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ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ

Թեմայի արդիսւկւսնությունը: Ավտոմոբիլի արգելակային համակարգի 
աշխատանքը լեռնային պայմաներում և հատկապես խոշոր բնակավայրերում 
ծանրաբեռնված է շահագործման ճանապարհային պայմանների և տրանսպորտա­
յին հոսքերի բնութագրերի առանձնահատկությունների պատճառով: Հայտնի է, որ 
Հայաստանի Հանրապետության տարածքի շուրջ 90%-ը գտնվում է ծովի 
մակերևույթից 1 ՕՕՕմ և ավել բարձրության վրա, բնութագրվում է վերելքներով և 
վայրէջքներով, հաճախ նաև երկարաձիգ, ինչպես նաև կտրտված ռելիեֆով: Նման 
պայմաններում կարևորագույն նշանակություն է ստանում ակտիվ 
անվտանգությունն ապահովող արգելակային համակարգի շահագործական 
հուսալիությունը: Ընդ որում ոչ միայն համակարգի մեքենամասերի, այլ նաև 
ֆունկցիոնալ պարամետրերի նորմատիվ արժեքների և ռեսուրսային ցուցանիշների 
պահպանման առումով:

Վերջին հինգ տարիների վիճակագրությունը ցույց է տալիս, որ հանրապե­
տության լեռնային շրջաններում տեղի ունեցած ճանապարհատրանսպորտային 
պատահարների (ՃՏՊ) արդյունքում, 100.0 հզ. ազգաբնակչության հաշվով, զոհերի 
քանակը կազմում է 14.56, այն դեպքում, երբ հանրապետության միջին ցուցանիշը 
կազմում է 11.53: ՀՀ տարածքում ուղևորափոխադրումներ իրականացնող 
շարժակազմի մեջ մեծ տեսակարար կշիռ են կազմում ԳԱԶել ընտանիքի 
միկրոավտոբուսները: Հետևաբար, ՀՀ ճանապարհային պայմաններում ԳԱԶել 
ընտանիքի միկրոավտոբուսի արգելակային համակարգի շահագործական 
հուսալիության հետազոտումը' մեքենամասերի և ֆունկցիոնալ պարամետրերի 
ռեսուրսային ցուցանիշների հիման վրա, արդիական է:

Աշխատանքի նպատակը և հետազոտության խնդիրները: Աշխատանքի 
նպատակն է' շահագործման փաստացի պայմաններում ապահովել ԳԱԶել 
ընտանիքի միկրոավտոբուսի արգելակային համակարգի շահագործական բարձր 
հուսալիություն, ընդ որում, ոչ միայն մեքենամասերի ռեսուրսի բարելավման, այլ 
նաև ֆունկցիոնալ պարամետրերի նորմատիվ արժեքների պահպանման 
ճանապարհով, որին հասնելու համար ատենախոսությունում լուծվել են հետևյալ 
խնդիրները.

1. Ավտոմոբիլի արգելակային համակարգի շահագործական հուսալիության 
հետազոտության այլընտրանքային հայեցակարգի գիտական հիմնավորումը' ըստ 
մեքենամասերի ռեսուրսի և ֆունկցիոնալ պարամետրերի նորմատիվ արժեքների:

2. Արգելակային համակարգի փաստացի երկարակեցության, ռեսուրսային 
ցուցանիշների և ֆունկցիոնալ պարամետրերի նորմատիվ արժեքների վրա 
շահագործական պայմանների ազդեցության գիտափորձնական հիմնավորումը:

3. Արգելակային համակարգի մեքենամասերի և ֆունկցիոնալ 
պարամետրերի ապահովման նպատակով տեխնիկական սպասարկման և 
կանոնակարգված նորոգումների տեխնոլոգիական ռեժիմների մշակումը:
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4. Արգելակային համակարգի շահագործական հուսալիությունը 
լիմիտավորող մեքենամասերի կանոնակարգված նորոգման նորմատիվ բազայի 
ռիսկերի գնահատումը և ներդրման տեխնիկա՜տնտեսական արդյունքների 
հիմնավորումը:

Հետազոտության մեթոդները: Արգելակային համակարգի մեքենամասերի, 
դրանց լծորդումների և ֆունկցիոնալ պարամետրերի նորմատիվների ռեսուրսային 
ցուցանիշների հետազոտումը կատարվել է շահագործական և ճանապարհային 
փորձարկումների եղանակով: Բացահայտվել են հուսալիությունը լիմիտավորող 
մեքենամասերի և ֆունկցոնալ պարամետրերի ռեսուրսային ցուցանիշներն ըստ 
դրանց ֆիզիկական և երկրաչափական փոփոխության բնույթի ու օրինաչա­
փությունների: Ռեսուրսային ցուցանիշների քանակական փոփոխության օրինա­
չափությունները դիտարկվել են գոյություն ունեցող մաթեմատիկական 
վիճակագրության վերլուծության հայտնի եղանակներով:

Գիտական նորույթը: Արգելակային համակարգի շահագործական հուսա­
լիությունը դիտարկվել է հայեցակարգային նոր մոտեցմամբ, այն է' մեքենամասերի 
և ֆունկցիոնալ պարամետրերի նորմատիվների գամմատոկոսային ռեսուրսային 
ցուցանիշների խմբավորման և տարբերակման սկզբունքով: Խմբավորվել և 
գնահատվել են ԳԱԶել ընտանիքի միկրոավտոբուսի արգելակային համակարգի 
մերժերն ըստ պատճառահետևանքայն կապի և դրանց նորոգման ու վերականգն­
ման անվանացանկի:

Աշխատանքի գործնական նշանակությունը և արդյունքների իրացումը:
Ատենախոսական աշխատանքում ԳԱԶել ընտանիքի միկրոավտոբուսի
արգելակային համակարգի երկարակեցության ցուցանիշը, որպես շահագործական 
հուսալիության հատկանիշ, դիտարկվել է ըստ մեքենամասերի և ֆունկցիոնալ 
պարամետրերի գամմատոկոսային ռեսուրսի: Դուրս են բերվել մեքենամասերի և 
ֆունկցիոնալ պարամետրերի ռեսուրսների քանակական արժեքները, անվանա­
ցանկը, որը հնարավորություն կտա երաշխավորել և ապահովել միկրոավտոբուսի 
արգելակային հատկանիշները ոչ միայն «ծառայողական», այլ նաև «վթարային» 
արգելակումների ժամանակ, դրանով իսկ կանխարգելել միկրոավտոբուսի 
կուրսային կայունության կորուստը և արգելակման ուղու մեծացումը: Ատենա­
խոսությունում մշակված արգելակային համակարգի վերականգնման տեխնո­
լոգիական օպերացիաները ներդրված են ներքաղաքային ուղևորափոխադրումներ 
իրականացնող «Գավիթ հոլդինգ» ՓԲԸ-ում:

Աշխատանքի ապրոբացիան: Ատենախոսական աշխատանքի հիմնական 
դրույթները զեկուցվել են ՀԱԱՀ-ի (2017թ., 2019թ.) և Բուլղարիայի Հանրա­
պետության Ռուսեի Անգել Կանչեի անվան համալսարանի (2019թ.) միջազգային 
գիտաժողովներում, «Ավտոտրակտորներ և գյուղմեքենաներ» ամբիոնի նիստերում 
(2017-2019թթ), Ագրարային ճարտարագիտության ֆակուլտետի մասնագիտացնող 
ամբիոնների համատեղնիստում (2020թ):

Աշխատանքի արդյունքների հրապարակումը: Ատենախոսության շրջա­
նակներում մշակված տեսական դրույթները և գիտաարտադրական արդյունքները
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հրապարակված են գիտական 8 հոդվածներում, որոնցից մեկը օգտակար մոդելի 
արտոնագիր:

Աշխ ա տան թի կառուցվածքը և ծավալը: Ատենախոսությունը բաղկացած է 
չորս գլուխների ընդհանուր եզրակացություններից, 101 անուն գրականության 
ցանկից:

Աշխատանքը շարադրված է 162 էջ համակարգչային շարվածքով, ունի 29 
նկար, 9 աղ|ուսակ և 25 էջ հավելված:

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈԻԹ8ՈԻՆԸ
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Լ.Վ.Գուրևիչի, իսկ լեռնային պայմանների համար' Վ.Ս.Ավալյանի, Ա.Մ.Զինյանի 
հետազոտությունների արդյունքները:

Շահագործման փաստացի, կոնկրետ պայմաններում ավտոմոբիլի 
արգելակային համակարգի աշխատունակության փոփոխությունը ժամանակի 
ընթացքում կամ ընդհանուր վազքի աճին զուգընթաց փոխվում է էքսպոնենցիալ 
օրենքով, ընդ որում, ըստ պրոֆ. Ե.Ս.Կուզնեցովի, այն ներկայացված է հետևյալ 
արտահայտությամբ' nKt =  n fcle x p [ ֊( t/ c ֊ l) ]  (1)

որտեղ է-ն շահագործման տևողությունն է, (տարի)
Ահւ, /7քք(է)- որակի ցուցանիշն է շահագործման առաջին և է-րդ տարում,
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Դրանք ֆունկցիոնալ պարամետրերի խախտման, շեղման պատճառով առաջացող 
մերժերն են, և դրանց հետևանքով ՃՏՊ-ների առաջացումը խիստ իրատեսական
են:

Նկ.1. Ավտոմոբիլի արգելակային համակարգի շահագործական հուսալիության 
դիֆերենցումը ըստ մեքենամասերի և ֆունկցիոնալ պարամետրերի

Շահագործման կոնկրետ պայմաններում արգելակային համակարգի աշխա­
տանքի վրա ազդող ներքին և արտաքին բազմաթիվ գործոնների արդյունքում 
ձևավորվում է մեքենամասերի ռեսուրսը և դրանց լծորդումներում ֆունկցիոնալ 
պարամետրերի արժեքները:
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X; = ±  £ճէ_1 = ±  £)

Որպես փոփոխման արգումենտ, ժամանակի որոշակի պահ կարող է 
ընդունվել ավտոմոբիլի վազքը, որը ազդում է հետազոտվող մեծության վրա' տվյալ 
դեպքում մեքենամասերի մաշի վրա: Մաշի նախնական էտապում 0.5 
հավանականությամբ պատահական մեծությունները կարող են ստանալ հետևյալ 
արժեքները'

* 0(1 + /Ար0) ( 1 ± £ )  = ^ ( 1 ± £ )  (3)
որտեղ' ճ 0 (1 + ՃՆ օ ) = X,

Մաշի հաջորդ էտապում պատահական մեծությունները կունենան հետևյալ 
արժեքները'

ճ 2(1 -  £)2-0.25 հավանականությամբ 
ճ 2(1 — £)(1 + £)-0.5 հավանականությամբ 
ճ 2(1 + £)2-0.25 հավանականությամբ
Պատահական մեծության ճէ բաշխումը ո էտապներից հետո բերված է 

աղյուսակ 2-ում:
Ներկայացնենք ո=20, 0=0,5 և —  = 1,2 դեպքում մերժի փոփոխման 

օրինակը և ճէ արժեքները ճո(1 — £)ո-ի մասնաբաժիններով, այն է'

% = 7 ՜ =ճւ ճո(1-£)ո• = 6 3 ՛
X
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Պատահական ճլ և 1ոճլ մեծության բաշխումը

էտապը XI արժեքը
հաւ|անականութ|ունր

1ո ̂ ա րժեքը

1 * ո (1 -  Տ) 2
(1) ”

2 *ո (1 - Տ )ո-1(1 + £)
ա ՚ ՜

7ո + Տ

3 ճո( 1 - £ ) ո-2(1 
+ £)2 Տ ) ( 1 ) ”

7ո + 2Տ

ո ճո(1 + £)ո
__________(1 __________

Уn+nS

Բաշխման (արլ|ոաակ 1) առանձնահատկությունները հետևյալն են' առաջինը 
ասիմետրիկ է, երկրորդը հավանական արժեքն է կախվածով ֊ի փոփոխությունից' 
0<ճ>°°, և երրորդը ճ է ֊ն ճ-ի հարևան արժեքների փոփոխության տարբերությունն 
է: Դիցուք առաջին աստիճանը հետևյալն է'

* ո (1 -  £)_£)ոք  111 _
\1-£ 1 )

երկրորդը կլինի'

X, (1 — £)ո֊1(1 + £) — ւ) և այլն

Աղյուսակ 1-ի չորրորդ առաձնահատկությունը կայանում է նրանում, որ 
հարևան անդամների հարաբերությունը հաստատուն արժեք է, որի պատճառով 
շարքի երկրորդ անդամը կարող է գրվել'

երրորդ'

ճո(1 ֊  £)ո ( ֊ ^ ) 2 և այլն

(7)

(8)

ln[XnԱ - £ ) n] = y n

իսկ 1Ո(^ = Տ

որտեղ' և -  պատահական մեծություն է (տես աղ. 1),

(9)

(10)
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պատահական մեծության լոգարիթմը K ֊րդ էտապում կլինի'

X, :(1 -  Տ)Ո g + լ)* ]  = lnXn( 1 -  Տ)Ո + In (֊+ § * (11)

կամ lnXk ~ y n + XS (12)

Աղյուսակ 1-ում բերված բաշխումները բինոմինալ են և 
Ր(1ոճէ) հավանականությունը կարող է ստացվել [(1-0 )+0 ]ո արտահայտության 
տարրալուծման արդյունքում: Եթե 0=0.5, այն սիմետրիկ է և ասիմպտիկ նորմալ, 
երբ 07=0.5 ասիմետրիկ է: Եթե գումարելիների քանակը մեծանում է, ապա ինչպես 
հայտնի է' բինոմինալ բաշխումը ասիմպտիկ նորմալ է: Եթե £ փ const, սակայն 
տարբեր էտապներում պատահական շեղումների շարքը միանման է, ապա ըստ 
կենտրոնական սահմանային թեորեմայի' բաշխումը նույնպես ձգտում է նորմալ 
բաշխման օրենքին:

Այսպիսով' դիտարկված մոդելն ապացուցում է, որ ասիմպտիկ նորմալ 
բաշխում է ոչ թե պատահական ճ է մեծությունը, այլ դրա լոգարիթմը, ուստի 
բաշխման օրենքը ոչ թե նորմալ է, այլ լոգարիթմական նորմալ:

Դիտարկենք արգելակային համակարգի ֆունկցիոնալ պարամետրերի 
նորմատիվ արժեքների բաշխման օրինաչափությունները: Հայտնի է, որ ընդունելով 
արգելակային համակարգի ֆունկցիոնալ պարամետրերի ընթացիկ արժեքները (y) 
կախված ավտոմոբիլի ընդհանուր վազքից (0  կարող են ներկայացվել հետևյալ 
տեսքով'

y  = v( 0 (13)

Դրա հետ մեկտեղ ավտոմոբիլի վազքը նույնպես իրենից ներկայացնում է 
պատահական մեծություն' բաշխման / ( 1) խտությամբ, որը առաջ է բերում 
ֆունկցիոնալ պարամետրերի արժեքի վարիացիոն շարք: Ֆունկցիոնալ 
պարամետրերի y արժեքների ւիուիոխության բաշխման օրենքի որոշման համար 
օգտագործելով Աապլասի ձևափոխությունը, որը/(7) բաշխման խտության դեպքում 
կլինի.

ՃՋ1՛
2Ծ2f(l) = w in exp (14)

Պարամետրերի փոփոխման օրենքը ունի հետևյալ տեսքը՝

<p{z) = exp [ - ( ■ z + — ] (15)

որտեղ՝ օ-ն միջին քառակուսային շեղումն է 
z-ն պատահական մեծությունն է

Լա
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Ֆունկցիոնալ պարամետրերի 
մոտավորությամբ'

y  = a0 + a1 -1

ֆունկցիան մոտարկենք գծային

(16)

Աապլասի ձևափոխությունը գծային ֆունկցիայի համար կլինի'

<Py (z) = (pl(a1z)exp(-a0z)

(py{z) = \exp \-T-a1-z + a '2շ ՚Ու]] exp{ 1 -  a0z) 
cpy(z) = exp [[-(I ■ օղ + a0)z] + ^  ^  z ]]

Կամ'

Այսպիսով'

(17)

(18) 

(19)

(14) և (19) արտահայտությունները համեմատելով կտեսնենք, որ (19) 
արտահայտությունը նույնպես հանդիսանում է Աապլասի ձևաւիոխություն մի քանի 
նորմալ բաշխման մեծությունների համար, որի միջին արժեքը կազմում է'

յ  = ճ0 + օդ ■ ( , (20)

Միջին քառակուսային շեղումը կազմում է'

իսկ վարիացիայի գործակիցը' 1
V  = 1

V1 Շ
Նոր պատահական մեծության, տվյալ դեպքում ֆունկցիոնալ պարամետրի 

վարիացիայի գործակիցը կախված է հանգույցը կազմող մեքենամասերի ռեսուրսի 
փոփոխության ինտենսիվությունից և դրա արժեքը մեծանում է կախված տվյալ 
արգումենտի մեքենամասի ռեսուրսի а] փոփոխությանը համապատասխան:

Այսպիսով' արգելակային համակարգի հուսալիությունը ձևավորող 
ֆունկցիոնալ y  պարամետրի բաշխման հավանականության խտությունը հաշվի 
առնելով (19) արտահայտությունը, կլինի'

f ( y )  = a-լԾ̂ շՈexp I

Որպես օրինակ դիտարկենք ԳԱԶել ընտանիքի միկրոավտոբուսի հետին 
կամրջակի արգելակման մեխանիզմի կոճղակի վերդիրի և թմբուկի բացակը, եթե 
հայտնի է, որ ՏՍ-1-ի պարբերականությունը 2.5 հզ.կմ է, իսկ կատարման 
վարիացիայի գործակիցը \/=0.22: Աղյուսակ 2-ում բերված է տեսականորեն լուծված 
խնդիրը:

a օ

1
2-0-2-a2
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Ընդհանուր դեպքում արգումենտի նորմալ բաշխման օրինաչափությունը/(7) 
վերափոխվում է ասիմետրիկ բաշխման, որը բխում է y ֆունկցիայի մեծության 
բաշխման խտության արտահայտությունից'

ք(7) = ք [¥ (7) ] ¥ ( 7) (24)

որտեղ ¥ (7) ֊ը  դ-ի հակադարձ ֆունկցիան է,

1 = ¥ (7), (25)

¥  ֊ը ¥  հակադարձ ֆունկցիայի առաջին կարգի ածանցյալն է:

Այսպիսով' արգելակային համակարգի ֆունկցիոնալ հուսալիության նորմա­
տիվ արժեքների բաշխումը որպես պատահական մեծություններ ունեն օրինա­
չափություններ, որոնք մոտ են մեքենամասերի ռեսուրսային ցուցանիշների 
բաշխման օրինաչափություններին:

Աղյուսակ 2
Ֆունկցիոնալ պարամետրերի բաշխման օրինաչափության որոշումը

Ֆունկցիան և 
պարամետրր

Չափողականությունը և դրա արժեքը

1 2.5 հզ.կմ

Ծ -1 2.5 0.22=0.55 հզ.կմ

քԳ) 1
------- = £ * £
0 , 5 5 ^

( ( ֊ 2 , 5 )21 
2(0,55) 2

V =  ղ(0 y=0.2+0.12  ̂ (մմ)

0.0 0.2 մմ

01 0.12 մմ/հզ.կմ

У 0.2+0.12-2.5=0.5 մմ

Ծ7 0.12-0.55=0.066 մմ

քԵ ) 1
------- -=.6 XV
0,66 ̂ 2ո

(V ֊  0,5) 2 
2(0,66)2
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Այն հանգամանքը, որ արգելակային համակարգի ֆունկցիոնալ 
հուսալիության նորմատիվ արժեքների բաշխումը ունի նույն օրինաչափությունը, 
ինչ-որ մեքենամասերի ռեսուրսի բաշխումն է, հնարավորություն է տափս գնահատել 
շահագործական փորձարկումների արդյունքում որոշված ռեսուրսային ցուցա- 
նիշների ռիսկերը:

Օգտվելով Յու.Ի.Աուկոմսկու տեսությունից, նախ որոշվում է պատահական 
մեծությունների բաշխման շարքի խմբավորման քայլը հետևյալ արտահայտությամբ'

_ ^ացճ~̂ րռւո (26)
1+3,310̂  '  '

ո ր տ ե ղ ' և ^ ;ո պատահական մեծությունների (ֆրիկցիոն զույգի անմերժ 
աշխատանքի փաստացի վազքի) առավելագույն և նվազագույն արժեքներն են,

N1- ընտանիքի ծավալը (փորձերի քանակը)
Այնուհետև որոշվում է ստացված կոնկրետ արժեքների շեղումները'

=  (27)

Հաշվարկվում է քառակուսային շեղումների արժեքները: Եթե առկա են 
թվային արժեքներ, որոնք կտրուկ տարբերվում են մյուս արժեքներից, դրանք 
ստուգվում են Գրեբբսի կրիտերիայով և հեռացվում են հաշվառման շարքից, ընդ 
որում հաշվարկվում է դրանց ^և ժ արժեքները հետևյալ բանաձևերով'

*  == և ժ = յ լ  (Հ -£ )Ո-1 ^  \ ո - 2 )

Որոշվում է նորմատիվային g և gnd արժեքները

_  _ Ճ-ՃհԾ ՜  Ա  Ե Ո Օ .  ՜ (29)

Ընտրվում է ճշտության թույլատրելի սահմանը ժ = (1 — /?), որտեղ թ-Ն 
ընտրում ենք (0.05-0.1), և այնուհետև շարքում առկա թվային տվյալների քանակով 
որոշվում է նորմատիվ ցուցանիշը gn̂:̂  ըստ Գրեբբսի աղյուսակի: Համեմատելով g և 
gn̂:̂  ընդունում ենք, որ եթե g <§ոս ապա 2̂ ^  և հեռացնում ենք շարքից որպես 
փորձերի կոպիտ սխալի արդյունք: Որոշում ենք միջին քառակուսային շեղումը բոլոր 
դիտարկված փորձերի համար'

ձ=
ոԼո-1)
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Առաջադրելով մ- ի արժեքները որպես ճշտության երաշխիքային շեմ, 
որոշում ենք Ստյուդենտի է„(„) գործակիցը և գտնում երաշխիքային վազքի 
ինտերվալը'

Ad = է„(„) • hSd.cc

ժ֊ի վերջնական արժեքը կլինի'

մ = մ ±  Ad

իսկ 8 - տեսակարար երաշխիքային վազքի արժեքը կորոշվի հետևյալ 
առնչությունից'

(32)£ = — ■ 100%Ժ.

Այսպիսով' ռեսուրսի ստորին 
կստանանք.

և վերին սահմանները հաշվելու համար

ւ  = ւ միջ± է սփ= (33)

որտեղ է„- Ստյուդենտի գործակիցն է,
<7-պատահական մեծության միջին քառակոաային շեղումն է, 
N-փnրձերի թիվը:

Այսպիսով' հետազոտության վերլուծության արդյունքում ստանում ենք 
նախօրոք գնահատված ռիսկերի համար ռեսուրսի արժեքը:

Իրականում արգելակային մեխանիզմի ֆրիկցիոն զույգի կոճղակի վերդիրի 
ընտրված միջին ռեսուրսի ռիսկերի գնահատման թվաբանական արժեքը իրենից 
ներկայացնում է շահագործական փորձարկումների ժամանակ անմերժ աշխատա­
նքի միջին վազքը, ոչ նորոգապիտանելի մեքենամասերի ռեսուրսը, գամմատոկո- 
սային ռեսուրսը: Դրանց համադրման և համեմատական գնահատման արդյունքում 
ստացվում է ռիսկերի գնահատականը:

Գործնական հաշվարկների համար օգտագործվում է հետևյալ պարզեցված 
մաթեմատիկական մոդելը.

XI, ճշ, Ճյ........ ճո պատահական մեծությունների համար գտնում ենք միջին
թվաբանական արժեքը'

^  = ՋԼւ£ւ

այնուհետև որոշում նվազագույն արժեքների շեղումը միջին արժեքից'

/Հ y  ___ ^ ա ւո  ա 100%

ո
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Այստեղ դիտարկում ենք ճ-ի նվազագույն արժեքը, քանի որ առավելագույն 
արժեքի դեպքում մեխանիզմի անմերժ աշխատանքը երաշխավորված է: 

Հաշվարկում ենք գամմատոկոսային ռեսուրսը'

ճՂէ = * - ճ

այնուհետև ռիսկերի գնահատումը'

Ջ =■ 100% (37)
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ա

մ

հազ. կմ

Նկ. 2. Գազել միկրոավտոբուսի տեխնիկա-շահագործական ցուցանիշների 
փոփոխությունը: 1. պատրաստականության գործակիցը, 2. աշխատանքային տեսակարար 

ծախսերը, 3. պահեստամասերի ծախսերը, 4. ՏՍ և ԸՆ պարապուրդները

յ

Երևանի ներքաղաքային երկու երթուղիներում ուսումնասիրվել է 
արգելակային համակարգի ակտիվացումների քանակը' դիտարկելով դրանք ԱՏՄ- 
ի շարժումը դադարեցնելու կամ արագությունը տրանսպորտային հոսքի 
արագությանը հավասարեցնելու նպատակով: Հետազոտության արդյունքները 
ցույց են տրված աղյուսակ 3-ում:
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Միկրոավտոբոաի արգե|ակումների ցուցանիշներր
ճանապարհային

պայմանների
բնութագիրը

Եր
թո

ւղ
ու

 ե
րկ

ա
րո

ւթ
յո

ւն
ը

Արգելակում­
ների քանակը

1 կմ
ճանապարհահա 
տվածի համար 

արգելակումների 
տեսակարար 
քանակր, 1/կմ

1 կմ 
ճանա­

պարհին 
արգելա­
կումների 
քանակը

Միջին 
շահագոր­

ծական 
արագու­

թյունը կմ/ժ

Շա
րժ

մա
ն 

դա
դա

րե
ցմ

ա
ն 

հա
մա

ր

Ար
ա

գո
ւթ

յո
ւն

ը 
հո

սք
ին

 
հա

վա
սա

րե
ցն

ել
ու

 հ
ա

մա
ր

Շա
րժ

մա
ն

դա
դա

րե
ցմ

ա
ն

Ար
ա

գո
ւթ

յո
ւն

ը
հո

սք
ին

հա
վա

սա
րե

ցն
ել

ու
հա

մա
ր

Թ՜եքություններ 
ունեցող 

ճանապարհի 
№8 երթոպի

28.0 125 58 4.46 2.07 6.54 14.5

Հարթավայրային 
ճանապարհ № 

26 երթուղի

32.5 138 75 4.25 2.31 6.56 14.9

Հարաբերակ- 
գութպւնր % ՜ ՜ ՜ 4.7 10.3 0.3 2.6

Աղ|ոաակում բերված տվյալների վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ 
թեքություններով ճանապարհի 1 կմ երկարությամբ տեղամասում միկրոավտոբոաի 
արգելակումների քանակը այն կանգնեցնելու համար 4.7% ավելի է, քան հարթա­
վայրային տեղամասում և ընդհակառակը, հարթավայրային ճանապարհներին 
միկրոավտոբոաի արագությունը տրանսպորտային հոսքի արագությանը հավասա­
րեցնելու համար 10.3% ավել է, քան թեք տեղամասում: Մեկ կիլոմետր ճանապար- 
հահատվածի վրա արգելակումների միջին քանակը թեք և հարթավայրային 
տեղամասերի համար կազմում է համապատասխանաբար' 6.54 և 6.56, որոնց 
տարբերությունը փոքր է 0.3%: Նմանատիպ իրավիճակ է միկրոավտոբուսների 
երթևեկության միջին շահագործական արագությամբ շարժման դեպքում, որը այդ 
տեղամասերում կազմում է համապատասխանաբար' 14.5 կմ/ժ և 14.9 կմ/ժ: Միկրո­
ավտոբոաի արգելակային համակարգի նման բեռնվածությամբ շահագործվելու 
պայմաններում մեքենամասերի և ֆունկցիոնալ պարամետրերի նորմատիվ 
արժեքները ակնհայտորեն ունեն փոփոխման մեծ ինտենսիվություն:

Նկ. 3-ում ներկայացված է առջևի սռնու կոճղակի վերդիրի մաշի տեմպը և 
մաշվածքի դիագրամը.
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Նկ.Յ. Միկրոավտոբուսի առջևի սռնու արգելակային կոճղակի վերդիրի մաշի տեմպը 
ա) և մաշվածքի բացարձակ արժեքները; բ) ըստ հսկողական 1 և 2 կետերի

Դիագրամայից հետևում է, որ աջակողմյան վերդիրի մաշի տեմպը կոճղակի 
վերջնամասում' 1 կետ, կազմում է 1,14 մմ/հզ.կմ, իսկ սկզբնամասում' 1,04 մմ/հզ.կմ, 
բացարձակ թվերով մաշվածքը կոճղակի վերդիրի վերջնամասում կազմում է 13,5 
մմ, սկզբնամասում' 12,2 մմ, մաշի անհավասարաչափությունը սկզբնամասի և 
վերջնամասի միջև կազմում է 1,3 մմ (9,6%), որը և կոճղակի վերդիրի ռեսուրսի ոչ 
լիարժեք օգտագործման պատճառ է հանդիսանում: Առջևի առանցքի կոճղակների 
միջին ռեսուրսը, ըստ կատարված հետազոտության, կազմում է 12.03 հզ.կմ, միջին 
քառակոաային շեղումը' Տ =  3.63 հզ.կմ, վարիացիայի գործակիցը' V = 0.29:

Առջևի սռնու վերդիրների փոխարինելու վազքերի բաշխման պոլիգոնը և 
տեսական կորը ցույց են տրված նկ. 4-ում,որտեղից պարզվել է, որ մինչև կոճղակ­
ների փոխարինելը վազքը որպես պատահական մեծություններ դիտարկելիս, կորի 
տեսքը առավել մոտ է լոգարիթմական նորմալ օրինաչափությանը:
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Նկ. 4. Արգելակային կոճղակների փոխարինելու վազքի բաշխման պոլիգոնը (1) և տեսական
կորը (2)

Միկրոավտոբուսի հետին կամրջակի կոճղակի վերդիրների մաշի 
դիագրամը, ըստ դրա երեք հսկողական կետերի և չորս տարբեր վազքերի, 
ներկայացված է նկ. 5-ում:

Չափագրման արդյունքներով պարզվել է, որ մաշի ամենամեծ տեմպը' 0,091 
մմ/հզ.կմ, դիտվում է կոճղակի վերջնամասում, այնուհետև միջնամասում' 0,082 
մմ/հզ.կմ և սկզբնամասում' 0,075 մմ/հզ.կմ: Անհրաժեշտ է նշել, որ հետին 
կամրջակի կոճղակի վերդիրի մաշի տեսքը կտրուկ տարբերվում է ԳԱԶ- 
ընկերության նախորդ բոլոր ավտոմոբիլների կոճղակների վերդիրների մաշից, 
որոնցում ամենամեծ ինտենսիվության մաշը դիտվում էր միջնամասում:

Հետին կամրջակի կոճղակների վերդիրների վախելու միջին վազքը կազմում 
է x=41,63 հզ. կմ, բաշխման միջին քառակոաային շեղումը' Տ= 11,77 հզ.կմ և 
վարիացիայի գործակիցը' V = 0,27:

Վերդիրների Փոխարինելու վազքի բաշխման պոլիգոնը (1) և տեսական 
կորը (2) բերված է նկ. 6-ում, որտեղից երևում է, որ միկրոավտոբուսի հետին 
կամրջակի վերդիրների ռեսուրսի բաշխման կորը փոփոխվում է նորմալ բաշխման 
օրենքով:
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Նկ. 5 Հետին կամրջակի կոճղակի վերդիրի մաշի տեմպը 
ա) մաշի բացարձակ արժեքը բ) ըստ վազքի տարբեր արժեքների

Նկ.6 Հետին կամրջակի վերդիրների փոխարինելու վազքի բաշխման պոլիգոնը (1) և 
տեսական կորը (2)
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Վերդիրները փոխարինելու ստոխաստիկ բնութագիրը բերված է աղ|ոաակ 
4-ում, որտեղից երևում է, որ վերդիրների միջին վազքը, միկրոավտոբոաի 
ընդհանուր վազքի աճին զուգընթաց նվազում է, իսկ բաշխման օրենքը նորմալ 
օրինաչափությունից փոխվում է լոգարիթմական նորմալ օրինաչափության' 
վարիացիայի ավելի մեծ գործակցով:

Ընդհանուր հաշվով, ԳԱԶել ընտանիքի միկրոավտոբոաի արգելակային 
համակարգի մեքենամասերի փոխարինելու դեպքերը կազմել են' առջևի սռնու 
արգելակային կոճղակներ' (1) 52.4%, հետին կամրջակի արգելակային կոճղակներ' 
(2) 14.4%, առջևի սռնու արգելակային սուպպորդի ուղղորդ մատ' (3) 6.1%, 
հիդրոգլանի մխոց'(4) 7.1%, ու մանժետ'(5) 7.1%, սկավառակ'(6) 5.1%, այլ մերժեր'

ԼԼդյոաակ 4
Հետին կամրջակի արգելակի վերդիրների փոխարինելու ստոխաստիկ 

բնութագրերը

Փոխելու
հերթական

համարը

Միջին
վազքը
%հզ.կմ

Միջին 
քառակուս 

ային շե­
ղումը 

ծ հզ.կմ

Վարիա
ցիայի

գործա­
կիցը

V

Բաշխման օրենքը և 
հավանականության խտության 

ֆունկցիան

Առաջին
փոխելը

43,92 10,1 0,23 Նորմալ

'’“ Ն էՍ -Հ Տ '" ’
(x — X՜)2 

2 • 10,122

Երկրորդ
փոխելը

42,94 11,59 0,27 Նորմալ

Fix) = ----------- r = exp
11,59-V 2 i

(x — x )2 
2 • 11,592

Երրորդ
փոխելը

40,88 12,67 0,31 Աոգարիթմական-t

F(x) = f o ֊ eXP x • 12,67 • V2n

որմալ
(Inx — x )2l 
2 • 12,672

Չորրորդ
փոխելը

38,8 12,4 0,32 Աոգարիթմական-է

Fix) = --------------r = exp
x • 12,4 •

որմալ
(Inx — x )2] 
2 • 12,42

22



Նկ. 7 ԳԱԶել ընտանիքի միկրոավտոբուսի արգելակային համակարգի մեքենամասերի 
փոխարինելու տեսակարար քանակը:

Չորրորդ օտփա նՍիրված գիտափորձնական հետազոտությունների
արդյունքների վերլուծությանը աշխատանքի տնտեսական արդյունավետության
գնահատման մեթոդական հիմնավորմանը:

Ներկայացված են միկրոավտոբուսի մեքենամասերի բնութագրական մեր
ժերը բացահայտված է դրանց առաջացման պատճառահետեւանքային կապերը:

Տրված համեմատական գնահատական ներքաղաքային ուղևորա
փոխադրումներ և լեռնային պայմաններում աշխատող ուղևորատար տրանսպորտի

վերաբերյալգերբեռնվածությունների հատկապես ջերմային ցոԿւԻԿ
բեռնվածքների ցուցանիշով: Համեմատական գնահատականները ներկայացվել են
պրոֆ. Բ. Վ. Գոլդի հայտնի մենագրությունում բերված ավալների հետ: Ներկայաց
վել է միկրոավտոբուսի առջևի հետին կամրջակների արգելակային մեխանիզ­
մների ծանրաբեռնվածությունը, պարզվել է, որ շահագործման ընթացքում առջևի
սռնու արգելակների ակտիվացումը 7.2 անգամ ավել քան հետինշուրջ
կամրջակինը: Աշխատանքի արդյունքների տնտեսական արդյունավետության
հիմնավորումը կատարված է գամմատոկոսային ռեսուրսի ներդրման միջոցով ան-
արդյունավետ պարապուրդների նվազեցման արգելակային համակարգի տեխ­
նիկական պատրաստականության բարձրացման հաշվին: Ատենախոսությունում
ներկայացվել է նյութական ծախսերի, աշխատանքային ծախսերի, եկամուտների,
շահույթի և շահութաբերության որոշման մեթոդիկան: Հետազոտվող տնտեսվարող
սուբյեկտի արտադրատնտեսական գործունեության ավալների օգտագործմամբ

շահույթը 6.29մլն դրամ 100 միավորհաշվարկվել բալանսային
միկրոավտոբուսների համար և 0.12% շահութաբերության աճ մեկ տարում:

7; 7,8
6; 5,1

5; 7,1

4; 7,1

1; 52,4
3; 6,1

2; 14,4
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Ընդհանուր եզրակացություն և առաջարկություններ

2.

3.

4.
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արագությունը կազմում է 14.5 կմ/ժամ և 14.9կմ/ժամ, տարբերությունը կազմում 
է 2.6%:

5. ԳԱԶել ընտանիքի միկրոավտոբոաների արգելակային համակարգի մեքենա­
մասերն ըստ անհրաժեշտության փոխարինելու դեպքերի տեսակարար կշիռը 
բաշխվում է հետևյալ կերպ' առջևի սռնու արգելակման կոճղակներ՝ 52.4%, 
հետին կամրջակի արգելակի կոճղակներ' 14.4%, առջևի սռնու հիդրոգլանի 
մխոց' 7.1%, մանժետ' 7.1%, սուպորտի ուղղորդ մատ' 6.1% և արգելակման 
սկավառակ' 5.1%, որոնց ռեսուրսային ցուցանիշները հիմնականում ձևավորում 
են արգելակային համակարգի ընդհանուր շահագործական հուսալիությունը: 
Հոաափության տեսակետից կրիտիկական մեքենամասերի առջևի կամրջակի 
արգելակման կոճղակի երաշխավորված ռեսուրսը կազմում է 12.0 հազ. կմ, իսկ 
հետին կամրջակի արգելակման կոճղակի ռեսուրսը' 40.0 հազ.կմ, որոնց 
ռիսկերը գնահատվում են համապատասխանաբար' 5%, և 2.5%:

6 . Երաշխիքային ռեսուրսը գամմատոկոսային ռեսուրսից փոքր ընտրությունը 
առաջ է բերում դրանց ռեսուրսի ոչ լիարժեք իրացում, սակայն ավելանում է 
արգելակային համակարգի ֆունկցիոնալ հուսալիությունը երևեկության 
անվտանգության տեսանկյունից, ապահովելով արգելակման ուղու և 
դանդաղեցման նորմատիվային ցուցանիշները: Առջևի առանցքի արգելակային 
վերդիրների փոխարինման փաստացի վազքը կազմում է \=12.9հզ.կմ, միջին 
քառակուսային շեղումը' 8=3.63 հազ.կմ, դիսպերսիան' Ա=13.14 հազ.կմ, 
վարիացիայի գործակիցը' v=0.29, իսկ արգելակման մեխանիզմի բանվորական 
սուպորտը, ճարմանդը, ուղղատու մատերը միկրոավտոբուսի 150 հազ. կմ 
վազքից հետո ենթակա են հիմնանորոգման կամ փոխարինման:

7. ԳԱԶել ընտանիքի միկրոավտոբուսի արգելակային համակարգի ֆունկցիոնալ 
պարամետրի նորմատիվ արժեքների խախտումները կարող են արտահայտվել 
58 բնութագրական շեղումներով, որոնք համակարգվել են 13 խմբերում և դրանց 
կանխարգելման նպատակով մշակվել են կոնկրետ օպերացիաներ' 
համապատասխան աշխատատարությամբ և կատարման ժամկետներով: 
Արգելակային համակարգի նորմավորված ռեսուրսային ցուցանիշների 
պահպանման նպատակով առջևի և հետևի կամրջակների արգելակման 
մեխանիզմների կանոնակարգված նորոգումը կարող է տալ տարեկան շուրջ 
6.29 մլն. դրամ շահույթի աճ' նվազեցնելով գերիշխող ցուցանիշի գծով 
երթևեկության անվտանգության ռիսկերը մինչև 5%-ի, որը դիտարկվող խնդրում 
հրամայական է:
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Աշխատանքի հիմնական բովանդակությունն արտացոլված է հեղինակի 
հետևյալ տպագիր աշխատություններում

1.

2.

4.

6 .

7.

8 .
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ВАРДАНЯН ГЕНРИК ВАРДАНОВИЧ

ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ ТОРМОЗНОЙ СИСТЕМЫ МИКРОАВТОБУСА СЕМЕЙСТВА 
ГАЗель ПО РЕСУРСНЫМ ПОКАЗАТЕЛАМ ДЕТАЛЕЙ

РЕЗЮМЕ
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тормозных накладок тормозных механизмов передней оси. Определены полигон и 
теоретическая кривая распределения пробега замены накладок, а также общее 
распределение количества замены деталей тормозной системы автомобилей 
семейства ГАЗель.

В четвертой главе приводится анализ результатов экспериментальных ис­
следований и оценка экономической эффективности работы в целом. Обоснование 
эффективности работы выполнено с внедрением гамма-процентного ресурса, за 
счет уменьшения производственных простоев и повышения технической готовности 
тормозной системы.

Предствалены общие выводы и рекомендации.
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VARDANYAN HENRIK

RELIABILITY ASSESSMENT OF THE BRAKE SYSTEM IN THE MINIBUS OF GAZELLE
SERIES PER RESOURCE INDICATORS OF THE MACHINE PARTS

ABSTRACT

When exploiting cars in mountainous conditions the reliability of the brake 
system is important as a means of ensuring the active safety of vehicles. It has been 
disclosed that due to the uneven brake lining wear in the left and right wheels on the 
same axis of the car, various brake forces in terms of their objectives and increasing 
intensity are functioning in the brake mechanisms. As a result, loss of course-keeping 
ability occurs which leads to the increase in likelihood of road traffic accidents (RTA). 
Therefore, the study and assessment of the brake system reliability in the cars exploited 
in mountainous conditions is relevant and due to the need of increasing the active safety 
in the cars.

The aim of the thesis is to develop a concept for assessing the reliability of the 
brake system in the cars of GAZelle series according to the functional parameters of 
regulatory resource indices in the machine parts and their adjustments.

In the first chapter the analyses of the current methods for assessing the 
exploitative reliability of the cars as a whole and the brake system in particular, also the 
influence of the technical exploitation quality on the variability of the brake system 
performance ability depending on the mileage and service life are introduced. It has 
been proved that the braking path/distance/, deceleration, synchronous increase in 
braking forces on the wheels of an axle, as well as on the front and rear axles, are 
functional parameters of the vehicle's brake system, which ensure its passive safety. On 
this background the research goal and objectives have been developed.

In the second chapter a general research methodology has been developed, 
the scientific justification of the new concept for assessing the reliability of a car’s brake 
system has been introduced, as well as risk assessment when choosing the resources of 
working friction pairs of a brake mechanism has been analyzed. The choice of study 
object and its scope has been justified. The exploitative reliability of the car’s brake 
system per the reliability of the parts in the brake mechanism and per ensuring reliability 
of the functional parameters in the brake system adjustments has been identified. The 
laws of standard values distribution in the functional parameters of the brake system 
have been investigated.

In the third chapter the results of experimental studies of the brake systems 
for the minibus of GAZelle series have been introduced, as well as the patterns of actual 
changes in the normative values of the functional parameters for the parts of the 
mentioned mechanisms have been enhanced. The critical and limiting reliability in the 
system of machine parts and functioning units has been determined. The rate and 
diagram of the brake linings wear in the brake mechanisms of the front axle have been
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investigated. The test site and theoretical distribution curve of the relining mileage, as 
well as the total distribution of the number of replacement parts in the brake system of 
the cars of GAZelle series have been determined.

In the forth chapter analysis of the results of experimental studies and the 
assessment of the economic efficiency of the work as a whole has been presented. 
Feasibility evaluation of the work efficiency has been contributed by the introduction of 
the resource gamma percent at the expense of reducing production downtime and 
increasing the roadworthiness of the brake system.

30


