algoritmo rezultatai [27]

Atlikus tyrimg buvo padarytos Sios iSvados:

Stanley metodu sukurtas algoritmas Zenkliai pranaSesnis uz linijinj metodg, nes: Soninio

nuokrypio amplitudés mazesnés, stabilesnis veikimas be pastoviy paklaidy;
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e Patikimas veikimas realioje aplinkoje dar nebuvo pasiektas,

e Ankstesni bandymai parodé, kad kamera yra jautri smiigiams, o linijos aptikimas neveiks, kai
posiikio kampas virSys tam tikrg lygj;

e Laikantis kelio juostos, transporto priemoné galéty biiti patobulinta kitomis funkcijomis:
objekto vengimas ir automatinis parkavimasis.

Zygintas Pilka atliko miesto tipo automobilio priekinés deformacinés zonos pasyvaus saugumo
elementy tyrimg [28]. Buvo atlikti skirtingy lonzerony bei priekinio bamperio stiprintuvo
kombinacijy bandymai pagal konstrukcijos sugertos energijos kiekj bei didziausia veikiancig jéga.
Tyrimo eigoje parinkti geriausios formos lonzeronai, parinktas geriausios formos priekinio bamperio
stiprintuvas, iStirta konstrukcijos sieneliy storio, medziagy ir sugeriancio elemento jtaka. Modeliai
parengti modeliavimo programa ,,SolidWorks®, o susidirimo tyrimas sprestas su LS-DYNA.
Susidirimas vykdytas pagal EuroNCAP metodika (64 km/h greitis, susidirimas su 40%
persidengianciu deformuojamu barjeru). Parinkti 4 konstrukcijy variantai atsizvelgiant i sieneliy storj
ir medziagg (2.2 lentelg).

2.2 lentelé. Parinkti konstrukcijy variantai

Variantai
a b c d
Bamp. st. LonZ. Bamp.st. | Lonz. | Bamp.st. | LonZz. | Bamp. st Lonz.
Steneles 2 2 2 1,6 | 1,6 1,6 2
storis, mm
MedZiaga AABD6L- | AAGDGL- | AAGD6L- | DP500- | HF1050- | DP500- | DP500- | AA6D6]L-
Th T6 T6 200 1500 200 800 T6
Med#iagos
takumo riba, 262 262 262 500 1050 500 500 262
MPa

Atlikus parinkty konstrukeijy tyrimus buvo priimtos Sios i§vados:

e Skirtingoms deformacinés zonos dalims pritaikius skirtingas medziagas, sienelés storj, gauti
daug geresni rezultatai, nei gauti tiriant deformacinés zonos savybes pritaikius vieng medziaga
ir sienelés storj visai konstrukcijai.

e Geriausias variantas atsizvelgiant | sugeriamg energijos kiekj gautas varianto D, kurio
lonzerono priekinés dalys yra i$ aliuminio, o bamperio stiprintuvas yra plieninis.

e Papildomas energija sugeriantis elementas (35 mm storio) prie§ bamperio stiprintuva padeda
konstrukcijai sugerti Siek tiek daugiau energijos (be 36,1 kJ, su 38,9 kJ).

Sekanciame straipsnyje [29] buvo atliktas radarais pagrjstas vaik§¢iojan¢io zmogaus aptikimo ir
sekimo tyrimas. Jo jgyvendinimui panaudoti 2 radarai. Vienas i$ jy yra ,,Bosch* gamintojo kintamo
daznio nuolatiniy bangy radaras (FMCW). Sio tipo radarai naudojami automobiliy adaptyvios kruizo
kontrolés sistemose. Kitas radaras Doplerio tipo — Kustom Signals HR-12. S radarg naudojo policija
atliekant greic¢io kontrolg. Tyrimo tikslas apjungus naudojamy radary savybes atpazinti judantj
objekta kaip zmogy.

Tyrimo jgyvendinimui naudojamos dvi lokacijos: kasyklos uola bei kroviniy uostas. Abejose
teritorijose bandomos radary galimybés atpazinti vaikS¢iojant] zmogy. Gauti rezultatai sisteminami
ir skirstomi ] keturias grupes:
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e Zmogus uzfiksuotas kaip objektas, bet sistema neklasifikuoja jo kaip Zmogaus;

U Zmogus yra atpazjstamas;

e Radary sistema visiskai nemato zmogaus (nefiksuojama klittis);

o Uzfiksuotos kitos klititis, o ne vaiks¢iojantis zmogus.

Apibendrinti tyrimo rezultatai pateikti 2.3 lenteléje.

2.3 lentelé. Tyrimo rezultatai

Uola Kroviniy uostas
Bendras kliti¢iy kiekis 89 95
Aptiktos klititys 80 (89,89 %) 79 (83,16 %)
Pasalinés kliatys i8 aptikty klitéiy kiekio 15 (16,85 %) 30 (31,58 %)
Aptiktas Zmogus su ,,Bosch® radaru 29 (32,58 %) 0 (0 %)
Aptiktas Zmogus su ,,Bosch* + Doplerio radarais 49 (55,06 %) 75 (78,95 %)

IS rezultaty buvo padarytos $ios i§vados:

e Automobiliy ir Doplerio radary derinys yra daug zadantis. Automobilio radaro nesugebé¢jimas
atskirti zmoniy nuo kity taikiniy buvo kompensuotas Doplerio radaro paremtu aptikimu.

e Kai kurie Doplerio radaro aspektai riboja siiilomos sistemos taikymg. Doplerio radaras negali
aptikti Zmoniy, kurie stovi arba eina per radaro matymo lauka.

e Radaras gali aptikti tik judesio komponentus, nukreiptus j radarg arba toliau nuo jo.

e Santykinis vaiks¢iojan¢io Zmogaus greitis keiciasi, taciau kadangi sitilomas algoritmas tik
stebi judesio periodiSkuma, vaiksciojimg vis tiek galima aptikti.
e Esant kitiems judantiems taikiniams, jie gali bati klaidingai klasifikuojami kaip Zmonés.
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3. Tyrimas

Sis skyrius sudarytas i§ keliy skyreliy. Pirmoje dalyje atliksiu ,,Volkswagen® grupés automobiliy
saugumo sistemy kiekio palyginimg. Tam bus parinkti panaSios klasés bei aukStos standartinés
bazinés komplektacijos automobiliai. Antroje dalyje atliksiu ,,.Skoda® naujy automobiliy pirkéjy
poziiirio ] papildomy saugumo sistemy komplektavimg tyrimg. Paskutinéje dalyje orientuosiuosi j
automobilio saugumo sistemy veiksminguma eismo jvykio metu bei jy atstatymo kaing.

3.1 ,,Volkswagen“ grupés automobiliy saugumo sistemy palyginimas

Sios dalies tikslas i$siaiskinti, ar yra ryskiy skirtumy tarp gamintojy sidlomy saugumo sistemy
bazinése komplektacijose. Lyginsiu aukstos komplektacijos automobilius siekiant didesnés saugumo
sistemy jvairovés. Lyginami bus $iy gamintojy bei komplektacijy SUV modeliai:

e ,.Skoda Karoq* turintis ,,Style* komplektacija [30].

e ,Seat Alteca” turintis ,,Style* komplektacijag [31].

e ,Volkswagen T-Roc* turintis ,,Style” komplektacija [32].
e . Audi Q3* turintis ,,Advanced* komplektacijg [33].

Saugumo sistemy sarasas ir automobiliy palyginimas pateiktas (3.1) lenteléje.

3.1 lentelé. Parinkty SUV modeliy palyginimas pagal turimas saugumo sistemas

Modeliai
Karoq Alteca T-Roc Q3
Kruizo kontrolé - + - -
Adaptyvi kruizo kontrolé
Ikalnés asistentas

Saugumo sistema

Vairuotojo nuovargio asistentas
Nematomos zonos detekcija

Vairuotojo keliy saugos oro pagalve
Autonominis stabdymas

Sviesy asistentas

Adaptyviis zibintai
Parkavimo davikliai priekyje ir gale

o I o o o o B o o
+
1
1

1
+
1

Pries avariné keleiviy apsaugos sistema

Juostos palaikymo sistema

1
1
+| +| +

Antriniy susidirimy iSvengimo sistema + +

Bendri rezultatai

Sumontuoty saugumo sistemy skaicius 10 7 6 6

Parinkto automobilio kaina su 1.5 TSI 110 kW
varikliu ir mechanine pavary déze

25576 € 23710 € 25233 € 35360 €
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IS 3.1 lentelés matome, kad parinkty automobiliy saugumo lygis skiriasi. Pagal lyginamy saugumo
sistemy skaiciy pirmauja ,,Karoq“ modelis, antroje vietoje ,,Alteca, maziausiai jy turi ,,T-Roc* bei
,»Q3“ modeliai. Taip pat vienintelis ,,Karoq™ modelis turi Sviesy asistento bei adaptyviy zibinty
sistemas. Nustebino, kad ,,Q3“ neturi kruizo kontrolés, jkalnés asistento, vairuotojo keliy saugos oro
pagalvés. Lyginant, automobiliy kainas, ,,Q3‘ modelis yra brangiausias, taciau turi mazai saugumo
sistemy. Apibendrinant, iSskirsiu Siuos aspektus:

e Automobilio pirkéjas negali aklai pasikliauti bazinémis komplektacijomis, nes tarp skirtingy
gamintojy yra daug sumontuotos saugumo jrangos skirtumy.
e Brangiausias automobilis neuztikrina didziausio saugumo, tod¢l rinktis reikia atsakingai.

3.2 Pirkéjy poziirio j papildomy saugumo sistemy komplektavima tyrimas

Prie§ analizuojant, pirkéjy norg papildomai jkomplektuoti saugumo sistemas, trumpai aptarsiu
,Skodos* gamintojo siiilomas standartizuotas automobiliy komplektacijas. Zinoma, kiekviena
komplektacija skiriasi savo iSorés ir vidaus dizainu bei siilomu saugumo sistemy kiekiu. Taip pat
aptarsiu surinktuose duomenyse esanciy modeliy tipus. Tuomet pereisiu prie 2018 — 2019 metais
parduoty automobiliy duomeny analizés jvairiais aspektais.

3.2.1 Standartinés automobiliy komplektacijos ir modeliai

Prie§ analizuojant, pirkéjy nora papildomai jkomplektuoti saugumo sistemas, trumpai aptarsiu
,Skodos* gamintojo siiilomas standartizuotas automobiliy komplektacijas. Zinoma, kiekviena
komplektacija skiriasi savo iSorés ir vidaus dizainu bei sitilomu saugumo sistemy kiekiu. Pirkéjai gali
rinktis i$ 7 skirtingy tipy:

1. ,Active — paprasCiausias komplektacijos tipas, kuris taikomas ne visiems modeliams.
Pasizymi minimaliu interjeru, maziau komforto komponenty bei saugumo sistemy, ribotas
komplektuojamy varikliy pasirinkimas.

2. ,,Ambition“ — vidutinio lygio komplektacija. Viskas ko gali prireikti neiSrankiam vairuotojui
uz prieinama kaing.

3. ,,Style” — aukstos komplektacijos tipas. Imantresnis iSorés bei vidaus dizainas su pakankamu
komforto lygiu. Montuojamos papildomos saugumo sistemos lyginant, su ankstesnémis
komplektacijomis.

4. ,Scout® — taip pat apripintas gausia jranga, kaip ir ,,Style* komplektacijos tipas. I$siskiriantis
iSores bei vidaus dizainu, turi visy varan¢iyjy raty pavarg, montuojami galingesni varikliai,
turi didesng prosvaisg.

5. ,.Sportline* — komplektacija su gausia jranga ir j sportiSkumg orientuotu vidaus bei iSorés
dizainu.

6. ,Laurin & Klement* — labai aukstos komplektacijos tipas. Turi daug komforto bei saugumo
sistemy, iSskirtinis salono dizainas.
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7. ,,RS* — auks$ciausias komplektacijos lygis. Orientuotas j galinguma bei sportiskg dizaing.

Montuojami patys galingiausi varikliai, labai gausi komforto bei saugumo sistemy jranga.

Populiariausi yra pirmi trys komplektacijy tipai. Siekiant, labiau suprasti jy skirtumus, palyginsiu
,Skoda Karog“ modelio komplektacijas [30]. Atsizvelgiama bus tik j saugumo sistemas, Kurios

pateiktos (3.2) lenteléje.

3.2 lentelé. ,,Skodos Karoq“ saugumo sistemos pagal komplektacija

SKODA Karoq baziné jranga Active Ambition Style
Aktyvios saugos savybes

Saugos atSvaitai priekinése duryse [ ] [ ]
Dvitonis garsinis signalas — u ]
Diskiniai stabdZiai priekyje ir gale n ]
Kritinio stabdymo signalas ] n
Elektroniné stabilumo kontrolés sistema ESC (jskaitant

ABS+EBD+MSR+ASR+EDL+HBA+DSR+RBS+CBC+MKB+TSA) " - "
LED galinis rako Zibintas = ] n
Kruizo kontrolé O ] —
Adaptyvi kruizo kontrolé iki 160 km/h, FRONT ASSIST — O u
Ikalnés asistentas [ ] ] [ ]
DRIVER ALERT - poilsio asistentas (nuovargio detekcijos sistema) O ] [ ]
SIDE ASSIST - nematomos zonos detekcijos sistema — O n
Pasyvios saugos savybés

Reguliucjamo auk3&io saugos dirZai priekyje su jtempimo reguliatoriais [ ] ] [ ]
Trijy taSky saugos dirzai gale u ] u
Priekinés sédynés su optimizuotomis kaklo traumy iSvengimui atramomis galvai u ] u
2x Isofix tvirtinimo vietos vaikiskai sédynei [ ] [ ]
Kabliukai krepsiams (3x Ambition/Style - su galine fiksuota sédyne) — n ]
Vairuotojo saugos oro pagalve = ] n
Priekiné keleivio saugos oro pagalvé (deaktyvuojama) [ ] [
Imobilizatorius u L] n
Saugos dirZo priminimas vairuotojui n u ]
Degaly tiekimo nutraukimas avarijos atveju u ] u
Automatinis dury atrakinimas avarijos atveju u ] u
3 galinés atramos galvai, reguliuojamo auk3cio u ] u
EU NCAP paketas

Saugos dirZo priminimas priekiniam keleiviui [ ] [ ]
Saugos dirzo priminimas 2-os eilés keleiviams u ] u
Greicio ribotuvas u L] n
UZuolaidinés galvos saugos oro pagalveés priekyje ir gale n u ]
Vairuotojo keliy saugos oro pagalve [ ] ] [ ]
Soninés saugos oro pagalvés priekyje = ] n
Padangy slégio kontrolés sistema = = "
FRONT ASSIST - perspéjimo ir automatinio stabdymo sistema, radaras, miesto rezimas [ ™ ™
PEDESTRIAN MONITOR - j priekj nukreipta pésciyjy stebéjimo sistema su automatiniu stabdymu [ ] ] [ ]
Ap3svietimas

Halogeniniai priekiniai Zibintai su LED dienos Sviesomis [ ] [ —
Pilnai LED priekiniai Zibintai su AFS, LED riko Zibintai su CORNER posikio funkcija —_ O [ ]
LIGHT ASSIST - Sviesy asistentas, COMING & LEAVING HOME funkcijos n — —
AL_ITO ITIGHT ASSIST - automatinis iIg_qiq §vigsn! pgrjungimas + automatiskai tamséjantis vidinis _ - -
veidrodis + LIGHT AND RAIN ASSIST lietaus jutiklis

3-ias stop Zibintas, integruotas j galinj spoilerj u u u
Priekiniai riko Zibintai (halogeniniai) [m] —

] - standartiné jranga
O - uZsakoma jranga
— - negalima jranga
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IS 3.2 lentelés matyti, kad ,,Style” komplektacija pranaSesné, nes gali papildomai pasiiilyti Sias
saugumo sistemas:

e Adaptyvia kruizo kontrole su autonominiu stabdymu;

e Soninés nematomos zonos detekcijos sistema;

e Pilnai LED adaptyvius priekinius zibintus ir riiko Zibintus su posiikio funkcija;
e Automatinj Sviesy perjungima ir lietaus daviklj.

,,Skodos* modeliai, kuriy pardavimy duomenys buvo renkami, pateikti (3.3) lenteléje:

3.3 lentelé ,,.Skodos* modeliy sgrasas

Modelio pavadinimas Automobilio tipas
Fabia Mazas ekonomingés klasés miesto automobilis
Rapid Mazas vidutinés klasés miesto automobilis
Scala Mazas aukstos klasés miesto automobilis
Octavia Vidutinés klasés automobilis
Superb Prabangus limuzino klasés automobilis
Kamigq Mazas miesto SUV
Karoq Vidutinio dydzio SUV
Kodiaq Didelis ir prabangus SUV

3.2.2 Surinkti duomenys

Tyrimui naudosiu 2018 — 2019 mety Panevézio ,,Skodos atstovybéje parduoty naujy automobiliy
duomenis. 2018 metais buvo parduoti — 52 nauji automobiliai, 0 2019 metais — 39. Renkant duomenis
atsizvelgiama i Siuos kriterijus:

e Automobilio modelj;

e Automobilio komplektacija;

e Automobilio kaing;

e Sumontuotos papildomos jrangos kaina;

e Ar tarp papildomos jrangos buvo pasirinkta saugumo sistemy;
e Kokios saugumo sistemos buvo pasirinktos;

e Pasirinkty papildomy saugumo sistemy bendra kaina.

Surinkti duomenys pateikti (3.4 — 3.5) lentelése. Norint supaprastinti sumontuoty saugumo sistemy
suraSyma, bus naudojami $ie trumpiniai:

e ACC — adaptyvi kruizo kontrolé;

e |1 —juostos palaikymo sistema;

e Ak.z —aklosios zonos indikacija;

e AFS — adaptyviis priekiniai Zibintai;

e AFS+P — adaptyviis priekiniai zibintai ir ruko zibintai su postkio funkcija;
e 7X1 — parkavimosi davikliai automobilio priekyje;

e 7X2 — parkavimosi davikliai automobilio priekyje ir gale;
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e Sv.a— automatinis $viesy perjungimas;

e Sv.a+L — automatinis §viesy perjungimas su lietaus davikliu;
e DCC - dinaminé vaziuoklés kontrolé;

e 360 — 360 laipsniy aplinkos vaizdo sistema;

e Son.z — $oniné pagalbiné sistema su aklosios zonos detekcija;
e Jkal. —jkalnés sistema;

e Kel.a— zenkly atpazinimo sistema.

3.4 lentelé. 2018 metais parduoty automobiliy sgrasas

. Saugumo

Modelis K(::l?jl:k- Kaina, € ir;nagr:):dl?z:?l?:, € Papildomos saugumo sistemos sistem?é kaina,
Fabia Ambition 14700 440 - -
Karoq Ambition 24500 2461 7X2; AFS+P 1390
Karoq Ambition 21500 916 - -
Karoq Ambition 21500 916 - -
Karoq Ambition 25000 1096 - -
Karoq Ambition 24000 1832 - -
Karoq Style 26500 2025 ACC; I I; Akl.z 388
Karoq Style 25200 1783 - -
Karoq Style 27500 1462 - -
Karoq Style 25500 1026 - -
Karoq Style 26700 1903 - -
Karoq Style 25500 635 - -
Karoq Style 24400 886 - -
Karoq Style 26500 1835 - -
Karoq Style 28450 1704 - -
Karoq Style 30000 8508 7X2;11; Akl.z 717
Karoq Style 28000 1384 - -
Kodiaq Active 26130 7602 7X2; ACC; AFS 2226
Kodiaq Ambition 36000 8546 360; ACC; 7X2; Akl.z; Kel.a 2441
Kodiaq Style 33800 2552 ACC 285
Kodiaq Style 41000 3321 ACC 285
Kodiaq Style 35000 3319 ACC 285
Octavia Ambition 19600 603 - -
Octavia | Ambition 17661 1212 Sv.atL 193
Octavia Ambition 18338 1480 - -
Octavia Ambition 18338 1480 - -
Octavia Ambition 18338 1480 - -
Octavia Ambition 18338 1480 - -
Octavia Ambition 18588 1480 - -
Octavia Ambition 18588 1480 - -
Octavia Ambition 18588 1480 - -
Octavia Ambition 18588 1480 - -
Octavia Ambition 19500 1955 7X1 360
Octavia Ambition 16641 - - -

Lentelés tesinys kitame puslapyje
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3.4 Lentelés tesinys

. Saugumo
Modelis K:l%':k- Kaina, € ;r;nagﬂldf;f:, € Papildomos saugumo sistemos sistem% kaina,
Octavia Style 22200 1829 LED AFS+P 1021
Octavia Style 22200 1825 LED AFS+P 1021
Octavia Style 18800 1146 7X2 681
Octavia Style 18800 465 - -
Octavia Style 22500 990 - -
Octavia Style 20285 440 - -
Octavia Style 20585 440 - -
Octavia Style 22900 1678 - -
Octavia Style 19000 440 - -
Rapid Style 15600 1210 7X2 681
Rapid Style 14500 918 Ikal. 81
Rapid Style 18250 1254 - -
Superb Active 24550 2830 Sv.a; AFS 1150
Superb Ambition 27690 1095 - -
Superb Ambition 27690 2705 AFS 1210
Superb Ambition 27000 2635 7X2, AFS 1529
Superb Style 28865 2775 Sv.a; I1; Akl.z 1118
Superb Style 29545 2100 Sv.a; I 1; Akl.z 1118
3.5 lentelé. 2019 metais parduoty automobiliy sgrasas
. Saugumo
Modelis Ki;'?jlaek_ Kaina, € ir;nagldlfgl?:’ € Papildomos saugumo sistemos sistem% kaina,
Fabia Ambition 14000 420 - -
Kamigq Style 23550 2216 7X2 327
Kamig Style 24400 3139 ACC; Son.z 901
Karoq Ambition 22000 475 - -
Karoq Sportline 35500 7433 7X2; ACC; I I; Akl.z; AFS; DCC 3501
Karoq Style 32000 2148 ACC; | I; Akl.z 388
Karoq Style 26000 1726 - -
Karoq Style 26000 1726 - -
Karoq Style 27000 2593 - -
Karoq Style 28600 2539 - -
Karoq Style 28888 2752 - -
Karoq Style 30200 1113 - -
Karoq Style 27200 1575 - -
Karoq Style 29500 4186 - -
Karoq Style 30000 1438 - -
Karoq Style 27500 1863 - -
Karoq Style 28000 1113 - -
Karoq Style 27200 1672 - -
Kodiaq Ambition 28800 3043 7X2; AFS; Sv.a 1636

Lentelés tesinys kitame puslapyje
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3.5 Lentelés tesinys

. Saugumo

Modelis t;(i)jr:plek- Kaina, € ir:nagpz;dl?;]r?:, € Papildomos saugumo sistemos sistem% kaina,
Karoq Style 27200 1672 - -
Kodiaq Ambition 28800 3043 7X2; AFS; Sv.a 1636
Kodiaq Scout 37171 3309 ACC; | I; Akl.z 690
Kodiaq Style 34998 4280 ACC; 360 1071
Kodiaq Style 34000 1329 - -
Kodiaq Style 32500 1696 ACC 281
Kodiaq Style 36700 2218 ACC; | I; Akl.z 678
Kodiaq Style 36200 3448 - -
Kodiaq Style 39900 4707 ACC; | I; Akl.z 690
Octavia Scout 30500 3986 7X2; AFS 1207
Octavia Style 21500 632 - -
Octavia Style 21700 632 - -
Octavia Style 21000 2435 Priekinis radaras 306
Octavia Style 18500 465 - -
Rapid Style 14200 650 Ikal. 81
Scala Style 24200 2028 - -
Scala Style 24200 2028 - -
Superb Style 30800 3049 Sv.a; I 1; Akl.z; ACC 1394
Superb Style 28000 2158 Sv.a; IT; Akl.z; Kel.a 1072
Superb Style 30500 2436 Sv.a; I1; Akl.z; Kel.a; ACC 1466
Superb Style 29000 1792 Sv.a; I1; Akl.z 1118
Superb Style 25250 881 7X2 326

3.2.3 Surinkty duomeny analizé

Toliau atliksiu (3.4 — 3.5) lentelése pateikty duomeny analize bei palyginimg. Atsizvelgiama bus j
Siuos kriterijus:

e Parduoty ,,Skoda“ modeliy pasiskirstyma;

e Automobiliy komplektacijy pasiskirstyma;
e [ kokig dalj automobiliy papildomai buvo sumontuota saugumo sistemy;
e Papildomai sumontuoty saugumo sistemy bendra kaing,

o [, Style* komplektacijos automobiliy sumontuoty saugumo sistemy bendrg kaing.

Parduoty ,,Skoda“ automobiliy modeliy pasiskirstymas pateiktas sekanéiame puslapyje (3.1 — 3.2

pav.).

39



Automobiliy skaicius, vnt.
e el = e S S
B~ (o] o N R~ [e)] (o] o N

N

21
16
6
6 5
3
. 1
0 [

Octavia Karoq Superb Kodiaqg Rapid Fabia

Automobiliy modeliai
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3.2 pav. Automobiliy modeliy pasiskirstymas 2019 metais

2018 metais daugiausiai buvo parduota ,,Octavia“ modeliy, o antroje vietoje — ,,Karoq*. 2019 metais
] pirma vietg iSsiverzia ,,Karoq™, taip pat pakyla ,,Kodiaq* pardavimai. ,,Superb pozicija islicka ta
pati, o ,,Octavia“ pardavimai Zenkliai sumaz¢ja. Taip pat i8S rinkos traukiasi ,,Rapid* ir uzleidzia vieta
naujiems ,,Kamiq“ bei ,,Scala* modeliams. Apibendrinant, 2019 mety pardavimai yra maZesni, taciau
matoma tendencija, kad 2019 metais pirkéjai orientavosi j visureigiy segmentg bei aukstesnés klasés
automobilius, kurie yra saugesni. Parduoty automobiliy komplektacijy pasiskirstymas pateiktas
sekanc¢iame puslapyje (3.3 — 3.4 pav.).
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3.4 pav. Automobiliy komplektacijy pasiskirstymas 2019 metais

Visuomet pirmos vietos neuzleidzia aukStos ,,Style® komplektacijos automobiliai. 2019 metais
pastebimas, rySkus vidutinés ,,Ambition“ komplektacijos parduoty automobiliy skaiciaus
sumazéjimas. Taip pat nebuvo parduoto nei vieno zemiausios ,,Active* komplektacijos automobilio,
o pardavimuose atsirado aukStos ,Scout® bei ,Sportline”“ komplektacijos automobiliai.
Apibendrinant, 2018 metais i$ 52 automobiliy net 24 buvo zemos komplektacijos, o tai sudaro 46 %.
Situacija Zenkliai kei¢iasi, nes analogiskai 2019 metais jy buvo vos 3, o tai tik 7,7 %. Zinoma, tokj
pirkéjy pasirinkimg gali lemti geresnis automobilio iSorés, vidaus dizainas ar papildomos komforto
funkcijos. Taciau, vienareikSmiskai dél vieny ar kity priezasciy, pirkéjas gauna automobilj su daugiau
sumontuoty saugumo sistemy. Procentinis pasiskirstymas, kuris parodo j kiek parduoty automobiliy
papildomai buvo montuojamos saugumo sistemos, pateiktas (3.5 — 3.6 pav.).

41



38.46

61.54

= Papildomai montuojama = Papildomai nemontuojama

3.5 pav. Papildomy saugumo sistemy montavimas j bazing komplektacija 2018 metais

= Papildomai montuojama = Papildomai nemontuojama

3.6 pav. Papildomy saugumo sistemy montavimas j bazing komplektacijg 2019 metais

2018 metais j 38,46 % parduoty automobiliy buvo komplektuojama papildoma saugumo sistemy
jranga, 0 2019 — 46,15 %. Mety pokytis sudaro — 7,69 % padidéjima. Taip pat reikia nepamirsti, kad
2019 metais parduodami automobiliai buvo su aukStomis bazinémis komplektacijomis. Ta¢iau 46,15
% pirkéjy to nepakako ir pasirinko, papildomai investuoti i savo paciy bei aplinkiniy sauguma. Visy
papildomai sumontuoty saugumo sistemy bendry kainy palyginimas pateiktas sekanc¢iame puslapyje
(3.7 pav.).
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3.7 pav. Papildomy saugumo sistemy bendra suma 2018-2019 metais

Asmeniskai galvojau, kad sumos skirsis bent penktadaliu. I (3.7) paveiksle esanciy rezultaty matyti,
kad 2019 mety suma tik 5,76 % mazesné. Toks rezultatas yra labai geras, nes:

e 2019 metais parduoty automobiliy skai¢ius Zenkliai mazesnis;

e 2019 metais parduoty automobiliy bazinés komplektacijos buvo aukstos, turin¢ios papildomy
saugumo sistemy;

e 2019 metais pirkéjai rinkosi aukStesnés klasés automobilius, kuriy kaina didesné.

Tai jrodo, kad pirkéjai vis labiau atsizvelgia | saugumo sistemy reikalingumg ir sgmoningai pasirenka
ju dar daugiau, nors tai ir padidina naujo pirkinio pradine kaing. Siekiant, tai dar labiau jrodyti arba
paneigti, palyginsiu papildomy saugumo sistemy, kurios buvo montuojamos tik j auksta ,,Style*
komplektacija turin¢ius automobilius, bendra suma. Sie rezultatai pateikti (3.8 pav.).
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3.8 pav. Papildomy saugumo sistemy ,,Style komplektacijose bendra suma 2018-2019 metais
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2018 metais buvo parduoti 28 automobiliai turintys ,,Style“ komplektacijg, o 2019 metais 33.
Padidéjimas sudaro 17,86% lyginant su 2018 metais. Taciau i$ (3.8) diagramos aiskiai matyti, kad
investuoty pinigy sumos j papildomas saugumo sistemas skiriasi labiau. 2019 mety padidéjimas
sudaro 31,48%. Gauti rezultatai patvirtina, kad automobiliy pirkéjai vis labiau pasiryze¢ investuoti |
papildomas saugumo sistemas.

Atsizvelgus | surinkty duomeny analiz¢ priimamos i§vados:

1. Papildomy saugumo sistemy diegimas automobilyje svarbus ne tik gamintojui, bet ir 46,15%
automobiliy savininky, kurie neapsiriboja bazine automobilio komplektacija ir pasirenka
kryptinga investavima j papildomg sauguma kelyje.

2. 2019 metais aukstesnés klasés automobiliy pirkimas padidéjo 19,87%, o automobiliy turinciy
auksta bazing komplektacija — 34,62%.

3. 2019 metais investicijos, skirtos ,,Style” komplektacijos automobiliy papildomoms saugumo
sistemoms, padidéjo 31,48%.
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3.3 Automobiliy saugumo sistemy veiksmingumo bei automobilio saugumo atstatymo kainos,
po eismo jvykio, tyrimas

Siame skyriuje nagrinésiu konkre&ias avarines situacijas ir jy pasekmes automobilio techninei biiklei.
Trumpai aptarsiu eismo jvykiy aplinkybes, transporto priemoniy pazeidimus, jvertinsiu saugumo
sistemy veiksmingumg. Pateiksiu automobilio remontui reikalingy darby bei detaliy saraSus su
kainomis. Tyrimui bus naudojami 2018 — 2019 m. PanevéZio ,,Skodos® atstovybés draudiminiy
ivykiy duomenys. Nagrinésiu eismo jvykius, kuriy metu kyla realus pavojus automobilyje esanciy
keleiviy sveikatai, juos aptarsiu sekanciuose skyreliuose.

3.3.1 Jvykiai su gyviinais

Automobilis ,,Skoda Rapid“ susidiré su staiga j kelig isbégusiu gyviinu. Smiigis koncentruotas j

vairuotojo pus¢, labiau j kampine dali. Apgadintos Sios priekio dalys (3.9 pav.): bamperis, k. p.
Sparnas su posparniu, zibintai, sujungimo rémas (,televizorius®). Priekiné deformaciné sija
nepazeista, todél oro pagalviy sistemos aktyvavimas biity neracionalus. Kei¢iamy detaliy sarasas ir
remonto darby kaina pateikta (3.6) lenteléje.

3.9 pav. ,,Skoda Rapid“ kébulo pazeidimai
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3.6 lentelé. ,,Skoda Rapid* remonto kaina

Detalés ir darbai

Kaina, € be PVM

Pr. buferio antdéklas 289,05
Pr. smiigio slopintuvas 13,57
Pr. sujungimo rémas 145,00
Pr. k. p. posparnis 20,60
Pr. k. p. sparnas 140,00
Centrinés buferio grotelés 17,59
K. p. ruko zibinto grotelés 8,40
K. p. buferio laikiklis 8,18
Pr. k. p. zibintas 178,35
Pr. k. p. riiko Zibintas 63,84
Oro kreiptuvas 4,15
Ardymo, surinkimo darbai 263,80
Dazymo darbai ir medZiagos 706,02
Kaina, € su PVM 2 248,85

Labai panasus susidiirimas su laukiniu gyviinu ir ,,Skoda Superb“. Smiigis koncentruotas j ta pacia
vieta, kaip ir ankstesniu atveju. Zvéris i§§oko j vaziuojamaja dalj likus desiméiai metry iki smigio.
Automobilyje sumontuota autonominio stabdymo sistema, kuri aktyvavo stabdziy sistemg ir
sumazino smiigio jéga. Taciau esant tokiai staigiai klifi¢iai, susidirimas buvo neiSvengiamas. Smiigio
metu apgadintas buferis, zibintai, sparnas, apiplovimo sistema, iSmustas radaras po centrinémis
grotelémis. Automobilio pazeidimai pateikti (3.10 pav.). Oro pagalviy sistema nebuvo aktyvuota, nes
smiigis koncentruotas j kampa, o ne j prieking automobilio dalj. Automobilio saugumo atstatymo

kaina pateikta (3.7) lenteléje.

3.10 pav. ,,Skoda Superb* po susidirimo su gyviinu
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3.7 lentelé. ,,Skoda Superb® remonto kaina

Detalés ir darbai Kaina, € be PVM

Pr. buferio antdéklas 479,70
Radiatoriaus grotelés 216,48
Pr. radaro dangtelis 146,37
K. p. ritko zibinto grotelés 13,92
K. p. riko zibinto groteliy chromo apdaila 23,59
Centrinés buferio grotelés 44,66
Radiatoriaus groteliy chromo apdaila 84,93
Pr. k. p. zibintas 725,70
Pr. k. p. riiko Zibintas 101,75
Pr. k. p. posparnis 54,58
K. p. oro kreiptuvas 21,57
Smigio slopintuvas 12,17
Apatinis oro kreiptuvas 26,35
Apiplovimo skyscio bakelis 53,07
El. siurblys zibinty apiplovimui 54,50
El. siurblys stiklo apiplovimui 43,80
K. p. zibinto apiplovimo purkstukas 31,75
Pr. k. p. sparnas 258,30
K. p. buferio laikiklis 6,92
Priekinis (ACC) sistemos radaras 610,56
Ardymo, surinkimo darbai 294,10
Dazymo darbai ir medziagos 463,57
Kaina, € su PVM 4 559,67

Abu susidiirimo su gyviinais atvejai labai panasis, taciau remonto kaina skiriasi dvigubai. Abiejy
atvejy remonto kasty palyginimas pateiktas (3.11 pav.).
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3.11 pav. Remonto kasty palyginimas
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,.Skoda Superb* remonto kaina didesné dél daugiau apgadinty detaliy. Be to, visos §io automobilio
detalés brangesnés, lyginant jas su ,,Skoda Rapid“. Kitas svarbus aspektas — apgadinty saugumo
sistemy kaina, kuri skiriasi 6,5 karto. ,,Superb® modeliui buvo sugadintas adaptyvus zibintas bei
priekinis radaras, kuris atsakingas uz autonominio stabdymo bei adaptyvios kruizo kontrolés sistemy
veikima. Siy komponenty remontas sudaro 44,26 % viso remonto kainos. Taciau, bitent priekinis
radaras prie$ susidiirima uZfiksavo kliiitj kelyje ir aktyvavo stabdziy sistema. Sios saugumo sistemos
suveikimas sumazino smiigio jéga ir uzkirto kelig dar didesniems automobilio pazeidimams. Taip pat,
svarbu nepamirsti, kad §i saugumo priemoné sumazino vairuotojo galimy suzalojimy tikimybe.

3.3.2 Pilno persidengimo priekinis smugis

Automobilis ,,Skoda Karoq* susidiré su i§ 3alutinio kelio i§vaziavusiu automobiliu. Autojvykio
schema pateikta (3.12 pav.). Salutiniame kelyje buvusio vairuotojo manevras buvo netikétas ir
staigus. ,,Karoq* automobilyje pries susidiirimg buvo aktyvuoti stabdziai, tac¢iau susidiirimo iSvengti
nepavyko, nes atstumas tarp automobiliy buvo per mazas.

"] }I : 7~
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3.12 pav. Autojvykio schema: 1 — Automobilis pajudéjes i$ Salutinio kelio, 2 — ,,Skoda Karoq™ automobilis

Autonominio stabdymo sistema sumazino automobilio greit] ir suSvelnino autojvykio padarinius.
Smiigis buvo vidutinio stiprumo, o vairuotojas i§vengé suzeidimy. Priekiné automobilio deformaciné
zona sugéré smigio energija, o lonzeronai liko sveiki. Apgadinta visa automobilio priekiné dalis:
zibintai, sparnai, variklio dangtis, radiatoriai. Automobilio pazeidimai matomi (3.13 pav.). Oro
pagalviy sistema nebuvo aktyvuota, nes automobilio greitis buvo Zenkliai sumazéjes iki susidiirimo
momento. Automobilio remonto kaina pateikta (3.8) lenteléje.
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3.13 pav. ,,Skoda Karoq* po susidiirimo

3.8 lentelé. ,,Skoda Karoq“ remonto kaina

Detalés ir darbai Kaina, € be PVM

Pr. buferio antdéklas 369,00
Variklio dangtis 448,95
Smiigio slopintuvas 9,84

,.Skoda*“ logotipas 14,19
Radiatoriaus groteliy chromo apdaila 84,50
K. p. buferio laikiklis 8,36

D. p. buferio laikiklis 8,36

Visos buferio grotelés (8 dalys) 111,63
Laikiklis priekiniam radarui 9,57

Radiatoriaus grotelés 88,68
Ivairiis oro kreiptuvai (10 detaliy) 95,77
Pr. buferio apatinis aptakas 86,15
Oro filtro korpusas 167,90
Buferio sustiprinimas 143,91
Pr. d. p. sparnas 221,40
Pr. dangcio uzrakty uzdengimas 51,94
Ausinimo radiatorius 205,00
Kondicionieriaus radiatorius 228,50
Pr. k. p. zibintas 227,55
Pr. d. p. zibintas 227,55
Pr. k. p. posparnis 29,00
Lauko temperattiros daviklis 18,05
K. p. sujungimo rémo tvirtinimas 8,70

D. p. sujungimo rémo tvirtinimas 8,70

K. p. zibinto laikiklis 5,54

D. p. zibinto laikiklis 5,54

Dangcio uzrakto laikiklis 17,01
Valstybinio nr. Zenklas 14,00

Lentelés tesinys kitame puslapyje
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3.8 Lentelés tesinys

Detalés ir darbai Kaina, € be PVM
Pr. sujungimo rémas 200,49
Freonas 71,60
Ardymo, surinkimo darbai 589,60
Dazymo darbai ir medziagos 940,87
Kaina, € su PVM 5 708,60

Priekyje vaziuojantis automobilis sustojo prie sankryzos, pradéjus mirkséti zaliam Sviesoforo
signalui. I§ paskos vaziaves ,,.Skoda Octavia“ vairuotojas tikéjosi, kad spés pervaziuoti sankryza kartu
su priekyje vaziuojanciu automobiliu, bet jis netikétai sustojo. Autojvykio schema pateikta (3.14

pav.).

VA L—

VA

3.14 pav. Autojvykio schema: 1 —,,Skoda Octavia“ vairuotojas, 2 — Vairuotojas sustojes prie sankryzos

»Octavia“ vairuotojas pradéjo stabdyti. Taciau greitis buvo per didelis, o atstumas per mazas. Smiigis
buvo ganétinai stiprus (3.15 pav.), bet Zmonés nebuvo suZeisti. ,,.Skodos“ vairuotoja nuo suzeidimy
apsaugojo suveikusios priekinés oro pagalvés bei uzsikirte saugos dirzai. Automobilio saugumo
atstatymo kaina pateikta (3.9) lenteléje.

3.15 pav. ,,Skoda Octavia“ po susidiirimo
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3.9 lentelé. ,,Skoda Octavia“ remonto kaina

Detalés ir darbai

Kaina, € be PVM

Pr. buferio antdéklas 338,25
Variklio dangtis 399,75
Variklio dang¢io vyriai 17,84
Smiigio slopintuvas 13,71
Radiatoriaus grotelés 72,05
Radiatoriaus groteliy chromo apdaila 67,21
Radiatoriaus groteliy laikikliai 23,62
Buferio grotelés (3 dalys) 51,19
Buferio groteliy chromo apdailos (3 dalys) 105,60
Buferio sustiprinimas 37,02
Sujungimo rémas 190,65
Oro kreiptuvai (6 dalys) 76,09
Oro filtro korpusas 167,90
Pr. buferio metaliné sija 168,51
Apiplovimo skyscio bakelis 53,07
K. p. sparno laikiklis 27,40
D. p. sparno laikiklis 27,40
Pr. k. p. sparnas 190,65
Pr. d. p. sparnas 190,65
AusSinimo radiatorius 215,00
Virsutiné radiatoriaus zarna 48,05
Papildomo ausinimo radiatorius 215,00
Kondicionieriaus radiatorius 236,50
Pr. k. p. zibintas 210,33
Pr. d. p. zibintas 210,33
Pr. k. p. riiko zibintas 90,56
Pr. d. p. riiko Zibintas 90,56
Salono prietaisy panelé 623,36
Pr. keleivio oro pagalvé 1 016,32
Vairuotojo oro pagalvé 441,60
Vairuotojo kojy oro pagalvé 375,04
Pr. k. p. saugos dirzas 165,12
Pr. d. p. saugos dirzas 165,12
Lauko temperatiiros daviklis 18,05
,.Skoda“ logotipas 13,78
Valstybinio nr. Zenklas 14,00
Valstybinio nr. Zenklo laikiklis 2,50
Variklio dang¢io uzraktai 49 57
Garso signalai 83,72
Freonas 71,60
Ardymo, surinkimo darbai 638,00
Automobilio priekio geometrijos atstatymas 88,00
Dazymo darbai ir medziagos 1470,48
Kaina, € su PVM 10 745,25
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Abu aptarti automobiliai turéjo panasaus pobtidzio smiigius. Abiejy atvejy remonto kasty dedamyjy
pasiskirstymas pateiktas (3.16 pav.).
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3.16 pav. Remonto kasty palyginimas

,.Skoda Octavia“ remontas net 88 % brangesnis lyginant su ,,Skoda Karoq*“. Zinoma, ,,Octavia“ patyré
stipresn] smiigj, ko pasékoje buvo apgadinta daugiau detaliy, atlikta daugiau daZzymo darby, taip pat
buvo reikalingi priekinés automobilio dalies geometrijos atstatymo darbai. Taciau didziausia
skirtumg sudaro saugumo sistemy kaina, kuriy pagrinda sudaro oro pagalvés bei saugos dirZai. Vien
§iy saugumo sistemy atstatymo kaina 3 690,23 €, o tai sudaro 34,34 % nuo visos remonto sumos. Po
oro pagalviy sistemos aktyvavimo automobilio remontas iSbrangsta, bet svarbiausia, kad automobilio
keleivei yra apsaugomi nuo rimty suZalojimy stipraus smigio atveju. ,,Skoda Octavia® paZeidimai
galéjo biiti mazesni, jei automobilis tiiréty sumontuota priekinio radaro sistema. Smiigis biity Zenkliai
silpnesnis, galbat pavykty iSvengti oro pagalviy sistemos aktyvavimo. Tik vienos saugumo sistemos
sumontavimas remonto kastus sumazinty apie 40 — 50 %.

3.3.3. Soniniai smigiai

Automobilis ,,Skoda Kodiaq Scout* vaziavo pirmoje eismo juostoje, o antroje vilkikas. Abi transporto
priemongs sustojo prie pésciyjy perejos. Tuomet abu vairuotojai isibégéjo ir judéjo lygiagreciai. Kiek
pavaziavus vilkiko vairuotojas pradéjo atlikti persirikiavimo manevrg ir nustimé lengvajj automobilj
ant Saligatvio. Autojvykio schema pateikta (3.17 pav.). Pasiseke, kad tuo metu nebuvo pésciyjy ar
papildomy kliti¢iy, kurios biity padarg papildomos Zalos automobilio priekinei daliai. J[vykio metu
vairuotojai nebuvo suzeisti. ,,Kodiaq“ buvo apgadintas visas kairys Sonas (3.18 pav.). Eismo jvykio
metu transporto priemoniy greitis buvo nedidelis. Taip pat nebuvo stipresnio koncentruoto Soninio
smiigio, todél oro pagalviy saugumo sistema neaktyvuota. Automobilio remonto kastai pateikti (3.10)
lenteléje.
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ra 1

3.18 pav. ,,Skoda Kodiaq Scout“ pazeidimai

3.10 lentelé. ,,.Skoda Kodiaq Scout” remonto kaina

Detalés ir darbai Kaina, € be PVM
Variklio dang¢io ,,Skoda“ logotipas 13,53
Pr. k. p. sparnas 270,60
Pr. k. p. sparno pertvara 3,23

Lentelés tesinys kitame puslapyje
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3.10 lentelés tesinys

Detalés ir darbai

Kaina, € be PVM

Pr. k. p. sparno garso izoliacija 8,58
Pr. k. p. sparno ,,Scout” emblema 23,04
Pr. k. p. sparno apdaila 49,20
Pr. k. p. purvasaugis 14,02
Pr. k. p. padanga ,,Linglong G-M Winter ice I-15 SUV* 54,54
Pr. k. p. veidrodzio elektriné dalis 230,01
Pr. k. p. veidrodzio virSutinis dangtelis 37,00
Pr. k. p. veidrodzio stikliukas 296,43
Pr. k. p. durys 596,55
Pr. k. p. dury tarpiklis 30,75
Dury garso izoliacija (3 vnt.) 550x250x2 mm 66,15
Pr. k. p. dury apdaila 102,58
Gl. k. p. durys 596,55
Gl. k. p. dury tarpiklis 30,75
Gl. k. p. dury apdaila 81,55
Gl. k. p. sparnas 436,65
Gl. k. p. sparno apdaila 49,20
Gl. k. p. purvasaugis 9,29
Gl. k. p. buferio laikiklis 11,56
Gl. buferio dekoratyviné juosta 61,62
Gl. k. p. iSorinis Zibintas 213,16
K. p. slenks¢io tvirtinimo laikiklis 11,56
Gl. k. p. sparno presuojamos verzlés (2 vnt.) 1,00
Pr. stiklo k. p. juosta 8,12
Pr. k. p. dury virSutiné chromo apdaila 36,50
Ardymo, surinkimo darbai 888,80
Automobilio gl. k. p. sparno geometrijos atstatymas 286,00
Dazymo darbai ir medziagos 1723,36
Kaina, € su PVM 7 544,88

Nors oro pagalviy keisti nereikéjo, taiau remonto kaina nemaza. Jo metu be kei¢iamy kébulo detaliy
dazymo, buvo atlieckami variklio dangcio, A — statramscio, galinio buferio, abiejy kairés pusés
ratlankiy remontinio dazymo darbai, kurie padidino remonto kastus. Taip pat reikéjo atstatyti galinio
sparno vidinés dalies geometrijg. Vairuotojg nuo suzalojimy apsaugojo naudojama sustiprinta dury

konstrukcija, kuri neleido durims deformuotis j automobilio salong.

Automobilio ,,Skoda Superb* vairuotojas, stovédamas dviejy eismo juosty kelio kelkrastyje, atliko
apsisukimo manevra. JOo metu buvo uzkirstas kelias atvaziuojanciam automobiliui ir transporto
priemongs susidiiré. Autojvykio schema pateikta (3.19 pav.). Smiigis buvo j galines kairés puseés
duris, ratg bei sparng (3.20 pav.). Vairuotojas suzeidimy iSvenge, nes suveiké oro pagalviy ir saugos
dirzy saugumo sistemos. ISsiskleidé vairuotojo sédynés Soniné ir kairés pusés galvos oro pagalvés.

Automobilio remonto kastai pateikti (3.11) lenteléje.
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3.20 pav. ,,Skoda Superb“ kébulo pazeidimai

3.11 lentelé. ,,Skoda Superb* remonto kaina

Detalés ir darbai

Kaina, € be PVM

Gl. k. p. durys 596,55
GI. k. p. dury tarpikliai 55,58
Gl. buferio k. p. laikiklis 11,80
Gl. k. p. sparnas 400,98
GIl. k. p. arkos apsauginé plévelé 22,34
Gl. k. p. purvasaugis 9,48

Gl. k. p. rato arka 152,52

Lentelés tesinys kitame puslapyje
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3.11 Lentelés tesinys

Detalés ir darbai Kaina, € be PVM
Gl. k. p. posparnis 53,87
Pr. k. p. sédynés atloSo paminkstinimas 122,60
Pr. k. p. sédynés atlosSo apmusalas 154,88
Pr. k. p. sédynés atloSo Sildymo elementas 53,79
Pr. k. p. sédynés oro pagalvé 209,92
K. p. galvos oro pagalvé 247,04
Pr. k. p. saugos dirzas 202,24
Pr. d. p. saugos dirzas 202,24
Gl. k. p. saugos dirzas 147,20
Gl. d. p. saugos dirzas 147,20
Salono stogo apdaila 375,04
Gl. k. p. stabdziy diskas 86,90
Gl. k. p. amortizatorius 134,10
Gl. k. p. pusasis 395,00
Gl. k. p. guolio stebulé 293,05
Gl k. p. trauké 42,25
Gl. k. p. a8iné svirtis 130,56
Gl. k. p. apatiné skersiné svirtis 107,50
Gl. k. p. vir§utiné skersiné svirtis 106,50
Gl. k. p. ratlankis 296,43
Gl. k. p. rato guolis 189,00
Pr. k. p. saugos dirzo aukscio reguliatorius 39,68
D. p. slenks¢io salono apdaila 27,48
K. p. bagazo skyriaus apdaila 47,78
Gl. k. p. sédyniy Soniné apdaila 107,11
Gl. d. p. sédyniy Soniné apdaila 107,11
Smulkios tvirtinimo detalés 19,08
Ardymo, remonto ir surinkimo darbai 1196,80
Automobilio galo geometrijos atstatymas 220,00
Dazymo darbai ir medziagos 993,49
Kaina, € su PYM 9 323,16

Pagal (3.20 pav.) vizualiniai kébulo pazeidimai atrodo nedideli ir remontas netiiréty biti labai
brangus. Tac¢iau remonto kasty suma virsija 9 000 €. Remonto kaina didelé dél oro pagalviy ir saugos
dirzy keitimo. Siy sistemy atstatymo bendra kaina 2 838,31 €, o tai sudaro 30,44 % nuo visos remonto
sumos. Kita brangaus remonto prieZastis — pazeista vaziuoklé. Kébulo pazeidimai mazi, nes didelé
smigio jéga buvo koncentruota j galinj kairés pusés rata. Automobilio galinés vaziuoklés konstrukcija
sudétingesne, nes yra keturiy varanciyjy raty pavara, todél remontas brangsta. Vaziuoklés atstatymo
kastai 2 442,86 € arba 26,20 % nuo visos remonto Sumos.

Labai pana$ia situacija sukélé automobilio ,.Skoda Karoq“ vairuotojas, kuris sukdamas j kaire
nepastebéjo prieSpriesais atvaziuojancio automobilio ir uzkirto jam kelig. Autojvykio schema pateikta
(3.21 pav.). Smiigis buvo stiprus, bet abu vairuotojai suzeidimy iSvengé. Avarijos metu pazeista
desiné galin¢ automobilio dalis bei iSmustas galinis tiltas (3.22 pav.). Suveiké abi galvos ir deSinés
pusés Soninés oro pagalvés, uzsikirto visi saugos dirzai. Remonto kaina pateikta (3.12) lenteléje.
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3.22 pav. ,,Skoda Karoq*“ pazeidimai

3.12 lentelé. ,,.Skoda Karoq“ remonto kaina

Detalés ir darbai Kaina, € be PVM
Gl. d. p. durys 541,20
Gl. d. p. dury tarpinés 39,95
Gl. d. p. dury apsauginé juosta 74,75
Gl. buferis 369,00
Gl. buferio d. p. dalis 44,34

Lentelés tesinys kitame puslapyje
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3.12 Lentelés tesinys

Detalés ir darbai Kaina, € be PVM

Gl. buferio aptakas 170,97
Gl. buferio d. p. laikiklis 12,41
Gl. buferio d. p. kreipianéioji 18,45
Gl. d. p. zibinto kronsteinas 22,14
Gl. d. p. iSorinio skydo stiprintuvas 36,65
Gl. d. p. sparnas 319,80
GL. d. p. zibinto laikiklis 48,78
Gl. d. p. skydas 42,19
AD Blue bako jpylimo antgalis 106,24
AD Blue bakas 701,44
Kuro bako pylimo anga 35,60
Gl. d. p. sparno vidiné dalis 250,92
Gl. d. p. vidiné rato arka 234,00
Gl. d. p. posparnis 45,23
Pr. d. p. sédynés atloSo paminkstinimas 71,68
AD Blue bako jpylimo antgalis 106,24
AD Blue bakas 701,44
Kuro bako pylimo anga 35,60
Gl. d. p. sparno vidiné dalis 250,92
Gl. d. p. vidiné rato arka 234,00
Gl. d. p. posparnis 45,23
Pr. d. p. sédynés atloSo paminkstinimas 71,68
Pr. d. p. sédynés atloSo apmusalas 118,53
Pr. d. p. Soniné oro pagalvé 212,48
Soniniy oro pagalviy davikliai 188,19
K. p. galvos oro pagalvé 249,60
D. p. galvos oro pagalvé 249,60
Pr. k. p. saugos dirzas 236,80
Pr. d. p. saugos dirzas 236,80
Gl. d. p. Soniné oro pagalvé 227,84
Gl. k. p. saugos dirzas 133,12
Gl. d. p. saugos dirzas 133,12
Gl. centrinis saugos dirzas 147,20
Salono stogo apdaila 322,56
K. p. A — statramscio apdaila 21,12
Atsarginio rato antdéklas 9,56

Oro pagalviy valdymo blokas 464,64
Gl. tilto porémis 636,16
Gl. k. p. pakabos rémo kronsteinas 45,31
Gl. d. p. pakabos rémo kronsteinas 45,31
Gl. d. p. rato guolis 193,00
Gl. d. p. stabdziy diskas 68,80
Gl. d. p. amortizatorius 128,95
Gl. d. p. rato stebulé 97,70

Lentelés tesinys kitame puslapyje

58



3.12 Lentelés tesinys

Gl. d. p. ratlankis 276,14
Gl. d. p. padanga ,,Bridgestone Blizzak LM005* 115,70
8 laidy instaliacija 25,00
Ventiliacijos groteliy korpusas 14,08
Ventiliacijos grotelés 16,00
Atsarginio rato tvirtinimo varztas 7,65
Smulkios dalys (2,0 %) 156,13
Ardymo, remonto ir surinkimo darbai 2266,00
Automobilio galo geometrijos atstatymas 330,00
Dazymo darbai ir medziagos 1482,75
Kaina, € su PVM 14 570,32

Du paskutiniai aptarti eismo jvykiai labai panasis, tik smiigiai buvo koncentruoti j skirtingas puses.
Zinoma, ,Karoq“ modelis patyré stipresnj smiigj, kuris jtakojo daugybinius kébulo detaliy
pazeidimus, todél remontas yra Zenkliai brangesnis lyginant su ,,Superb modeliu. Taip pat ,,Karoq*
automobilis buvo sukomplektuotas su galinémis Soninémis oro pagalvémis, kurios néra montuojamos
1 bazinés komplektacijos automobilius. Viena i$ $iy pagalviy suveiké, nes smiigis buvo koncentruotas
butent j galines deSinés pusés duris. Be $ios papildomos saugumo jrangos, gale sédintiems keleiviams
grésty suzalojimai. Abiejy atvejy remonto kasty dedamyjy pasiskirstymas pateiktas (3.23 pav.).
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3.23 pav. Remonto kasty palyginimas

Taigi 18 (3.23 pav.) matyti, kad ,,Superb* modelio tik vaziuoklés atstatymas yra brangesnis, dél visy
varanciyjy raty pavaros. ,.Skoda Karoq* kébulo detalés sudaro 31,18 % nuo visos remonto sumos, o
saugumo sistemy atstatymas — 28,06 %.
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ISvados

Atlikus saugumo sistemy poreikio tyrimg nustatyta, kad 46,15 % pirkéjy, jsigydami nauja
,.Skodos* gamintojo automobilj, investuoja j papildomas saugumo sistemas.

2019 metais aukstesnés klasés automobiliy pirkimas padidéjo 19,87 %, o automobiliy turinciy
auksta bazine komplektacija su gausia saugumo jranga — 34,62 %. Tai jrodo, kad pirkéjai su
kiekvienais metais skiria daugiau investicijy savo saugumui.

Pagal Lietuvos 2019 mety duomenis, [34] automobiliy susidiirimai sudaro 47,18 % nuo visy
eismo jvykiy. Dazniausiai avarijos jvyksta sukant j kair¢ ar nepraleidus pagrindiniu keliu
vaziuojancios transporto priemonés, kuomet didelé Soninio smugio tikimybé. IS 92 parduoty
automobiliy né | vieng nebuvo sumontuota galiniy Soniniy oro pagalviy, kuriy vidutiné verte
350 €. Rekomenduociau §ig saugumo sistema jtraukti j bazines automobiliy komplektacijas.
Esant priekiniam smigiui automobilio, turin¢io autonominio stabdymo sistemg, remontas
kainuoja 40 — 50 % maziau, nei automobilio be $ios saugumo sistemos.

Po smulkaus techninio jvykio bendro automobilio saugumo atstatymo kastai virSija 2 000 €
ribg. Esant stipriems automobilio pazeidimams, kuriy metu buvo aktyvuotos oro pagalvés,
remonto kaina prasideda nuo 9 000 € ir proporcingai kyla nuo pazeisty komponenty kiekio.
Suveikusiy oro pagalviy bei saugos dirzy komponenty atstatymas sudaro apie 30 %
automobilio remonto kainos.
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