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ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԸՆԴՀԱՆՈԻՐ ԲՆՈԻԹԱԳԻՐԸ

2.

3.

կատարել տրանսմիսիայի մեխանիզմների և տարրերի բեռնվածության 
ռեժիմների և կոռոզիոն միջավայրի ազդեցությունների վերլուծություն, 
բացահայտել նշված տարրերի վնասվածքների բնույթը և տալ դրանց 
վնասվածքաբանական գնահատումները,
կատարել տրանսմիսիայի մեխանիզմների մերժերի հավաքագրում և 
հուսալիության գնահատում,
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4. կատարել ք. Երևանի միկրոավտոբոաների բնորոշ երթուղիների 
վերլուծություն և ստանալ դրանք բնութագրող ֆուկցիաները,

5. կիրառել տարրերի ամրության և երկարակեցության գնահատման արդի 
մեթոդներ,

6. կատարել տրանսմիսիայի շահագործական հուսալիության հաշվարկներ,
7. առաջադրել տրանսմիսիայի տարրերի ամրացնող տեխնոլոգիաների 

կիրառումներ:
Հեւուսցոտոււ&ւան մեԹորլնեոո: Աշխատանքում բերված տեսական և 

փորձարարական հետազոտությունները հիմնված են հուսալիության, հավանակա­
նությունների և մաթեմատիկական վիճակագրության տեսությունների և մաթեմա­
տիկական մոդելավորման հիմունքների վրա: Իրականացվել է կիրառական բնույթ 
կրող համափր հետազոտություն, որը ներառում է հետևյալ ընթացակարգերը.

>  միկրոավտոբոաների տրանսմիսիայի և մեխանիզմների տարրերի 
շւիագիտական և հոգնածային երևույթների տեսական վերլուծություններ և 
կրողունակության գնահատումներ հավանականությունների տեսության և 
մաթեմատիկական վիճակագրության արդի մեթոդների կիրառմամբ,

>  նշված տարրերի վնասվածքների բացահայտման և մակարդակի 
գնահատման եղանակներ,

>  հաշվարկանախագծային մեթոդներով մաշակայունության և հոգնածային 
դիմադրության բարձրացման միջոցառումներ,

>  տրանսմիսիայի հաշվարկանախագծային և տեխնոլոգիական միջոցա­
ռումների մաթեմատիկական մոդեփ առաջադրում և լուծումներ արդի 
ծրագրային փաթեթների կիրառմամբ:

Փորձարարական հետազոտություններն իրականացվել են պողպատի տարբեր 
համաձուլվածքներից պատրաստված գլանական 15 փորձանմուշների, հոգնածային 
փորձարկումների մեքենայի և 6 հարթ փորձանմուշների վրա' կոռոգիոն 
միջավայրում:

<ետացոտոււ8ւան աոռտւնոնեոհ համաստհուԹւունո : Հեղինակի կողմից 
ձևակերպված գիտական դրույթներն ու հետևությունները հաստատվել են առաջին 
անգամ և հիմնավորված են հետազոտության մեթոդների, չափման ու հսկման 
եղանակների և ժամանակակից վերլուծության միջոցներով' հոաափության գիտա­
կան դրույթների, համակարգային վերլուծության և մաթեմատիկական մոդելավոր­
ման սկզբունքների, փորձի բազմագործոնային պլանավորման մեթոդների և 
մաթեմատիկական վիճակագրության կիրառմամբ:

Փորձարկների արդյունքների հավաստիությունը ստուգվել է ZEISS AXIO VERT 
A1 էլեկտրոնային մանրադիտակով:

Գետանան bnnnuian: Հետազոտության կատարման ընթացքում ստացվել են 
գիտական նորույթ ներկայացնող հետևյալ արդյունքները.

1. ԳԱԶել ընտանիքի միկրոավտոբոաների կոնստրուկցիոն տարրերի
հուսալիության հաշվարկների կատարում աշխատունակության տարաբնույթ
ցուցանիշների' ամրության, կոշտության, մաշա-, կոռոզիա-, ջերմա- և
թրթռա կայունության համալիր հաշվառմամբ,
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ԱՇԽ ԱՏԱՆՔԻ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈԻ-ԹՅՈԻՆԸ
Ներածությունում ներկայացված են թեմայի արդիականությունը, 

հետազոտության նպատակը և խնդիրները, պաշտպանության ներկայացվող 
դրույթները:

Առւսօհն ահւում տրված են ք. Երևանում շահագործվող հասարակական 
ավտոտրանսպորտի աշխատանքի ցածր արդյունավետության հիմնական 
պատճառները, շահագործական հուսալիության նշանակությունը դրանց անվտանգ 
և արդյունավետ աշխատանքի ապահովման համար:
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Աղյուսակ 1
Ք. Երևանում շահագործվող ԳԱԶել ընտանիքի միկրոավտոբուսների 
____________ տրանսմիսիայի մերժերի տփալները____________________

N Համակարգի
տարրերր

Մերժերի
քանակր

N Համակարգի
տարրերր

Մերժերի
քանակր

1 Կցորդիչ 337 11 2-րդ փոխանցման 
ատամնանիվ

6

1 Շարժաբերի գլխավոր և 
աշխատանքային գլանների 

խզուկներ

74 12 Միջադիր 9

2 Շարժաբերի գլխավոր գլան 4 13 Երկրորդային 
փսեռի խցուկ

4

3 Տարվող սկավառակ 195 14 Առաջնային լիսեռի 
առանցքակալ

10

4 Սերմող սկավառակ 17 III Կարդանային փոխանցում 5 8
5 Կցորդիչի գամբ|ուղ 20 15 Ւսաչուկ 16
6 Սեղմող առանցքակալ 23 16 Միջանկյալ հենարանի 

առանցքակալ
42

7 Եղանիկ 4 IV Տանող կամրջակ 60
II Փոխանցումների

տուփ
65 17 Կամրջակի և դիֆերենցիալի 

կցաշուրթ
11

8 1-ին և2֊րդ 
փոխանցման կցորդիչ

20 18 Կամրջակի փողակ 8

9 Երկրորդափն |իսեռ 6 19 Կիսասռնու միջադիրներ 21
10 Լծակի խցուկ 8 20 Կիսասռնու խցուկ 20

Ընդամենը 520

եոԼւոոոո ցւուէսո ներկայացնում է միկրոավտոբուսի տրանսմիսիայի մեխա­
նիզմների տարրերի վնասվածքների բնույթը և դրանց գնահատումները:
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Ավտոմեքենայի մերժերի 10...15% ֊ը բաժին է ընկնում տրանսմիսիայի ագրեգատ­
ներին և մեխանիզմներին, որոնց աշխատունակության վերականգնման ծախսերը 
կազմում են բոլոր ծախսերի մոտ 40% ֊ը, վառելիքի ծախսն ավելանում է մինչև 
15...20%, իսկ բարձր մածուցիկության յուղերի օգտագործման արդյունքում այդ 
ծախսը մեծանում է ևս մինչև 8 %:

Ավտոմեքենայի մեքենամասերից (7...9)-1000-ը կորցնում են իրենց նախնական 
հատկությունները շահագործման ընթացքում, (3...4)-1000-ն ունեն ավտոմոբի|ի 
ծառայության ժամկետից ցածր արժեք: Այս մեքենամասերից 80...100-ն ազդում են 
մեքենայի անվտանգության վրա, 150...300-ը հոաա|իության տեսակետից կրիտի­
կական մեքենամասերն են, որոնք ավելի հաճախ են պահանջում փոխարինում և 
առաջ են բերում ավտոմեքենայի պարապուրդներ: Միկրոավտոբուսի համար 
տրանսմիսիայի հոաա|իությունը սահմանավորող տարրերն են' կցորդիչն ու դրա 
հիդրավլիկական շարժաբերը, Փոխանցումների տոււիը, կարդանային փոխանցումը:

Ոաումնսիրությունների արդյունքում պարզվել է, որ տրանսմիսիայի մեքենամա­
սերի հուսալիության և երկարակեցության վրա հիմնական ազդեցություն է ունենում 
հոգնածային մաշումը, որն առաջանում է մեքենամասի նյութի կրկնակի դեֆորմաց- 
ման և երկարատև բեռնվածքի ազդեցության արդյունքում: Հոգնածային մաշման 
հետևանքներն ակնառու արտահայտվում են միկրոավտոբուսի փոխանցումների 
տուփի ատամնանիվների և գլորման առանցքակալների վրա, որոնք հաճախ 
աշխատում են մեծ բեռնվածքների տակ և քայքայման են ենթարկվում:

Համաձայն միջազգային ստանդարտների (1ՏՕ10825, ANSI/AGMA, 1010-£95, 
Ա^3979), ատամնանիվների վնասվածքները կարելի է բաժանել հետևյալ հիմնական 
խմբերի, մաշվածքներ, կոռոզիա, էրոզիա, ծամվածքներ, պլաարիկ դեֆորմացիա- 
ներ, կոնտակտային հոգնածություն, ճաքերի առաջացում, ատամների կոտրվածք, 
ծռման լարումներ:

Ինչպես ցույց են տվել կատարված ոաումնասիրությունները, միկրոավտոբուս- 
ների մեխանիկական փոխանցումների տուփում մերժերի հիմնական պատճառը 
հոգնածային մաշն ու քայքայումն է (նկ.1-3):

Հոգնածային քայքայման նշան է հանդիսանում այսպես կոչված « փ խ ր ո ւն »  
քայքայումը և երկու գոտիների (հոգնածային ճաքերի զարգացման և վերջնական 
կոտրման) առկայությունը մեքենամասի կոտրված հատվածում (նկ.1), իսկ 
կարդանային փոխանցման համար' բազմաերթային մասի ծամծմումը և խաչուկի 
մաշումը (նկ.4):
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գ) դ)
Նկ.1. Փոխանցումների տուփի երկրորդային լիսեռի կոտրվածքները և մաշը, 

ա, բ - հոգնածային քայքայում, գ - փխրուն քայքայում, դ - հենարանային մասի մաշը

Նկ. 3. Միջանկյալ լիսեռի շառավղահենարանային առանցքակալին բնորոշ արատները. 
ա,բ- արտաքին, ներքին օղակների և հոլովակների հոգնածային քայքայում, գ֊ 

հոլովակների մաշ
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Նկ.4. Կարդանային փոխանցման ա֊սահող եռաժանու բազմաերիթային մասի և բ- 

խաչուկի վնասվածքները

Սիսեռների և ատամնանիվների հուսալիության և աշխատունակության վրա 
ազդող հիմնական գործոններից է նաև հոգնածային ճաքերի առաջացումը:

Հոգնածային քայքայման քանակական գնահատումներ կատարելու նպատա­
կով դիտարկվում է ճաքի գագաթում գործող լարվածադեֆորմացիոն վիճակը և ըստ 
ճաքի զարգացման V արագության որոշվում են լարումների ինտենսիվության 1Հ և 
ցիկլերի բեռնավորման /? ասիմետրիայի գործակիցները, որոնք ինչպես հայտնի է' 
փոխկապակցված պարամետրեր են.

ր  = Ժ1/ա = ք (ւ ; ,ւ ւՀ , ա \ (1)
որտեղ I  ֊ը  ճաքի երկարությունն է, ծ/-ը' բեռնավորման ցիկլերի թիվը, իսկ Շ , 

ա-ը' քայքայման գործընթացի պարամետրերը: Գործնական հաշվարկներում 1Շ և 

- ի կրիտիկական արժեքների համար'

Կ =
V

որտեղ Ծ ՚^ -ը  ազդող լարումների առավելագույն արժեքն է:

Կոնստրուկցիաների կրողունակության հաշվարկները հիմնված են ցիկլային 
վնասվածքների գծային գումարման և ծ՛ առավելագույն լարումների օգտագործ­

ման սկզբունքի վրա

(3 )

որտեղ N j -  ն տվյալշր ֊ի բեռնավորման ցիկլերի քանակն է, N տ -  ը' ցիկլա-տ.

յին երկարակեցությունը Ծո ֊ի ազդեցության տակ քայքայման դեպքում, որը որոշ­
վում է կոնստրուկցիայի տարրի հոգնածային կորի հավասարումից, ծ -  ն հարաբե­
րական վնասվածքների գումարն է, որը մեծամասամբ ընդունվում է' ծ =1:

Օգտագործելով հոգնածային կորի հավասարումը, համաձայն (3) ֊ի  կարելի է 
գրել, որ

որտեղից
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Ծ ■ C T m a x  N i ' N 3  =  K p C Tm „  , (5)

որտեղ//3-ն Ծ ՜^Յ ՜հ  համապատասխանող բեռնավորման էկվիվալենտ ցիկլերի 

թիվն է, 1£ -  ը' բեռնավորման գործակիցը, րո = 4...6 ֊ը ' հոգնածային կորի հավա­

սարման ցուցիչը, ֊ը ' առավելագույն լարումը, որը վերցվում է միկրոավտոբուսի

բեռնավորման տարրապատկերի գրաֆիկից:
Հաշվի առնելով կոտրման գոտում լարումների կուտակումները'

Ծ  max k  — Ծ ո
որտեղ 0(Ծ ֊ ն  լարումների կուտակումների տեսական գործակիցն է:

Օգտագործելով (3) -  (6) արտահայտությունները, նմանատիպ ձևով կարելի է 
կատարել նաև ցիկլային երկարակեցության հաշվարկները.

նման ձևով.

f^max 3 * N '  max s — <Jrg  ■N g  , որտեղից

N  max 3 — ( Ծ  RG  /  Ծ  max s  ) ™  * N g  ,
N r  —  (C T r  /  Ծ  max 3 ) m * N  max s

Առաջարկվող մեթոդը թույլ է տալիս N և <7 ֊ի իրական տիրույթներում 
կատարել համակարգային վերլուծություն և տարաբնույթ գործոնների ազդեցության 
քանակական գնահատումներ:

ԳԱԶել ընտանիքի միկրոավտոբոաների շահագործումը ցույց է տվել, որ միջա­
վայրի կոռոզիոն ազդեցության առավել թույլ տեղերն են կոնստրուկցիայի եռակցված 
հատվածները, որտեղ առաջանում և զարգանում են կոռոզիոն-հոգնածային 
վնասվածքները:Հիմնական գործոնների հաշվառմամբ տրանսպորտային միջոցների 
տարրերի շահագործական հուսալիությունը նպատակահարմար է իրականացնել' 
օգտագործելով կրող կոնստրուկցիայի պատասխանատու հատվածների (նկ.5) 
պատումը գերամուր պաշտպանիչ ծածկույթներով (136ևօո31111):

Կոռոզիոն փորձարկումներից հետո կատարվել են դրանց մակերևույթների միկ 
րոկառուցվածքի դիտարկումներ և ոաումնասիրություններ ZEISS AXIO VERT A1 մակ 
նիշի էլեկտրոնային մանրադիտակով (նկ.6), որն ապահովում է նյութերի ուսումնա
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սիրման լայն հնարավորություններ:
Կոռոզիոն միջավայրում իրականացված Փորձարկումների հետևանքով մետաղների 
մակերևույթում առաջանում են 20...22 մկմ խորությամբ պիտինգ կոռոզիայի օջախ­
ներ (նկ.6 ա) , որոնք հետագայում դառնում են տրանսմիսիայի մեքենամասի ամրու­
թյան և երկարակեցության կտրուկ նվազման հիմնական պատճառներից մեկը: 
Էական փոփոխություններ են կրում նաև փորձանմուշների արտաքին մակերևույթ­
ները (նկ.6):

Բ)
Նկ.6. Փորձանմուշների միկրոկառուցվածքները փորձարկումից հետո, 

ա-արտաքին մակերևույթը, բ֊ պիտինգ օջախի խորությունը

Երրորդ գ |ուխր նվիրված է հուսափության գնահատմանն ըստ աշխատունա­
կության չափանիշների: Դիտարկված են տրանսպորտային միջոցների հուսալիու­
թյան ապահովման, ինչպես նաև անմերժ աշխատանքի հավանականության գնա­
հատման մեթոդները:

Հաշվարկի նոր մեթոդի էությունն է' հետազոտվող գործընթացի հաշվար­
կային և սահմանային ցուցանիշների համեմատումը հավանականության տեսակե­
տից,երբ սահմանային ցուցանիշներն ընտրվում են ըստ չափանիշային և տեղեկատ­
վական տվյալների կամ ստացվում են փորձարարական եղանակով, իսկ հաշվար­
կային ցուցանիշները' հետազոտությամբ և տվյալ գործընթացի իրականացման 
ռեժիմների հավանական գնահատմամբ:

Կոնստրուկցիոն տարրերի ամրության հաշվարկի ավանդական մեթոդները 
սովորաբար իրականացվում են հաշվարկային երեք սխեմաներով' ստուգողական, 
նախագծային և ըստ կրողունակության.

շր = Մ / ձ < [ ժ ] ,  ձ > Մ / [ծ ], Մ < ձ \ժ \,  (9)
որտեղ [<յ] = <յ /տ, F -  ն ուժային գործոնն է, A ֊ն ' կոնստրուկցիայի երկրա­

չափական պարամետրը,Ծ, օղ, խ] -  ն' համապատասխանաբար, հաշվարկային, 
սահմանային և թույլատրելի լարումների արժեքները, տ - ը' անվտանգության պաշա­
րի գործակիցը:
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Նշված պայմաններում որոշակի ճշտություն է ապահովում հաշվարկն ըստ 
անվտանգության թույլատրելի գործակցի'

Տ = 0°) 
որտեղ շր -  ն ազդող առավելագույն լարումն է:

[տ] ֊ի արժեքի ընտրությունը համարվում է նախագծման կարևոր փուլ, քանի որ այն 
կախված է գործոնների ճիշտ հաշվառումից, որոնք դժվար են ենթարկվում 
քանակական գնահատման:

Տրանսպորտային միջոցների համար, բացի ամրության ապահովման պայմա­
նից, անհրաժեշտ է նաև հաշվարկել աշխատունակության հատուկ ցուցանիշները 
(կոշտությունը, մաշակայունությունը, կոռոգիակայունությունը, ջերմակայունությունը, 
թրթռակայունությունը և այլն), որը թելադրված է նշված մեխանիկական համակար­
գերին ներկայացվող պահանջներով և աշխատանքի առանձնահատկությամբ, 
մեքենամասերի և հանգույցների բնականոն դիրքավորումը խախտող դեֆորմացիա- 
ների սահմանափակումներով, լծորդվող մեքենամասերի տեղաշարժման և փոխա­
դարձ դիրքավորման անհրաժեշտ ճշտությունն ապահովող մաշման աստիճանի 
փոքրացմամբ, կոռոզիոն և քիմիական ակտիվ միջավայրերում աշխատանքով, 
թրթռումների և տատանումների ոչ բարենպաստ ազդեցության վերացմամբ: 
Նվազագույն մետաղատարության ապահովման պայմաններում տրանսմիսիայի կրո­
ղունակության ողջ ռեսուրսը լրիվ օգտագործելու համար (9) ֊ի  հաշվարկներից 
անցում է կատարվում հուսալիության հաշվարկների հավանական մեթոդներին' ըստ 
աշխատունակության ցուցանիշների, համեմատելով դրանց հաշվարկային միջին և 
սահմանային պարամետրերը ( 7 —71եո) < 0 տարբերության տեսքով: Անմերժ 

աշխատանքի հավանականության տրված մակարդակի համար կարեփ է գրել'

(11)7 ֊  7ւա = V ’

որտեղ տ = ^յ՜տ^ + տշ նորմալ բաշխման նորմավորված ֆունկցիայի

քվանտիլը, որը համապատասխանում է անմերժ աշխատանքի Բ(ճ) հավանականու­
թյան առաջադրված մակարդակին:

Ձևափոխելով (11)-ը, կարելի է ստանալ'

7 -  7,11ա ն  -  7 7ւ յա/ 7 ) ֊  1 Տ ֊  1

ՏՆ  + տ7 ֆ ք ա /  7 ) 2 + { Կ / 7  ) 2 ^ Ա ա  )2  +  V2

(12)

որտեղ Տ = 7Աա/7  - ն անվտանգության գործակցի միջին արժեքն է,

V =  Տ ^ ք , ^ ա =  տա / 7 YXim և V  ֊ի վարիացիայի գործակիցներն են:
(12)-ով հաշվարկներ կատարելիս յուրաքանչյուր դեպքում վերցվում են տվյալ աշխա­
տունակության ցուցանիշների հաշվարկային և սահմանային պարամետրերը:

հ ո =Ր
Տ
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N Պարամետ-
րական

ֆունկցիան

)’ = ք 0 )  ռեգրեսիայի հավասարումները

>’ -Ը’ 1 ք ,ա „1 [է և ւ֊Ը Լ_ Լ,

Ջ2

1 ո: = ա

*] յ  =  0,018x4-1003,6 0,9857

y =  ֊ 1 0 ՜7* 2 +  0,020x +  1007,6 0,9863
y =  - 3  ■ ւ օ ՜ 1̂ 3 +  5 ■ 1 0 ՜^ 2 +  0 , 0 ^  +  1008,2 0,9869
y =  - 2  ■ ւ օ ՜ 1̂ 4 +  6 ■ ւ օ ՜ 1̂ 3 -  5 ■ 1 0 ՜^ 2 +  0,035x +  995,8 0,9911

2 № ,=  քշ(Լ ,)

յ  =  —0,020x +  15,409 0,2433
y =  - 2  ■ ւ Օ ՜^ 2 +  0,1003x +  2,812 0,8785
*)յ  = - 2 . 10֊ ^ 3 -  1 0 ՜^ 2 +  0,060x -  0,498 0,8990

y =  4 ■ ւ օ ՜ 1̂ 4 -  6 ■ 1 0 - ^ 3 +  2 ■ 1 0 ՜4X2 +  0 ,0 3 ^  -  0,140 0,9012

3
Հ  = )

y  =  — 9 ■ 10 ~ ^ +  0,056 0,4700
y =  - 4  ■ 10-7x 2 +  2 ■ 1 0 ՜^  +  0,012 0,8737

*>3/ =  8 ■ 1 0 ՜4̂ 3 -  1 0 ՜^ 2 +  4 ■ 1 0 ՜^  +  0,006 0,9319

y  =  1 0 ՜4̂ 4 -  2 ■ 1 0 ՜^ 3 -  2 ■ 1 0 ՜^ 2 +  5 ■ 1 0 ՜^  -  0,0004 0,9338
*) - նշված են օպտիմալ տարբերակները
Ապացուցվել է, որ փոխանցումների տուփի և տանող կամրջակի մերժերը բաշխ-
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վում են Վեյբուլի բաշխման օրենքով, հետևյալ բնութագրերով.
փոխանցումների

տուփ
Պերսոնի ր 2 չափանիշ 2,244033

տանող
կամրջակ
3,098257չափանիշX

Ազատության աստիճանների թիվ
Համաձայնության 0,3325640559 0,2144730836
հավանականություն
Աասշտաբի պարամետր 74,26804 80,39275
Ձևի պարամետր 1,8799999952 2,0699999332

Հետագա հաշվարկների համար որոշվել են ստացված բաշխման տեսական
բնութագրերը:

ԳԱԶել ընտանիքի միկրոավտոբուսների փոխանցումների տուփի և տանող կւսմըր-
ջակի մերժերի բաշխման պարամետրերի ընդհանուր տեսքը բերված է նկ.7-ում:

Հււււ|ււ1ւււ1^ււ[ւՈւ^յււ1ւ
քստոքյուս

: օտ

600*6 Ա շք^^սքա նա կ. կսՇ *913

աւաԱսԱաոոաւ[ստուքյուս 7
7 94* Կ Օ Տ

Աշ|սաւրսւքասակ. կսօ:: 67*60

Նկ.7. ԳԱԶել ընտանիքի միկրոավտոբուսների փոխանցումների տուփի և տանող
կամրջակի մերժերի բաշխման պարամետրերի ընդհանուր տեսքը, ա-փոխանցումների տուփ

բ-տանող կամրջակ հավանականության խտություն, 2-մերժերի հավանականություն
Յ֊անմերժ աշխատանքի հավանականություն, 4֊մերժերի ինտենսիվություն



Միկրոավտոբոաի տրանսմիսիայի մեխանիզմների ՏՍ-ի օպտիմալ պարբե­
րականությունների որոշումն իրականացվել է հայտնի մեթոդի կիրառմամբ' ըստ 
անմերժության թույլատրելի մակարդակի:

Հետազոտվող կառուցվածքային տարրի մերժի (ռիսկի) հավանականությունը 
որոշվում է.

Կ  = } ք  (X  №  = ?  [(/0 ֊  X  ) խ \ (14)

Ընդունելով ռիսկի մեծությունը ^=0,15 (որպես ճանապարհային երթևեկու­
թյան անվտանգության համար ավտոմոբիլի կառուցվածքային ոչ պատասխանատու 
տարրի), նորմալ բաշխման ֆունկցիայի աղյուսակից որոշվում է'

^ (7 )  = 0,15, 7 = -1 ,0 4 , հետևաբար (/0 ֊ X )  /&  = ֊  1,04, որտեղից փոխանցում­

ների տուփի ՏՍ-ի հաշվարկային պարբերականությունը քձ3-322132 մակնիշի 
միկրոավտոբոաի համար ստացվում է'

կ  = —1,040՜ + ճ  = —1,04 • 36695 + 65918 = 27755 կմ:

Նման եղանակով որոշվում է տանող կամրջակի ՏՍ-ի հաշվարկային 
պարբերականությունը Vհ3-327\32 մակնիշի միկրոավտոբոաի համար'

^ 0 0  =  0,15, շ =  - 1, 04 ,  հետևաբար կ0 ֊ ճ )  /<7 = -1,04,

կ = —1,04(7 + X  = -1,04 • 36022 + 71208 = 33745 կմ:

ՏՍ-1-ի պաւոիկության ապահովման համար անհրաժեշտ է ճշգրտել պարբերա­
կանությունները: Հինգ երթուղիների ուղեգծերի պարամետրերի և տրանսմիսիայի 
520 մերժերի ամփոփ տվյալների կանխատեսող վերլուծության հիման վրա ստացվել 
է երթուղիների պրոֆիլների բարդությունը գնահատող միջինացված գործակից 
(/1=0,76): Արդյունքում ստացվում են ք. Երևանի շահագործական պայմանների համ­
ար միկրոավտոբուսների տեխնիկական սպասարկումների պարբերականություն­
ների ճշգրտված հետևյալ արժեքները. ՏՍ-1' 2736 կմ, ՏՍ-2' 10944 կմ:

Քանի որ ճշգրտված նորմատիվային պարբերականությունը կազմում է. ՏՍ-1-ի' 
2736 կմ, ապա փոխանցումների տուփի ՏՍ-ի օպտիմալ պարբերականությունը կլինի

0
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) բեկման կետերի

համար և К К т  գործակիցների գրաֆիկական որոշումը

Գործոնների համատեղ ազդեցությունը թելադրում է համալիր փորձարկումների
իրականացում այդ գործոններից հիմնականների հաշվառմամբ: Քանի որ դրանցից
է կոռոզիայի և հոգնածային քայքայումների համատեղ ազդեցությունը, որը հանգեց­
նում է տրանսմիսիայի պատասխանատու հանգույցների մեքենամասերի կրողու

դեպքերում նաևնակության նվազմանը,իսկ հոգնածային կոտրվածքներիորոշ
առաջացմանը,նպատակահարմար է համեմատական հոգնածային փորձարկումների
կատարում կոռոզիոն միջավայրում (№01-ի լուծույթի կիրառմամբ),օգտագործելով
գերամուր ծածկույթով փորձանմուշ հոգնածային ճաքերի առաջացման
զարգացման հատվածներում: Այդ նպատակով օգտագործվել փակ ուժային
եզրագծի սկզբուն՜քով աշխատող հոգնածային սարքավորում, իրականացնելու
փոփոխական բարդ բեռնվածության պայմաններում (համատեղ պտտական ծռում և
ոլորում,т/сх =0...2,5) ինչպես նաև օդում և կոռոզիոն միջավայրում (№Շ1-ի 3%-անոց
լուծույթ) փորձար՜կումներ:

Իրականացվել են 3 խմբաքանակ փորձարկումներ օդում (ելման ֊ В), կոռոզիոն
միջավայրում К նույն միջավայրում պաշտպանիչ ծածկույթ կիրառած (КП)
պողպատյա փորձանմուշներով (ժ=\2 մմ, ր/ժ= 0,042, պողպատ 40Х, сг =906 ՄՊա

660 ՄՊա, НВ=265): Կատարված փոքրածավալ հոգնածային փորձարկումներիԾր
յուրաքանչյուր խմբաքանակում ընդգրկվել է /7=5 փորձանմուշ: Փորձանմուշների
աշխատանքային գոտում ապահովվում է կոռոզիոն հեղուկի կաթիլային կամ անընդ­
հատ ոռոգման սկզբունքով մատուցում, համաձայն ГОСТ 25504-82-ի պահանջների:

Nւշվի առնելով ըստ

քվանտ ի լային գծերի հավասարումները և այդ գծերի (\ք*Ծո
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Ստացված արդյունքները մշակված և ներկայացված են աղ.Յ ֊ում:
Աղյուսակ 3

Օդում և կոռոգիոն միջավայրում կատարված հոգնածային փորձարկումների

№ Փոր­
ձա­
նմուշ

Միջա­
վայր

Պ,
ՄՊա

Սա
ցիկլ

Միջնարժեքային ռեգրեսիայի
գիծն _ __
lgN = Շ — րհ1ցօ

|ր|
ՄՊա

« ն,
ցիկլ

1

8 Օդ

445 1,82540=

1ցՄ = 32,8231 -  10,52621ցօ 0,9316 390

3,9540=
2 415 1,139340=
3 400 5,821540=
4 395 4,289140=
5 385 3,591240=
6

հ
3%
№Շ1-ի
ջրային
լու­
ծույթ

270 * 1,802640= *
1 ^  = 1 6 ,2 6 0 3 -4 ,5 0 4 1 ^ * 0,9418*

2,1140=
7 170 1,937240=
8 225 5,946140= 1 ^  = 2 1 ,7 6 9 4 -6 ,7 2 4 2 ^ ,0,9326 172

9 180 4,086540=
10 150 1,32284 07

11

հՅ

295 2,516240=

1 ^  = 2 2 ,4 1 8 4 -4 ,5 0 4 1 ^ * 0,9515
2,7540=

12 250 2,388140=
13 285 8,866240= 1 ^  = 2 9 ,8 5 2 7 -6 ,7 2 4 2 ^ 0,9542 260

14 260 4,785640=
15 230 1,14754 07
*) Համարիչում և հայտարարում տրված են փորձարկումների տփալները և ստացված 
արդյունքները հոգնածային գծերի բեկման ձախ (Մլ < Մը) և աջ (Մէ > Մը) ճյուղերի համար

որտեղ Ծահ և - ը միջավայրում և օդում սահմանափակ դիմացկունության

սահմաններն են առաջադրված ./V ցիկլային երկարակեցության արժեքների 
դեպքում: Այդ նկատառումներից ելնելով' տրանսպորտային միջոցների ծառայության 
հիմնավորված ժամկետների որոշման համար նպատակահարմար է (15)-ին 
նմանատիպ մի նոր գործակցի առաջադրումն ըստ երկարակեցության, որը 
տեղեկատու գրականությունում նշված չէ.

=  (16)
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որտեղ N ֊ը  և /V*- ն ծ  ցիկլային գերբեռնվածքի առաջադրված մակարդակի 
համար հոգնածության համապատասխան քվանտիլային հավասարումներից 
որոշված ցիկլային երկարակեցություններն են:

Ամրության և երկարակեցության ճշգրտված հաշվարկներում կարևոր է ևԺհ

գործակիցների հավանականային արժեքների կիրառումը Բ(№) անմերժ'■ա
հավանականությունների տրված մակարդակում, որը հնարավոր է քՀժ =ք  և

1 Հա =(բ(<յ,2բ) ֆունկցիաների քվանտիլային գծերի ընտանիքների առկայության 

պայմաններում:
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1. Ըստ վիճակագրական ոաումնասիրությունների, ք. Երևանի հասարակա­
կան ուղևորաւիոխադրական ավտոտրանսպորտում միկրոավտոբոաային շարժա­
կազմը ընդհանուր շարժակազմի 68 %-ն է, գործում է 59 երթուղիներում և 
իրականացնում ուղևորափոխադրումների ծավալի 40 %-ից ավելիւն: Բացահայտվել 
են հուսալիության ցուցանիշների վրա ազդող գործոնները և կազմված են միկրո- 
ավտոբոաների տրանսմիսիայի հանգույցների և մեխանիզմների հուսալիության 
կառուցվածքահետևանքային կապերի բլոկ-սխեմաները, որոնք թույլ են տալիս 
խմբավորել և դասակարգել հնարավոր անսարքությունները: Ընտրվել են նշված 
մեխանիզմների և հանգույցների հուսալիության հաշվարկներն ըստ հաջորդական, 
զուգահեռ և համակցված կոնստրուկտիվ համակարգերի, որոնց միջոցով ըստ հան­
գույցների մերժերի հավաքագրված տվյալների (ընդամենը' 520 մերժ) հաշվարկված 
են հանգույցների հոաա|իությունները, իսկ դրանցով' տրանսմիսիայի ընդհանուր 
հուսալիությունը:

2. Կատարված է միկրոավտոբուսների տրանսմիսիայի մերժերի դասակար­
գում ըստ հանգույցների, որոնց տեխնիկական վիճակի փոփոխության հիմնական 
գործոններն են' մաշը, առաձգական և պլաստիկ դեֆորմացիաները, հոգնածային 
քայքայումը և կոռոզիան: Կոտրվածքաբանական սկզբունքներով վերլուծվել են կցոր­
դիչի վերդիրի և սկավառակի, փոխանցումների տուփի լիսեռների, ատամնանիվների 
և առանցքակալների, կարդանային փոխանցման, տանող կամրջակի մեքենամա­
սերի վնասվածքները և կոտրվածքները, ինչպես նաև կոռոզիայի ենթարկված 
հատվածները:

3. Միկրոավտոբուսների տանող կամրջակի հեծանի արտաքին իրանային և 
տրանսմիսիայի ներքին բաց հանգույցների կոռոգիահոգնածային դիմադրությունը և 
կրողունակությունը բարձրացնելու նպատակով օգտագործված է [ՅօԷօոյ 1111 
մակնիշի պոլիմերային կոմպոգիտային ծածկույթը, որով պատվել են նշված 
տարրերի ներքին բաց հատվածները և մեքենամասերի լարումների կուտակիչների 
եզրագծերը: Օդում և կոռոզիոն միջավայրերում կատարված քիմիական և 
հոգնածային լաբորատոր փորձարկումները հաստատում են այդ ծածկույթի 
կիրառման բարձր արդյունավետությունը, որի շնորհիվ իրանային հանգույցների 
ծառայության ժամկետը երկարաձգվել է 1,4...1,7 անգամ, իսկ լիսեռների, 
ատամնանիվների և միացություններինը' 1,8...2,2 անգամ:

4. Ներկայացված են տրանսմիսիայի շահագործական հուսափության 
հաշվարկներն ըստ աշխատունակության ցուցանիշների, որոնք ի տարբերություն 
ավանդական հաշվարկային մեթոդների հնարավորություն են ընձեռում նախագծել 
բարձր արտադրողականությամբ, տեսակարար հզորությամբ, աշխատանքային 
արագություններով և նվազագույն նյութատարությամբ, անհրաժեշտ ծառայության 
ժամկետով օժտված տրանսպորտային միջոցներ, որոնք թողարկվում են 
զանգվածային արտադրության պայմաններում: Նման հաշվարկներում հիմնական է 
դառնում անմերժ աշխատանքի հավանականության անհրաժեշտ մակարդակի 
ապահովումն ըստ աշխատունակության ցուցանիշների, որոնցից կարևորը 
կոնստրուկցիոն տարրերի ամրությունն է: Տրանսմիսիայի հանգույցների և

20



ստացվել են արտահայտություններ 
քվանտիլի որոշման:

պատասխանատու մեքենամասերի համար 
նորմալ բաշխման նորմավորված ֆունկցիայի շ

5. Ծայրահեղ պայմաններում տրանսպորտային միջոցների աշխատանքի 
հաշվառմամբ ձևակերպվել են հաշվարկային սխեմաներ տրանսմիսիայի հանգույց­
ների և մեքենամասերի աշխատունակության հատուկ ցուցանիշների' կոշտության, 
մաշա-, կոռոզիա-, ջերմա- և թրթռա կայունության գերակա ազդեցության 
դեպքերում: Առաջադրված հաշվարկային մեթոդը հստակեցնում է տրանսպորտային 
միջոցների շահագործական հուսալիության գնահատումը, ինչպես նաև ճշտում է 
միկրոավտոբուսների ՏՍ-ի գրաֆիկը և ծառայության ժամկետը:

6. Վերլուծված են միկրոավտոբոաներով սպասարկվող առավել բնութագրա­
կան երթուղիների ստրուկտուրան և ռելիեֆային առանձնահատկությունները, 
որոնցից յուրաքանչյուրի ընդհանուր երկարությունը (Լ=14,5...25,3 կմ) ստորաբա­
ժանված է համեմատաբար նույնատիպ երկրաչափական և գեոդեզիական պարա­
մետրերով օժտված հատվածների (Լ, =350...1200մ,ո=35): Դիտարկված են 
հատվածների պարամետրերի վտվտխությունները, փոխադարձ կապերը և կազմված 
է երթուղիների մաթեմատիկական մոդելը բազմաչափ ֆունկցիայի տեսքով: 
Ստացվել են նշված պարամետրերի օպտիմալ ռեգրեսիայի հավասարումները 1-3- 
րդ կարգի աստիճանային ֆունկցիաների տեսքով, որոնց կիրառման դեպքում 
հնարավոր է մշակել երթուղիների օպտիմալ սպասարկման գրաֆիկներ:
Մշակվել է հանգույցների մերժերի տեղեկատվությունը և ստացվել են մերժերի 
բաշխման հիստոգրամները, բաշխման խտության և ինտեգրալային ֆուկցիաները, 
որը թույլ է տվել որոշել հանգույցների ՏՍ-ի պարբերականությունը (27400...32800 
կմ), որը չի գերազանցում մերժերի թույլատրելի հավանականության սահմանը 
փ=15°/օ):

7. Հաշվի առնելով տրանսպորտային միջոցների աշխատանքը միաժամա­
նակ ազդող երկու և ավելի գործոնների պայմաններում, առաջադրված է հաշվար­
կային սխեմա, օգտագործելով օդում և կոռոզիոն միջավայրում տրանսմիսիայի 
մեքենամասերի կոնստրուկցիոն պողպատից պատրաստված փորձանմուշներով, 
կատարել հոգնածային փորձարկումներ և արդյունքներով ձևակերպել կոռոզիոն 
հոգնածային գործընթացի մաթեմատիկական մոդելն ըստ կոռոզիոն ազդեցության 
գործակիցների ֆունկցիոնալ կապերի:

8. Առաջարկվող մեթոդը թույլ է տալիս N և Ծ ֊ի իրական տիրույթներում 
կատարել համակարգային վերլուծություն և տարաբնույթ գործոնների ազդեցության 
քանակական գնահատումներ, խմբավորել դրանք, կախված ամրացնող կամ 
վնասող ազդեցության աստիճանից: Հաշվարկային ալգորիթմի մատչելիությունը և 
դրանում երկչափ խնդրի վիճակագրական մեթոդների կիրառումը հեշտացնում են 
ամրության և երկարակեցության ճշգրիտ հաշվարկների կատարումը, 
օգտագործելով հոգնածային դիմադրության հավանականային ցուցանիշները:
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