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ASFALTBETONIO MAISYTUVO KOKYBES KOMPLEKSINIO VERTINIMO

KRITERIJAI IR METODIKA

H. Sivilevidius

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

1. Jvadas

Automobiliy keliy dangai tiesti, rekonstruoti, rege-
neruoti ir taisyti naudojami asfaltbetonio miSiniai, kurie
gaminami specialiuose stacionariuose ar mobiliuose tech-
nologiniuose irenginiuose, vadinamuose asfaltbetonio
maiSytuvais. Asfaltbetonio maiSytuvg sudaro tam tikra
seka sujungty irenginiy, atliekan¢iy asfaltbetonio misi-
nio gamybos technologines operacijas, visuma. Siuos
irenginius konstruktoriai, gamintojai ir vartotojai vadi-
na agregatais. Asfaltbetonio maiSytuvo agregaty kon-
strukcija bei komponavimas priklauso nuo asfaltbetonio
misinio gamybos technologinio proceso schemos.

Lietuvoje daugiausia naudojami periodinio (cikli-
nio, diskretinio) veikimo stacionariis asfaltbetonio mai-
S§ytuvai, kuriuose i§ nepertraukiamai dozuojamy pradi-
niy Saltyjy mineraliniy medZiagy srauty gautas idzio-
vinto ir jkaitinto miSinio srautas sijojamas i atskiras 3 —
S karstasias frakcijas. Sios skirtingo stambumo i$sijotos
mineraliniy medziagy kar$tyjy frakcijuy nustatytos porci-
Jjos pridedant viena prie kitos sveriamos dozatoriaus bun-
keryje. Diskretiskai dozuotos karstosios frakcijos, atski-
rai dozuotos Saltyjy mineraliniy milteliy ir mineralinio
dulkio porcijos, taip pat atseikétas karStasis bitumas su-
maiSomi priverstingje mai8ykléje ir i§ jos maiSiniais 18-
beriamas pagamintas asfaltbetonio misinys. Pagal §ia,
klasikine vadinama, asfaltbetonio misinio gamybos tech-
nologija veikian¢iy skirtingy modeliy ir konstrukcijy as-
faltbetonio maiSytuvy, kuriy funkcionavimo asfaltbeto-
nio gamykloje trukmé yra nevienoda, kokybé yra skir-
tinga. Nevienodas asfaltbetonio mai$ytuvy nusidévéjimo
laipsnis, skirtinga agregaty sandara ir technologinio pro-
ceso valdymo sistema parodé, kad jie nevienodai ge-
rai tinka gaminti asfaltbetonio misinj, nevienodai tersia
ora, be to, skiriasi vienas nuo kito ir kitomis savybé-

mis.

Asfaltbetonio maiSytuvas turi atitikti daugeli jam
keliamy reikalavimy. Praktikoje vient reikalavimai jvyk-
domi, o kiti ne. MaiSytuvo kokybe apibiidinantys ro-
dikliai yra nevienodai svarbiis. Todél viso asfaltbetonio
maiSytuvo kokybe, konkurencinguma ar tinkamuma nau-
doti patogu biity vertinti pagal kompleksinj iverti. Ta-
¢iau tokio, vienu skai¢iumi funkcionuojanéio asfaltbe-
tonio maiSytuvo kokybg apibudinanéio, rodiklio apskai-
¢iavimo metodikos ir matematinio modelio néra. Ka-
dangi néra kompleksinio kokybés rodiklio apskai¢iavi-
mo metodikos, asfaltbetonio misinio gamintojai bei ke-
liy tieséjai negali objektyviai jvertinti veikianéiy asfalt-
betonio maiSytuvy baklés, ju visy palyginti, spresti apie
ju tolesnio naudojimo tikslinguma, pagristi investiciju,
reikalingy juos tobulinti, dydj bei nustatyti, ar mai$ytu-
vai tinkami naudoti dabar ir ateityje.

Sio darbo tikslas — pateikti nauja metodika, lei-
dZian¢ia vienu skai¢iumi apibudinti veikian¢io asfaltbe-
tonio maiSytuvo kokybe pagal visy svarbiausiy para-
metry faktiS8kasias vertes ir svarba, i$analizuoti daugiak-
riterinio kokybés rodiklio kaitos dinamikg ir jo {verti,
atsizvelgiant | nuolat grieZtéjandius reikalavimus.

2. Asfaltbetonio maiSytuvo kokybés vertinimo tikslai

Asfaltbetonio mai$ytuvo konstrukcija ir jo agrega-
tuose atlickamy technologiniy operacijy parametrai tu-
ri biti tokie, kad $iuo maiSytuvu pagaminto asfaltbeto-
nio misinio kokybé atitikty norminiy dokumenty [1, 2,
3], o terSaly emisija — aplinkos apsaugos [4, 5] reika-
lavimus.

Norint jvertinti veikianéio asfaltbetonio maiSytuvo
kokybe ir pagal ja nustatyti tolesnio jo naudojimo tiks-
linguma, biitina sukurti maiSytuvo kokybe atspindinti
daugiakriterinj rodikli. Veikianéio asfaltbetonio maisy-

tuvo biklg vienu skaiCiumi apibadinanéio kompleksinio
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rodiklio kiirimo prielaidos pateiktos miisy parengtoje
mokslinio darbo ataskaitoje [6] ir straipsnyje [7]. Ta-
¢iau tinkamo matematinio modelio jokioje kitoje mums
Zinomoje praktiSkai gamyboje naudojamoje literaturoje
néra. Pagal objektyvia metodika apskai¢iuotas daugiak-
riterinis jvertis padéty:

1. Palyginti asfaltbetonio maiSytuvus vieng su kitu
Ir nustatyti, kuris i§ jy yra geresnis.

2. Nustatyti, ar analizuojamo seno modelio asfalt-
betonio maiSytuvo kokybé atitinka valstybinés jmonés,
akcinés bendrovés ekonomikos (pelningumo) iSvystymo
lygi ir nuspresti, ar jj tikslinga toliau eksploatuoti, ar
racionalu biity ji i$montuoti.

3. Jei nusprendZiama, kad pagal apskaidiuotaja
kompleksinio kokybés rodiklio verte veikiantj asfaltbe-
tonio maiSytuva racionalu naudoti, tuomet galima nu-
statyti jo kokybés likutinj rezerva ir prognozuoti, kiek
laiko nagrinéjamas maiSytuvas ateityje dar galés buti
naudojamas asfaltbetonio ir kitiems bituminiams misi-
niams gaminti.

~ 4. Kai nusprendziama veikiantj maiSytuva naudoti
pries tai ji i§ esmés patobulinus, galima nustatyti jo ,blogiau-
sius* parametrus ir numatyti tokiam tobulinimui butinas
technines priemones ir atitinkamus savininko veiksmus.

5. Nutarus seno modelio mai§ytuva iSmontuoti, ga-
lima spresti, koki nauja mai§ytuva senojo vietoje ar $a-
lia jo toje pacioje asfaltbetonio bazéje racionalu su-
montuoti ir gaminti asfaltbetonio misini. Kompetentingi
ekspertai, pasinaudoje miisy metodika ir turédami pa-
kankamai duomeny apie nauja perkamg asfaltbetonio
mai§ytuva, gali jvertinti jo kokybe.

Priimant vienareik§mj sprendima, kad tikslinga bu-
ty toliau naudoti veikiant] asfaltbetonio mai$ytuva, bu-
tina atlikti i§samig jmonés ekonominés biklés analize,
jvertinti maiSytuvo kokybe, prognozuoti asfaltbetonio mi-
§inio poreiki, aplinkos apsaugos reikalavimy kitimo ten-
dencijas, ateityje numatomus asfaltbetonio miSinio ga-
mybos su regeneruojamo seno asfaltbetonio trupiniais
strategijos poky¢ius, potencialiy asfaltbetonio miginio ga-
mintojy (konkurenty) planus ir veiksmus bei kitus svar-

bius veiksnius.

3. Veikianéio asfaltbetonio maisytuvo kokybeés verti-
nimo matematinis modelis

Veikiancio asfaltbetonio maidytuvo tinkamuma at-
likti visa~ bitinas funkcijas galima vertinti atskirais ro-

dikliais, apibiidinanciais skirtingas jo savybes. Kadangi
asfaltbetonio maiSytuvas turi pasizyméti tam tikromis
savybémis (miSinio kokybé¢, savikaina, aplinkosauginiai
reikalavimai, na§umas, technologinis universalumas ir
kt.), jo kokybe vertinti pagal atskirus rodiklius yra ne-
patogu, nes vieno maisytuvo gali biiti geresni vieni ro-
dikliai, o kito — kiti. Geriausiai buity turéti tokj rodiklj,
kuris vienu jveréiu (skai¢iumi) leisty jvertinti visas ar
bent jau svarbiausias asfaltbetonio mai§ytuvo savybes.

Veikiancio asfaltbetonio maiSytuvo kokybei vertin-
ti sidlome naudoti kompleksini daugiakriterinj rodiklj,
sudaryta i§ asfaltbetonio miSinio gamybos kokybés (su-
déties — S, temperatiros — 7, homogeniskumo — H), jo
gamybos iSlaidy — GI, aplinkos apsaugos — 44, maiSy-
tuvo fizinio bei moralinio nusidévéjimo (amortizacijos)
laipsnio — NL, jo rekonstrukcijos ir remonto i§laidy —
RR, pajégumy naudojimo — PN, taip pat technologinio
universalumo (galéjimo gaminti jvairius praktikoje nau-
dojamus miSinius) — TU jverCiy sumos.

Ar veikiantis asfaltbetonio mai§ytuvas tinkamas to-
liau naudoti, galima jvertinti remiantis sililomu kom-
pleksiniu kokybés rodikliu K, Kuris apskai¢iuojamas i§

formulés:
n |ak |
K=S§ 1—f— ’”| IA |
n Gk]
H l_i=lcmaxki +
n

n . N
441-3 =5 ol 1- 2L |+
i=1DLK1' Smax

iy
NL(l——”—)+RR 1-2L | pn 2L,
100 Tmax Pmax

+V;,

TU Ao +V gom + SM g +,

abm n abm abm t

P Ask + Rabm + Labm +81 abm SAabm )’ (1)

S — gaminamo asfaltbetonio mi8inio sudeéties tikslumo

(kaip atitinka projekto reikalavimus) reik$mingumo
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koeficientas nustatomas ekspertiniy tyrimy ar kitu ba-
du, pvz., pagal devynbale vertinimo sistemag S=1-9 (nes
model} sudaro 9 démenys). Kuo reik§mingesnis mode-
lyje esantis veiksnys, tuo didesnis jam suteikiamas reiks-
mingumo (,,svorinis“) koeficientas;

Ak

¢io i-ojo komponento kiekio faktiSkojo nuokrypio nuo

— gaminamame asfaltbetonio misinyje esan-

projektinio jo kiekio modulis, gautas iSekstrahavus pa-
gal nauja projekta pradéto gaminti miSinio pavyzdzius,
t. y. nuokrypis, kuris biina technologiniame procese, ne-
sureguliuotame pagal asfaltbetonio misinio pavyzdziy
ekstrahavimo duomenis, rodantis, kaip tiksliai galima
nustatyti medziagy tolydiniy dozatoriy naSuma, diskre-
tiniy dozatoriy porciju masg, pradéjus gaminti asfaltbe-
tonio mi$inj. Véliau reguliuojant misinio gamybos pro-
ceso operacijas, koreguojami juy parametrai, maZinant §{
komponento kiekio nuokrypi Akg, %;

|Ak,;| — normuotojo didZiausiojo leistinojo i-jo
komponento kiekio gaminamame asfaltbetonio miSinyje
nuokrypio modulis, nustatomas pagal [1] reikalavimus, %;

n — gaminamo asfaltbetonio miSinio tiriamyjy
komponenty skai¢ius. Vertinant miSinio gamybos koky-
be pagal keturiy svarbiausiy komponenty (bitumo, mi-
neraliniy milteliy, smélio ir skaldos) kiekiy nuokrypius,
laikoma, kad n=4;

T — koeficientas, rodantis, ar pagaminto asfaltbe-
tonio miSinio temperatiira atitinka tam tikrus reikalavi-
mus, nustatomas ekspertiniy tyrimy ar kitu biidu, pvz.,
T=1-9;

|AT Pl — pagaminto asfaltbetonio midinio faktinés
temperatliros nuokrypio nuo projekte pateiktos jo tem-
peratiiros vidurkio modulis, °C;

T, - gaminamo asfaltbetonio miSinio projektiné
temperatiira, kuri priklauso nuo naudojamo bitumo mar-
kés, imama i§ [2], °C;

H - gaminamo asfaltbetonio misinio maiSinio ho-
mogeniSkumo, jvertinan¢io komponenty sumai§ymo mai-
Sykléje kokybe, reik§mingumo koeficientas, nustatomas
ekspertiniy tyrimy ar kitu badu, pvz. H=1-9;

G); — i-0jo komponento kiekio, gaminamo asfalt-
betonio misinio maisinyje, fakti§kasis vidutinis kvadra-
tinis nuokrypis, labiausiai priklausantis nuo maiSyklés
konstrukcijos, techninés biiklés, uzkrovimo laipsnio ir
maiSymo maisykléje trukmés, %,

Omaxki — didZiausias i-ojo komponento kiekio,

gaminamo asfaltbetonio miSinio maidinyje, vidutinis

kvadratinis nuokrypis, gaunamas sumaiSius komponen-
tus, %,;

AA — aplinkos apsaugos asfaltbetonio misinio ga-
mykloje reik§mingumo koeficientas (pagal atmosferos
org terSian¢iy medziagy koncentracija), nustatomas eks-
pertiniy tyrimy ar kitu badu, pvz. 44=1-9;

¢; - faktiné i-ojo terSalo, i¥metamo | atmosferg
i§ asfaltbetonio maiSytuvo agregaty, vidutiné koncen-
tracija, mg/m’>;

DLK; - didziausia leistinoji
tamo | atmosfera, koncentracija, mg/m?>. TerSaly emisi-

i-ojo tersalo, i$me-

jos normos imamos i§ [4] arba i§ kito Saltinio, pvz., i§
Lietuvos higienos normy [5];

GI - asfaltbetonio mi§inio gamybos islaidy, nule-
mian&iy produkcijos savikaing, reik§mingumo koeficien-
tas, nustatomas ekspertiniy tyrimu ar kitu badu, pvz.,
GI=1-9;

S — vienai tonai asfaltbetonio misinio pagaminti
reikalingos faktinés vidutinés gamybos i§laidos (gali buti
imama savikaina), Lt/t;

Smax — didZiausios leidZiamosios vienos tonos as-
faltbetonio misinio gamybos iSlaidos (gali biti imama
didZziausia leidziama savikaina), nustatomos sutartyje,
konkurso salygose ar kitame reglamentuojaniame do-
kumente, Lt/t;

NL - asfaltbetonio maiSytuvo fizinio ir moralinio
nusidévéjimo laipsnio (amortizacijos) reik§mingumo ko-
eficientas, nustatomas ekspertiniy tyrimy ar kitu biidu,
pvz., NL=1-9,

a - asfaltbetonio maiSytuvo faktiskasis nusidéveé-
jimas nuo jo eksploatavimo pradZios (suminé amortiza-
cija), %,;

RR — remontui ir rekonstrukcijai reikalingy darby
i§laidy reik$mingumo koeficientas, nustatomas eksperti-
niy tyrimy ar kitu biidu, pvz., RR=1-9;

ry — asfaltbetonio maiSytuvui suremontuoti ar re-
konstruoti skaifiuojamaisiais metais skirtos ir panaudo-
tos investicijos, imamos i§ darby projekto samatos, Lt;

rmax — didZiausios investicijos, reikalingos asfalt-
betonio mai§ytuvui suremontuoti ar rekonstruoti iki bik-
lés, leidZiandios gaminti kokybiska asfaltbetonio misini
neterS$iant aplinkos oro daugiau, negu leidZia normos,
Lt;

PN - asfaltbetonio maiSytuvo pajégumy gaminti

asfaltbetonio mi$ini naudojimo (i$naudojimo) reik§min-
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gumo koeficientas, nustatomas ekspertiniy tyrimy ar ki-

tu badu, pvz., PN=1-9;

Py — maiSytuvo zonoje esantiems keliams tiesti,

regeneruoti ir taisyti reikalingo pagaminto asfaltbetonio
miSinio metinis kiekis, t;

Pmax — per kalendorinius metus be prastovy op-
timaliu rezimu dirban¢iame asfaltbetonio maiSytuve, di-
dZiausias miSinio kiekis, t, kurj galima pagaminti. Daz-
niausiai miinio kiekis, kur} maiSytuvas gali pagaminti,
dirbdamas 800 h, apskai¢iuojamas i§ formulés:

Pmax = 800N, 2

N, — techninis asfaltbetonio maiSytuvo valandinis na-
Sumas, pvz., D-597A, D-508-2A, DS-117 2E modelio
mai$ytuvams N, =25 t/h, DS-117-2K — 30 t/h, D-617-
-2-50 t/h, DS-158 —40 t/h, Teltomatr-5— 100 t/h,
G-1(D-138) — 15 t/h [8].

TU - asfaltbetonio maiSytuvo technologinio uni-
versalumo reik§mingumo koeficientas, nustatomas eks-
pertiniy tyrimy ar kitu bidu, pvz., TU =1-9 . Techno-
loginiu _universalumu vadinamas asfaltbetonio maisytu-
vo galéjimas gaminti jvairiy ri§ty ir markiy miSinius,
naudojamus keliams tiesti, remontuoti, regeneruoti. Kuo
daugiau ri§iy misiniy maiSytuvas gali gaminti, tuo jis

universalesnis;
Aabm » Vabm ,SM abm» Vn abm > Vz’v abm,P Ask,Rabm ’

LeapmsSIsom SAapm — galimybé veikianéiame asfaltbeto-
nio mai§ytuve gaminti atitinkamai: apatinio dangos
sluoksnio karétaji asfaltbetonio misini (4, ); virSuti-
nio dangos sluoksnio karS$tajj asfaltbetonio miSinj
v,

" bm )5 skaldelés ir mastikos karitaji asfaltbetonio mi-

§inj (SM,,); pagrindo-dangos sluoksnio kar$taji as-
faltbetonio misinj (V,, abm); pagrindo-dangos sluoksnio
karstaji asfaltbetonio miSinj, skirta Zvyro dangoms uz-
dengti (Vzvv abm ); dangos pavir§iaus apdorojimo (,,juo-
daja*) skaldelg (PASk); regeneruotaji karstaji asfaltbe-
tonio midinj (R,p,, ) lietaji karstaji asfaltbetonio miginj
(L ); Siltaji asfaltbetonio misini (S7 44y, ) ir 3altaji as-
faltbetonio misini (S, ), galimybé gaminti kiekviena

i§ ju iSreiSkiama skaiiumi 0,1.
4. Kokybés kriterijy reik§mingumo nustatymas ir

norminimas

Matematini modelj (1) sudaranéiy kriterijy reiks-
minguma teisingiausiai galima vertinti pagal balus (ran-

gus), suteiktus specialisty ir mokslininky, gerai i$ma-
nandiy asfaltbetonio mi§iniy gamybos technologija, or-
ganizavima, kokybés kontrole, ekonomika, ekologija bei
kitus specifinius dalykus.

Kriterijy reik§mingumui vertinti buvo taikyti eks-
pertiniy tyrimy metodai [9-11]. Tam parengta speciali
kompetentingu respondentu apklausos anketa — 9 krite-
rijus kiekvienas ekspertas privaléjo surasyti pagal svar-
ba. Svarbiausias kriterijus jvertinamas 9 balais, antrasis
pagal svarba — 8, treciasis — 7 ir t. t,, 0 maZiausiai svar-
bus — 1 balu. Tuo paciu balu (vienodai) jvertinty kriteriju
negaléjo buti, todél visy {veréiy suma sudaré 45.

Anketoje kiekvienas respondentas, vertindamas as-
faltbetonio maisytuvo kokybe, reik§mingumo koeficien-
tus suteiké trims jame gaminamo asfaltbetonio misinio
gamybos kokybés kriterijams: asfaltbetonio miSinio su-
déties tikslumui, t. y. kaip jo komponenty kiekis ati-
tinka projekto reikalavimus ( §); kaip jo temperatira
atitinka Taisyklése nustatyta temperatara (7); jo ho-
mogeniSkuma maisinyje, apibidinama dozuotu kompo-
nenty sumaiSymo kokybe, priklausanéia nuo maisymo
mai$ykléje trukmeés ( H ). Anketoje respondentas asfalt-
betonio maiSytuvo kokybe vertino ir pagal aplinkos ap-
saugos kriterijus, t. y. pagal i atmosferos ora iSmeta-
my terdaly kiekj ( 44 ). Sio sudétingo irenginio kokybé
vertinta ir pagal keturis ekonominius rodiklius: asfalt-
betonio mi§inio gamybos i§laidas, tenkancias vienai jo
tonai (vienos tonos gamybos savikaina) ( GI); veikian-
¢io asfaltbetonio maiSytuvo fizinio ir moralinio nusidé-
véjimo laipsni (amortizacija) ( NL ); jo remontui ir re-
konstrukcijai reikalingas i$laidas ( RR); pajégumo i3-
naudojima gaminant asfaltbetonio misinius ( PN ), taip
pat pagal asfaltbetonio maiSytuvo technologinj univer-
saluma, t. y. galéjima gaminti jvairiy rusiy, tipy ir mar-
kiy misinius (7TU ).

Kompetentingy respondenty (eksperty) parinkimas
ir jy atsakingumas vertinant asfaltbetonio maisytuvo ko-
kybés kriterijus gali nulemti jveréio K apskaidiuotaja
reik§me.

Respondenty apklausos anketa buvo jteikta 43 eks-
pertams. | klausimus atsaké auk$¢iausig kvalifikacija tu-
rintys specialistai: habilituotas moksly daktaras 1. Leo-
novi¢ius (Baltarusija) ir devyni mokslo daktarai. Tarp
pastaryjy buvo visi a$tuoni Lietuvos mokslininkai, ap-
gyng daktaro disertacijas i§ asfaltbetonio misinio gamy-

bos technologijos, kokybés kontrolés bei valdymo
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metody, taip pat i§ asfaltbetonio kokybés vertinimo
metody tobulinimo (J. Christauskas, V. Stragys, A. Rim-
keviéius, H. Sivilevifius, K. Skerys, K. Petkeviéius,
L. Podagélis ir D. Cygas). Ekspertiniuose tyrimuose da-
lyvavo 32 patyre misy Salies gamybininkai ir vienas
baltarusis (V. Komikovas — transporto ir keliy vicemi-
nistras). Keliy specialistai, vadovaudamiesi savo Zinio-
mis, patirtimi ir intuicija, suskirsté kriterijus (rodiklius)
pagal svarba nuo 9 iki 1. Visy eksperty suteikti asfalt-
betonio mai§ytuvo kokybe atspindinéiy rodikliy (krite-
rijy) reik§mingumo jverdiai (rangai) pateikti 1 lenteléje.

Vidutinis kiekvieno kriterijaus rangas (rangy vidur-

kis) apskaiciuotas formule:

m
inj
X, ==,
J m

J=1 .., n, 3)
X — i-ojo eksperto suteiktas jvertis j-ajam rodikliui
(kriterijui); m — eksperty skaiCius.

Apdorojus ankety duomenis apskaifiuoti kiekvie-
nam i§ 9 kriterijy iveréiy svarbos vidurkiai, kurie pa-
teikti 1 pav. diagramoje. Jos analizé leidZia daryti is-
vada, kad asfaltbetonio mai8ytuvo kokybei svarbiausi
yra jame gaminamo mi§inio gamybos kokybés kriterijai
S,T ir H, kurie sudaro apie 52% kity kriterijy svar-
bos. Toks ekspertiniy tyrimy rezultatas patvirtina miisy

[12] teiginius, kad, norint padidinti asfaltbetonio dan-
gos funkcionavimo trukme, asfaltbetonio misinj butina
gaminti tiksliau ir stabilesniy savybiu (kokybidkesnj).

Atlikty tyrimy duomeny patikimumas {vertintas pa-
gal respondenty nuomoniy suderinamuma. Tyrimy duo-
menys tuo vertingesni ir patikimesni, kuo labiau sutam-
pa eksperty nuomonés. Nuomoniy sutapimas apskaic¢iuo-
tas pagal konkordancijos koeficiento W verte, kai ran-
gy eiléje néra vienody (sujungty) rangy:

125,
W=—(——], 4)
fn2 n3 —n

S, - kiekvieno kriterijaus jveréiy nuokrypiy nuo vi-
durkio kvadraty suma, apskai¢iuota formule:

n m 1 2
S; = Z[Zx,-’j -—Em(n+1):l , (5)
J=1Li=1

m — eksperty skaiCius; n — rangy (kriterijy) skaicius.

Konkordancijos koeficientas W =1, kai visos eks-
perty nustatytos rangy eilés sutampa, o W =0, kai
visos jos skirtingos. Apskaiciuotasis konkordancijos ko-
eficientas W =0,719 rodo, kad apklausoje dalyvavusiy
visy m =43 eksperty nuomonés yra artimos. Konkor-
dancijos koeficientas, apskaiciuotas (4) formule, yra at-
sitiktinis dydis, o jo faktiskasis konkordancijos reiks-

78,60

m=43

W=0,719
x'=247,5

Svarbos jvertis

LCieni=20,09

Kriterijaus (rodiklio) Zymuo

1 pav. Asfaltbetonio mai$ytuvo kokybés kriteriju svarbos vidutiniy jveréiy diagrama

Fig 1. The column diagram of criteria importance average values of quality asphalt mixing plant
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Veikiancio asfaltbetonio maiSytuvo kokybe atspindinciu kriterijy svarbos iveréiai

Estimation of criteria importance, indicating quality operational asphalt mixing plant

Eksperto (respondento) Kriterijaus (rodiklio)
kodas Zymuo
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mingumas nustatomas formule:

s 128,
1) (6)

- mn(n+1)'

Dydis mW(n—l) pasiskirsto pagal xz désnj, kai
laisvés laipsniy skai¢ius 9=n—1. Jeigu pagal formule
(6) apskaiciuota xz reik§mé didesné uZ kriting xir,
kuri priklauso nuo laisvés laipsniy v=n-1 kvantilio
(t =0,95—0,99), tai eksperty nuomoniy suderinamumo
hipotezé pasitvirtina.

IS tyrimo duomeny apskaiciuotoji xz reik§meé lygi
dydziui mW(9n—1)=247,5 ir yra daug didesné uz nu-
statyta 1§ lentelés [13] kriting xlzem verte, kai
v=n-1=9-1=8 su P=0,01 (1%) reikSmingumo ly-
giu, sudarancia 20,09. Gautasis santykis Xz >xl2€m lei-
dzia teigti, jog statistilkai vertinant eksperty nuomones,
pasitvirtina hipotezé apie ju suderinamuma.

Kiekvieno j-ojo kriterijaus atskirai svarbos jverciy
stabilumas buvo vertintas pagal vidutinio kvadratinio

nuokrypio dydi, apskaiCiuota i§ formuleés:

(7

Pagal O; vertes galima teigti, jog eksperty nuo-
monés vieningiausios vertinant ff Kkriterijjaus svarba
(63=085) ir § kriterijaus — &, =0,98, o nevienin-
giausias — vertinant TU kriterijaus svarbg o9 =2,11.

Remiantis specialisty ir mokslininky atliktos apklau-
sos duomenimis, veikianéio asfaltbetonio maifytuvo ko-
kybei vertinti mitsy pasiiilyta kompleksinj daugiakriteri-

nj matematin] modelj (1) galima uZradyti taip:

g bl
~IAk . AT
K =8,60{1— =1 il +7.30 1-M +
n Tp
]
n le i}
: . n .
7,58]1-i=10maxki |4 qoqly S|,
n | =l DLKI
S r
3,91[1— / ]+3,47[1—i]+2,44[1— A ]+
p smaX 100 rmax (8)
209 456 Ay + Vo + SM gy +Viy aom +

Pmax
va abm +P. Ask + Rabm +Labm +81 abm t SAabm]'

Pateiktame matematiniame modelyje (8) desinéje
kriterijy reik§mingumo koeficienty puséje esancius ki-
tus reikalingus dydZius vertinamam asfaltbetonio mai-
§ytuvui galima gauti jame atlikus gaminamo asfaltbeto-
nio mifinio gamybos kokybés, aplinkos apsaugos, eko-
nominius bei technologinio universalumo kompleksinius
tyrimus.

I§ matematiniame modelyje (8) pateikty nariy tik
keturi yra tiesiogiai ar netiesiogiai normuoti oficialiuo-
se dokumentuose ir turi leistingsias didZiausias ar ma-
Zlausias vertes:

B gaminamo asfaltbetonio misinio sudétis, iSreiks-
ta jame esanciy mineraliniy komponenty (skaldos, sme-
lio ir mineraliniy milteliy) bei bitumo kiekiy didziau-
siais leistinaisiais nuokrypiais, pateiktais DAT.AD-96
Taisykliy [1] p.1.4.3.3 1.6 lenteléje;

B gaminamo asfaltbetonio miSinio femperatiira,
iSreiksta jo mai$ymo temperatiiros didZiausia ir maZiau-
sia vertémis, priklausan¢iomis nuo naudojamo bitumo
markés, pateiktomis DAT.AD-96 Taisykliy Pakeitimy ir
papildymu [2] (p. 5) lenteléje;

B gaminamo asfaltbetonio misinio homogenis-
kumas, netiesiogiai iSreik§tas komponenty maiSymo
priverstinio mai§ymo periodinio veikimo maisykléje
maziausia trukme, kuri nustatyta ne mazesné kaip 30 s,
pateikta DAT.AD-96 Taisykliy [1] p. 1.4.3.4 tryliktojo
puslapio treCiojoje pastraipoje i§ vir§aus.

B aplinkos apsauga, iSreiSkiama iSmetamy |
atmosferos org leidziamy didZiausiy koncentracijy (DLK)
dydziu, pateiktu Normy (4] penktojo puslapio lenteléje.

Kiti penki daugiakriterinio matematinio modelio
kriterijai nenormuoti, taiau jie turi itakos veikianéio
asfaltbetonio maiSytuvo kokybei. Juos reikéty taip pat
reglamentuoti nustatant leistingsias (ribines) vertes.

5. Asfaltbetonio maiSytuvo kokybés kaita jj
eksploatuojant

Asfaltbetonio maiSytuvo technologinés galimybés
priklauso nuo jo konstrukcijos. Kiekvienas maiSytuvo
agregatas turi tam tikrus optimalius technologinius pa-
rametrus bei racionalias jy kitimo ar keitimo ribas. Su-
montavus ir tinkamai suderinus renginius, kaip reika-
lauja juos pagaminusi gamykla, tikétina, kad asfaltbeto-
nio maiSytuvas turés tokias savybes, kurios leis visiskai
iSnaudoti jo konstrukcines galimybes. Eksploatuojant as-

faltbetonio mai$ytuva kai kurie jo agregaty mazgai bei
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ju dalys dévisi ir dél to keiciasi agregaty darbo para-
metrai. Darant logiSka prielaida, kad, dévintis maiSytu-
vo agregaty mazgams bei detaléms, jy darba atspindin-
tys parametrai nuolat blogéja, kompleksinio kokybés
rodiklio K kitima laikui bégant galima pavaizduoti krin-
tandia lauZyta linija (2 pav.) [7]. Tikétina, kad gamyk-
la, pagaminusi asfaltbetonio maiSytuvo agregatus, taip
pat galéjo paZeisti ju gamybos surinkimo technologija,
dél to konkretaus asfaltbetonio mai§ytuvo parametrai yra
blogesni uz instrukcijoje (pase) pateiktus rodiklius dy-
dziu K yg—Kp.

Eksploatuojant asfaltbetonio maiSytuva ir griezté-
jant jam keliamiems reikalavimams (universalumui, ap-
linkos apsaugos, jame pagaminto miSinio kokybés, sa-
vikainos ir kt.), savininkas ver¢iamas tobulinti mai$ytu-
vo agregatus, nuo kuriy biklés labiausiai priklauso naujy
reikalavimy jvykdymo galimybé. MaiSytuvo agregaty ne-
Zzymus patobulinimas, kuriam reikia nemaza investicijy,
tik tam tikram periodui pagerina jo savybes. Ta¢iau toks
bazinio modelio asfaltbetonio maiSytuvo konstrukcijos
tobulinimas daZniausiai yra techni$kai apribotas ir ne

visada pakankamai efektyvus. Tik kai kuriy nauju as-
faltbetonio maiSytuvy agregatai gali buti tinkami seno
maiSytuvo tobulinimui.

Lietuvoje veikiantis asfaltbetonio mai$ytuvas pri-
klauso sezoninio naudojimo maSinoms, nes jame asfalt-
betonio misinys gaminamas tik, kai oro temperatiira jo
klojimo vietoje yra ne maZesné uz minimalia leisting
ternperatiirg, nustatoma atitinkamuose norminiuose do-
kumentuose (standartuose ar instrukcijose). Atfalus orui
Zemiau minimalios miSinio panaudojimo temperatiiros
(o tai daZniausiai biina vély rudeni ir Ziema), asfaltbe-
tonio maiSytuve galima gaminti Saltajj asfaltbetonio mi-
§in} ar kaitintas mineralines medZiagas. Taciau daZniau-
siai §iuo mety laiku asfaltbetonio maisytuvas ar tik kai
kurie jo agregatai taisomi, reguliuojami, nusidévéjusios
detalés kei¢iamos naujomis ar restauruojamos. Atlikus
$iuos darbus, padidinamas asfaltbetonio maiSytuvo kom-
pleksinis kokybés rodiklis dydziu AK,, iki Siek tiek
Zemesnio, negu jis buvo praéjusio darby sezono pra-
dzioje, lygmens. Kadangi tarpsezoninio remonto metu

ne visi asfaltbetonio mai§ytuvo agregatai, mazgai ar de-
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2 pav. Eksploatuojamo asfaltbetonio maiSytuvo kompleksinio kokybés rodiklio kitimas, kai atliekami jo tarpsezoniniai
remontai, taisomi gedimai ir tobulinami agregatai: 1 — jei nebity gedimy ir tarpsezoniniy remonty; 2, 3 — jei nebity

tobulinami agregatai

Fig 2. Change of a complex index of quality of the asphalt concrete mixer at fulfillment of interseasonal repairs, trouble-
shooting and refinement of its aggregates: | — if no faults and interseasonal repairs; 2, 3 — if no aggregates of the

installation were improved
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talés taisomi — tik nusidévéje daugiau, negu leidZziama,
tai dél netaisyty, tatiau taip pat létai dylaniu elementy
maifytuvo kompleksinis kokybés rodiklis turi tendenci-
ja nuolat mazéti. Jei nebity atliekamas asfaltbetonio
maidytuvo tarpsezoninis remontas, tai jo kompleksinis
kokybés rodiklis K intensyviai mazéty (2 pav. 1 krei-
vé) ir maifytuvas nebity tinkamas mi$iniui gaminti jau
po keleriu mety nuo jo eksploatavimo pradZios.

Eksploatuojamame asfaltbetonio mai§ytuve misinio
gamybos darby sezonu galimi Zymis agregaty gedi-
mai, kurie ivyksta staiga, taip sumaZindami kompleksi-
ni kokybés rodikli K dydZiu AK,. Zemiau maiSytu-
vo leistino kokybés lygio K; arba priartindami K
prie K;. Sugedes asfaltbetonio maiSytuvas per tam tikra
laikg pataisomas, kiek jmanoma bandant atkurti jo kom-
pleksinj kokybés rodiklj iki prie§ gedima buvusio lyg-
mens.

Eksploatuoto asfaltbetonio mai§ytuvo pradinis leis-
tinas kokybes lygis K;o gali buti padidintas iki K,
dydziu AK/,, atitinkanéiu $iandienos reikalavimus. Pir-
ma karta sugrieZtinus reikalavimus, tikétina, kad maisy-
tuvo savininkas po tam tikro laiko ar tuoj pat, noréda-
mas pratesti asfaltbetonio mai$ytuvo funkcionavimo
trukme, patobulins labiausiai morali§kai, techniSkai, eko-
logiskai ar kitaip pasenusius agregatus ar mazgus. At-
likgs toki pirmaji patobulinima, asfaltbetonio maiSytuvo
savininkas kompleksinio kokybés rodiklio kitimo laiku
kreivg pakelia { virSy dydziu AK,,,;, taip nutolinda-
mas kriting jo eksploatavimo trukmg ¢, . Jei maiSytu-
vas nebiity tobulinamas, jis biity eksploatuojamas daug
trumpiau negu #, laika, atitinkant] 2 kreivés susikirti-
mo su K;; taSko padéti.

Nuolat dévintis visiems asfaltbetonio maiSytuvo ag-
regatams, mazgams, jy atskiroms grandims bei detaléms,
jo kompleksinis kokybés rodiklis dar intensyviau mazé-
ja per laika 7, greitindamas maiSytuvo resurso visiska
iSnaudojima. Tikétina, kad ji eksploatuojant dar antrg
karta gali buti sugrieztinti reikalavimai dydziu AK,,.
Siuo atveju maiSytuvo savininkui iskyla labai sudétin-
gas uzdavinys — ar verta atlikti antraji agregaty patobu-
linima dydziu AK,,,, Zinant, kad ir po tobulinimo
darby jo naudojimo kokybiskiems ir pigiems asfaltbe-
tonio misiniams gaminti neter$iant aplinkos trukmé bus
pratesta tik keleriems metams. Jei nusidévéjusiame mai-
$ytuve negalima gaminti kokybisky asfaltbetonio migi-

niy, tinkanéiy Lietuvos automobiliy keliy direkcijos
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(LAKD) valstybiniams uZsakymams vykdyti, tai ji ga-
lima eksploatuoti, bet su labai dideliais apribojimais,
galingiais i§ esmés sumazinti uzsakymy asfaltbetonio mi-
§iniui apimtj, taip ju gamyba padaryti nuostolingu ver-
slu, artinanéiu prie asfaltbetonio miSinio gamyklos ar
imonés, kuriai priklauso gamykla, bankroto.

Asfaltbetonio maiytuvo kompleksinio kokybés ro-
diklio reik&mé priklauso ne tik nuo jo techninio bivio
(agregaty konstrukcijos savybiy), bet taip pat ir nuo
grynai technologiniy savybiy (miinio gamybos techno-
loginio proceso atskiry operacijy suderinamumo, jy vyk-
dymo reZzimo — nuokrypy nuo optimaliy parametry dy-
dzio). Norint pagerinti gaminamo asfaltbetonio miSinio
kokybe, reikia taip organizuoti gamykloje pagalbinius
bei parengiamuosius darbus bei valdyti maiSytuve vyks-
tancias technologines operacijas ir nustatyti iy opera-
ciju parametrus, kad buty maksimaliai iSnaudotos tech-
nologinés maisytuvo galimybés.

Todél kiekvieno modelio mai$§ytuvy grupéms ar ti-
riamojo modelio individualiems mai§ytuvams reikia kelti
tokius reikalavimus, kuriems esant biity gauti geriausi
gaminamo asfaltbetonio misinio kokybés rodikliai, ma-
Ziausiai buty terSiama gamta, maziausia produkcijos vie-
neto savikaina. Asfaltbetonio mai§ytuvui keliant per di-
delius reikalavimus, kuriy negalima jvykdyti net idea-
liai sureguliavus jame vykstanéias misinio gamybos tech-
nologinio proceso operacijas bei sutvarkius jo konstruk-
cija, tokio maiSytuvo negalima naudoti norimos aukstos
kokybés miSiniui gaminti neterSiant aplinkos. Toks mai-
§ytuvas, neatitinkantis jam keliamy pagaminto miSinio
kokybés, gamtosauginiy, ekonominiy reikalavimy ar ku-
rio nors i§ jy, turi buti rekonstruotas, o, jei neapsimo-
ka, iSardytas atsarginéms detaléms. Kiekvieno asfaltbe-
tonio mai§ytuvo rekonstrukcijos darby atlikimo butinu-
ma, darby seka bei apimti galima nustatyti tik atlikus
i§samia kompleksine jo analizg, pagrista atitinkamais ty-

rimais ir skaiiavimais.

6. ISvados

Asfaltbetonio maiSytuvy eksploatuotojai (savinin-
kai), naudojantys seny modeliy per keliolika ar kelias-
de$imt miSiniy gamybos mety nusidévéjusius asfaltbe-
tonio mai§ytuvus, turi riipintis, kad ju biklé atitikty
nuolat griezté¢jancius miinio kokybés, aplinkos apau-
gos, ekonominiams rodikliams ir technologiniam jy uni-

versalumui keliamus reikalavimus. Pasenusiy maiSytuvy



konkurencingumas asfaltbetonio mifiniy gamybos rinko-
je nebuvo moksli§kai pagristas, todél labai svarbu yra
sukurti maiS§ytuvo kokybés vertinimo kriterijus ir meto-
dika.

2. Sukurtame daugiakriteriniame matematiniame
modelyje (1), iSrei§kianciame koeficientu K veikiancio
asfaltbetonio maifytuvo kokybe, taikyti keturiy grupiy
rodikliai (kriterijai): asfaltbetonio mi§inio gamybos ko-
kybés (sudétis — S, temperatiira — T ir homogenisku-
mas — H ); terSaly emisijos ( 44 ); ekonomikos (gamy-
bos islaidos — GJ, maiSytuvo nusidévéjimo laipsnis —
NL , jo remonto ir rekonstrukcijos i$laidos — RR, pa-
jégumu naudojimas — PN ) ir technologinio universalu-
mo (TU ). Pagal taip apskaitiuota K verte galima ly-
ginti mai§ytuvy kokybe ir spresti apie ju tolesnio nau-
dojimo tikslinguma.

3. Siy kriteriju svarba, nustatyta ekspertiniy tyri-
mu metodais pagal devynbalg sistema, parode, kad svar-
biausi asfaltbetonio maiSytuvo kokybeg atspindintys kri-
terijai yra jo gebéjimas gaminti tinkamos sudéties as-
faltbetonio misini (rodiklis S, kurio vidutinis {vertis

ij =8,60 ); po jo — rodiklis H ()?j =7,58); treliasis

pagal svarba rodiklis T (X; =7,30); ketvirtasis — 44
(Yj =4,95); penktasis — TU (fj =4,56); Setasis —
GI(X j =3,91); septintasis — NL ( X j =3,47); aStun-
tasis — RR (X ; =2,44) ir devintasis (paskutinis) — PN
(X;=219).
(w =0,719) verté ir jo reikimingumo tikrinimo pagal

Didelé konkordancijos koeficiento

XZ kriterijy duomenys, gauti lyginant apskaiciuota Xz
verte su kritine jo verte 2, (xz =2475>>y2. = 20,09),
parodé, kad visy 43 apklausoje dalyvavusiy eksperty
nuomones sutampa.

4. Pateikta eksploatuojamo asfaltbetonio maiSytu-
vo kokybés kompleksinio rodiklio kaitos dinamika ro-
do, kad grieZtéjant gaminamo asfaltbetonio misinio ko-
kybei bei aplinkos apsaugos reikalavimams, jis darosi
vis maziau tinkamas naudoti ir, artédamas prie kritinés
ribos, turi biti tobulinamas, rekonstruojamas, o galiau-
siai — i§montuojamas ji pakeiCiant nauju — tobulesniu.
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CRITERIA AND METHODOLOGY OF COMPLEX
EVALUATION OF BITUMINOUS CONCRETE MIXER
QUALITY

H. Sivilevi¢ius
Summary

The structure and sequence of technological operations
of mixers for bituminous concrete mixtures, functioning in
Lithuanian bituminous concrete mixing plants have been ana-
lyzed. The problems, which are subject to interest by the
owners of bituminous concrete mixers, have been system-
atized. The necessity and objectives of quality evaluation of
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the functioning bituminous concrete mixers have been proved.
A new multi-criteria mathematical model for determining
quality of bituminous concrete — consisting of the sum of 4
group indicators, which evaluate quality of bituminous con-
crete mixture production in the mixer, environmental care,
economy and technological universality — has been provided.
The following 9 criteria make up the mathematical model,
which can be used for calculation of quality indicator K of
the working bituminous concrete mixer: accuracy of the bitu-
minous concrete mixture content, produced in the mixer, ie
the conformity of its component quantity with the project
requirements (s); its temperature conformity with the tem-
perature determined (t); its homogeneity in the batch, de-
scribed by the mixing quality of batched components (h);
environmental care, when the air is polluted by pollutants,
thrown out from bituminous concrete (aa); bituminous con-
crete mixture production expenses as for one ton of (gi);
level of physical and moral wear of the mixer (nl); expenses,
needed for its maintenance and reconstruction (rr); use of its
capacity when producing bituminous concrete mixture (pn);
as well as technological universality of bituminous concrete
mixer, ie ability to produce mixtures of different types and
marks (tu).

Coefficients of significance (importance) of all criteria
are determined, using expert research methods. For this pur-
pose a questionnaire for respondents (experts) has been pre-
pared, which was filled by 43 scientists and production spe-
cialists, who have good knowledge of technology of bitumi-
nous concrete mixture production. The high value of
concordation coefficient (W = 0,719) has shown good coor-

dination of expert opinions, because XZ =247,5 is much

higher than critical X%r value with v =8 freedom level and
1% of accepted significance level, which makes up only 20,09.

The experts believe that the most important criteria,
reflecting the quality of bituminous concrete mixture are S

(x; =860), H(X;=758), T(X, =7.30), following in
the range is the criterion AA(Xj =4,95), TU(Xj = 4,56),
GI(z?j =3,91), NL()?j =3,47), and at the end least im-
portant RR()?]' = 2,44) and PN()?j = 2,19). total sum of
criteria is 45.

The bituminous concrete mixer quality change when
using it has been provided. The relation of its quality coef-
ficient K reduction rhythm and level of conformity with the

requirements imposed and constantly getting stricter has been
analyzed.
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