
5. სასოფლო-სამეურნეო წარმოების პირობებში მომუშავე მსუბუქი ავტომობილების 
საიმედოობის მაჩვენებლების გაზრდა და მისი ეკონომიკური შეფასება 

 

5.1. თეორიული საფუძვლები მსუბუქი ავტომობილების საიმედოობაზე 

გაანგარიშებისათვის 

საიმედოობის პრობლემა ძირითადია თანამედროვე ტექნიკისათვის, რომელიც 

საშუალებას იძლევა კონკურენტუნარიანი იყოს მოცემული ობიექტი მსოფლიო 

ბაზარზე. აკადემიკოსი ა.ბერგი აღნიშნულის შესახებ წერს [103] ”ტექნიკური 

პროგრესის საკითხებს შორის ყველაზე უფრო მნიშვნელოვანი ამჟამად ხდება 

საიმედოობის პრობლემა”. 

განსაკუთრებული მოთხოვნები წაეყენება საიმედოობის მიმართ სასოფლო-

სამეურნეო წარმოების პირობებში მომუშავე საავტომობილო ტრანსპორტს და 

კერძოდ, მსუბუქ ავტომობილებს. აღნიშნული ტექნიკის ძირითად კვანძებსა და 

დეტალებზე სასოფლო-სამეურნეო წარმოების პირობებში მუშაობისას მუდმივად 

მოქმედებენ ნიშანცვლადი დინამიკური დატვირთვები, ვიბრაციები, რელიეფის 

ტალღოვანება და დახრილობა, მაღალი ნესტიანობა, აბრაზიული ნაწილაკები და 

სხვა. ყველა აღნიშნული ფაქტორი განაპირობებს შეუღლებებისა და მუშა დეტალების 

ინტენსიურ ცვეთას, დაღლილობის შემცირებასა და საბოლოო ჯამში, მანქანების 

მტყუნებას. 

ჩვენს მიერ თ.რუსაძესთან ერთად ჩატარებულმა კვლევებმა გვიჩვენეს [104], რომ 

მსუბუქ ავტომობილებში მტყუნებათა დიდი ხვედრითი წილი (30...35%) 

გამოწვეულია მაღალი ვიბრაციების შედეგად. 

აღნიშნული ვიბრაციების შემცირება და შესაბამისად საიმედოობის გაზრდა 

მნიშვნელოვან ეკონომიკურ ეფექტს იძლევა და გარკვეული პროპორციით ტოლფასია 

ავტომობილების რაოდენობის გაზრდისა ყოველგვარ კაპიტალდაბანდებათა გარეშე 

[109], ამჟამად შექმნილია მანქანებისა და მოწყობილობების საიმედოობაზე 

გაანგარიშების ზოგადი თეორია, რომელიც ეყრდნობა ალბათობის თეორიასა და 

მათემატიკურ სტატისტიკას [109,104,105,106,107,108] ავიაციაში, ავტომატიკაში 

რადიოელექტრონიკაში კოსმოსურ ტექნიკასა და მანქანათმშენებლობაში 
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დამუშავებული საიმედოობის მაჩვენებლების გაანგარიშების ზოგადი მეთოდების 

გამოყენებისას სასოფლო-სამეურნეო ტექნიკისათვის აუცილებლად საჭიროა 

გათვალისწინებული იქნეს მისი მუშაობის სპეციფიკური პირობები და რეჟიმები. 

მაგალითად, რა რადიოელექტრონიკის ობიექტებში მტყუნებათა 

სტაციონარული ნაკადი უფრო ადრე იწყება, ხოლო სასოფლო-სამეურნეო წარმოების 

პირობებში მომუშავე ავტომობილებისათვის ზოგჯერ ეს პროცესი არც კი იწყება, ისე 

იგზავნება ობიექტი რემონტში. სასოფლო-სამეურნეო წარმოების პირობებში 

მომუშავე მსუბუქი ავტომობილების საიმედოობის მაჩვენებლების 

გაანგარიშებისათვის ჩვენს მიერ გამოყენებული იქნა პროფ.ჯ.კაციტაძის მიერ 

დამუშავებული მეთოდიკა [103]. აღნიშნული მეთოდიკა, რომლის მიხედვითაც 

მსუბუქი ავტომობილი შეიძლება განხილული იქნას როგორც რემონტირებადი 

სისტემა, რომელიც შედგება სხვადასხვა სახით (მიმდევრობით, პარალელურად, 

შერეულად) შეერთებული ელემენტებისაგან აღნიშნული ელემენტების შეერთების 

ხასიათის გათვალისწინებით უნდა იქნეს შედგენილი სტურქუტრულ-ლოგიკური 

სქემა და მოხდეს ცალკეული ელემენტების საიმედოობის მიხედვით მთელი მანქანის 

საიმედოობის ანგარიში. 
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Nნახ. 5.1 სასოფლო-სამეურნეო ტექნიკის ფუნქციონირების სქემა 

როგორც სქემიდან ჩანს სასოფლო-სამეურნეო ტექნიკის ფუნქციონირებისათვის 

შესაძლებელია შემდგი ეტაპები: 

(t0...t1), (t2...t3), (t4...t5), (t6...t7) -ტექნიკა მუშაუნარიანია. 

(t1...t2), (t3...t4),  - ტექნიკა არამუშაუნარიანია, სწარმოებს რეგულირება. 

(t5...t6), - ტექნიკა არამუშამდგომარეობაშია სწარმოებს ტექნიკური მომსახურება. 

(t7...t8) - ტექნიკა არამუშამდგომარეობაში სწარმოებს რემონტი. 
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მოცემული გრაფიკი ითვალისწინებს ტექნიკის მიერ რემოტთაშორისო ციკლს 

და მისი გამოყენებით ვიზუალურად შეიძლება შეფასებული იქნეს ავტომობილის 

საიმედოობა. კერძოდ, რაც უფრო მოკლეა მონაკვეთები (t0...t1), (t2...t3), (t4...t5) და (t6...t7) 

მით უფრო ნაკლებია ტექნიკის უმტყუნობის მაჩვენებლები – უმტყუნო მუშაობის 

ალბათობა – P(t) , მტყუნებათა ინტენსივობა λ(t), მტყუნებათა ნაკადის პარამეტრი 

ω(t), საშუალო ნამუშავარი მტყუნებაზე t  და სხვა. თუ ეს მონაკვეთები გრძელია და 

იშვიათად გვხვდება მონაკვეთები (t1...t2), (t3...t4), (t5...t6) და (t7...t8), მაშინ აღნიშნული 

მაჩვენებლები და შესაბამისად ავტომობილის საიმედოობა მაღალია. 

ზოგადად მსუბუქი ავტომობილების საიმედოობა რთული ფუნქციაა და 

გამოისახება ასე: 

ϕ(t)= ϕ(A,B,C,D,E), 

ϕ(t) - საიმედოობის ფუნქციაა; 

A- უმტყუნობის მაჩვენებლები; 

B- ხანგამძლეობის მაჩვენებლები; 

C- რემონტვარგისობის მაჩვენებლები; 

D- შენარჩუნებადობის მაჩვენებლები; 

E- საიმედოობის კომპლექსური მაჩვენებლები. 

ზემოთაღნიშნული ფუნქციური დამოკიდბულებების ცხადი სახით მიღება 

მეტად რთული ამოცანაა და ამიტომ საინჟინრო ამოცანების გადაწყვეტის დროს 

ფასდება ობიექტის საიმედოობის ცალკეული მაჩვენებლები, რომელთა შერჩევა 

დამოკიდებულია ობიექტის ფუნქციონირებაზე. 

ასე, მაგალითად სასოფლო-სამეურნეო წარმოების პირობებში მომუშავე 

ავტომობილებისათვის ყველაზე მნიშვნელოვანია უმტყუნობის მაჩვენებლები, 

რადგანაც მათი მოცდენა სასოფლო-სამეურნეო პროდუქციის ზარალს იწვევს. 

უმტყუნობის მაჩვენებლებში ყველაზე მნიშვნელოვანია უმტყუნო მუშაობის 

ალბათობა (უ.მ.ა) - P(t). 

აღნიშნული მაჩვენებელი ავტომობილებისათვის ტოლია: 

P(t)=Pცბ(t)Pუეც(t) 
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Pცბ(t) - არის უმტყუნო მუშაობის ალბათობა ცვეთადი ხასიათის მტყუნების 

დროა; 

Pუეც(t)- იგივე სიდიდე უეცარი მტყუნების დრო, როგორც ცნობილი [104,105] 

ცვლადი ხასიათის მტყუნების დროს: 

dttP
tt

∫
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l , 

სადაც t - არის ავტომობილის მუშაობის დროს სთ; 

t  - საშუალო ნამუშავარი მტყუნებაზე სთ; 

σ - საშუალო კვადრატული გადახრა. 

უეცარი მტყუნების დროს: 

tt dttP λλλ −
+∞

∞−

− == ∫ ll)( , 

λ -მტყუნებათა ინტენსივობაა. 

მსუბუქი ავტომობილი რთულ ობიექტს წარმოადგენს, რომელიც შედგება 

ცალკეული ელემენტებისაგან, რომლებიც ერთმანეთთან რთულ ურთიერთობაში 

იმყოფებიან. ნებისმიერი ელემენტის მტყუნება მოქმედებს ავტომობილის 

საიმედოობაზე. ეს ზემოქმედება სხვადასხვა ხასიათისაა იმის და მიხედვით, თუ 

როგორი სახითაა ერთმანეთთან შეერთებული ელემენტები. ელემენტების შერთება 

სამი სახისაა: მიმდევრობითი, პარალელური და შერეული ანუ კომბინირებული. 

ელემენტების მიმდევრობით შეერთებისას ნებისმიერი ერთი ელემენტის მტყუნება 

იწვევს მთლიანად ობიექტის მტყუნებას (მაგალითად ძრავი, ჩართვის ქურო და სხვა) 

(ნახ.5.2). 

ასეთი სახის შეერთებისას მთელი ავტომობილის უმა იანგარიშება ფორმულით 

)()()...(),(),()(
1321 tPtPtPtPtPtP iin

λ

=
Π== , 

თუ ცალკეული ელემენტები თანაბარი საიმედოობით ხასიათდება, მაშინ მათი 

მიმდევრობით შეერთებისას: 

P(t)=Pი(t). 
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       P1(t)           P2(t)           P3(t)                        Pn(t) 

Nნახ. 5.2 ელემენტების მიმდევრობითი შეერთება 

....

თუ ცალკეული ელემენტების უმტყუნო მუშაობის ალბათობა (უმა) სხვადასხვაა, 

მაშინ ექსპონენციალური კანონის შემთხვევაში გვექნება 

tt
n

i
itP 0

1
)( λλ −−

=
=Π= ll , 

სადაც λ0=λ1+λ2+λ3+...λი. 

ავტომობილის ელემენტების პარალელური შეერთების დროს (ნახ.5.3) ობიექტის 

მტყუნება ხდება ყველა ელემენტის მტყუნებების დროს, ე.ი. საქმე გვაქვს 

დარეზერვებასთან. აღნიშნულის მაგალითია ცილინდრების შეერთება ძრავში. 

ავტომობილის ელემენტების ასეთი სახის შეერთებისას უმტყუნო მუშაობის 

ალბათობა ტოლია: 

))(1(1)(1)(1)(
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tPtQtQtP i
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სადაც Q(t) - ავტომობილის მტყუნების ალბათობაა; 

Qi(t) - ცალკეული ელემენტის მტყუნების ალბათობაა; 

Pi(t) - ცალკეული ელემენტების უმტყუნო მუშაობის  ალბათობაა; 

ავტომობილის შერეული შეერთება ზემოთაღნიშნული სქემის კომბინაციას 

წარმოადგენს და ანალოგიური სახით ხდება უმტყუნო მუშაობის ანგარიში. 

მსუბუქ ავტომობილს განათების და სიგნალიზაციის სისტემაში აქვს ქვეფარები 

და გაბრიტული სასიგნალო ნათურები, რომლებიც პარალელურად არიან ჩართული, 

ე.ი. ერთი ობიექტის მტყუნება არ იწვევს განათების მტყუნებას და საშუალებას 

იძლევა გავაგრძელოთ ავტომობილის ექსპლუატაციის ელემენტი მტყუნების 

აღმოფხვრამდე. 
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ზემოთ მოყვანილი ფორმულების გამოყენება შეიძლება მსუბუქი ავტომობილის 

უმტყუნო მუშაობის გაანგარიშებისათვის. მაგალითად, თუ ფეხის მუხრუჭისათვის 

P1(t)=0,98, ხოლო ხელის მუხრუჭისათვის P2(t)=0,95 მაშინ შეიძლება დავწეროთ 

Q1(t)=1- P1(t)=1-0,98=0,02, 

Q2(t)=1- P2(t)=1-0,095=0,05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nნახ. 5.3 ელემენტების პარალელური შეერთების სქემა 
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 ნახ. 5.4 ელემენტების შერეული შეერთების სქემა 

 P1(t)           P2(t)                                         P5(t)     

P3(t) 
 
 
 
 

P4(t) 

3 

1 2 5 
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მსუბუქი ავტომობილის სამუხრუჭე სისტემის უმტყუნო მუშაობის ალბათობა 

ტოლი იქნება: 

P(t)=1- Q(t) 

Q(t)=Q1(t)Q2(t)=0,02.0,05=0,001 

P(t)=1-0,001=0,999. 

ბოლოს განვიხილოთ მაგალითი, როდესაც ავტომობილი შედგება სამი 

მიმდევრობით შეერთებული (1,2,5) და ორი პარალელურად ჩართული (3,4) 

ელემენტებისაგან (ნახ.5.4) ასეთი ავტომობილის უმტყუნო მუშაობის ალბათობა 

გაიანგარიშება ფორმულით: 

P(t)=P1(t)P2(t)(1-(1- P3(t))1-(1(1- P4(t))P5(t). 

ზემოთ აღნიშნული მეთოდიკის მიხედვით ხდება ნებისმიერი სახით 

შეერთებული ელემენტებისაგან შემდგარი ავტომობილის უმტყუნო მუშაობის 

ალბათობის გაანგარიშება. 

 

5.2. სასოფლო-სამეურნეო წარმოების პირობებში მომუშავე 

 მსუბუქი ავტომობილების სეექსპლუატაციო საიმედოობის მაჩვენებლების 

ანგარიში 

როგორც ავღნიშნეთ თანამედროვე საბაზრო ურთიერთობების პირობებში 

განსაკუთრეუბლი მოთხოვნები აქვთ წაყენებული სასოფლო-სამეურნეო წარმოებიv 

პირობებში მომუშავე ავტომობილების საიმედოობას, რათა მსოფლიო ბაზარზე ისინი 

იყვნენ კონკურენტუნარიანი. 

თვლიანი სატარნსპორტო საშუალებების კონსტრუქციის სრულყოფის 

თვალსაზრისით აუცილებელია გაუმჯობესდეს შემდეგი საექსპლუატაციო 

მაჩვენებლები: საექსპლუატაციო საიმედოობა, კომფორტულობა, მოძრაობის 

უსაფრთხოება, წევითი და სიჩქარითი თვისებები. მსუბუქი ავტომობილების ამ 

თვისებებზე მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს სალტის ვიბრაციული მახასიათებლები, 

რომლებიც წარმოქმნებაინ ძრავისა და ტრანსმისიის მბრუნავი ნაწილების 

დისბალანსის შედეგად. ვიბრაციის ეფექტური შემცირების ერთ-ერთ გზას 
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წარმოადგენს ვიბროიზოლაციის უზრუნველყოფა ძარასა და სავალ ნაწილს შორის, 

რითაც მნიშვნელოვნად იზრდება მანქანის საექსპლუატაციო საიმედოობა. 

სასოფლო-სამეურნეო წარმოების მძიმე პირობებში მომუშავე მსუბუქი 

ავტომობილებისათვის ვიბრაციის ინტენსივობა გაცილებით მაღალია, რაც 

გამოწვეულია ისეთი ფაქტორებით, როგორიცაა მთიანი და ტალღოვანი რელიეფი, 

დინამიკური დატვირთვები, ნიშანცვლადი დინამიკური დატვირთვები, აბრაზიული 

ნაწილაკების არსებობა გარემოში, მაღალი ნესტიანობა და სხვა. აღნიშნული 

ფაქტორების ზემოქმედების შედეგად იზრდება ვიბრაციის ამპლიტუდა, საწვავის 

ხარჯი, რთულდება მართვადობა, მცირდება სიმძლავრე და საბოლოო ანგარიშით, 

საექსპლუატაციო საიმედოობა. მსუბუქი ავტომობილების საექსპლუატაციო 

საიმედოობის გაზრდის მიზნით ჩვენს მიერ პატენტის დონეზე დამუშავებული იქნა 

მსუბუქი ავტომობილი ”მოსკვიჩი 2140”-ის წინა საკიდარის ძარაზე 

მადემპფირირებელი კვანძი, რომელიც შეიცავს რეზინის შუასადებს, ლითონის 

საყრდენს, ლითონის ფანჯარას, წინა საკიდარის ფანჯარას და წინა საკიდარის 

ელემენტს [1]. აღნიშნული კვანძის ლაბორატორიულმა გამოცდებმა გვიჩვენეს, რომ 

იგი მნიშვნელოვნად ამცირებს რხევის ამპლიტუდას. 

იმისათვის, რომ გამოგვეკვლია რხევის ამპლიტუდის შემცირების გავლენა 

აღნიშნული ავტომობილის საიმედოობის მაჩვენებლებზე ჩვენს მიერ ჩატარებული 

იქნა საექსპლუატაციო გამოცდები აჭარის რაიონებში, სადაც სასოფლო-სამეურნეო 

ტექნიკის მუშაობის პირობებში რთულია. ასეთ ობიექტად შერჩეული იყო ხულოს, 

ხელვაჩაურის და შუახევის რაიონები. დაკვირვებები წარმოებდა 2 წლის (2004-

2005წ.წ) განმავლობაში და ავტომობილების საიმედოობის მაჩვენებლების ფიქსირება 

ხდებოდა სპეციალურ ჟურნალებში, სადაც აღნიშნებოდა მათი ნამუშევარი, 

მტყუნებათა რიცხვი, მტყუნების აღმოფხვრაზე საჭირო დრო და სხვა მაჩვენებლები. 

დაკვირვებები ხდებოდა მსუბუქ ავტომობილებზე ”მოსკვიჩი 2140” და ”ვაზ 2105”. 

ცალ-ცალკე წარმოებდა ჩვენი კვანძის გარეშე და მისი გამოყენებით აღნიშნული 

ავტომობილების საექსპლუატაციო საიმედოობის მაჩვენებლების განსაზღვრა. 
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სტატისტიკური მასალის მათემატიკური დამუშავება ხდებოდა 

პროფ.ჯ.კაციტაძის და პროფ.თ.რუსაძის მიერ დამუშავებული მეთოდის მიხედვით 

[2,3]. საცდელი ობიექტის რაოდენობა შეადგენდა 50 ავტომობილს. 

ინეტრვალთა რიცხვის გაანგარიშება ხდებოდა სტერჟესის ფორმულით: 

k=1+3,2lgN 

ამის შემდეგ განისაზღვრებოად ინტრვალის სიგანე (ბიჯი): 

h=xmax-xmin/k 

xmax და xmin - საიმედოობის მაჩვენებლის მაქსიმალური და მინიმალური 

მნიშვნელობებია. საიმედოობის განაწილების გენერალური მაჩვენებლები 

განისაზღვრებოდა ფორმულებით: 

- საშუალო არითმეტიკული: 

∑∑
==

===
k

i
ii

k

i
ii mx

N
wxx

11

1  

xi - ინტრვალის საშუალო მნიშვნელობაა; 

w1 - ემპირიული ალბათობაა; 

m1 - ემპირიული სიხშირე. 

- დისპერსია: 

∑∑
==

−=−=
k

i
ii

k

i
ii mxx

N
wxxD

1

1

1

1 )(1)(  

- საშუალო კვადრატული გადახრა: D=σ  

ვარიაციის კოეფიციენტი: V=σ/x 

ამის შემდეგ განისაზღვრებოდა საიმედოობის შემდეგი მაჩვენებლები: 

- მტყუნებათა ინტენსივობა: 

λ=1/x 

- მტყუნებათა განაწილების ალბათობის სიმკვრივე: 

ƒ(x)=λeλx 

- უმტყუნო მუშაობის ალბათობა: 

P(x)=1-F(x) 

სადაც F(x) - განაწილების ინტეგრალური ფუნქციაა და ტოლია: 
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განაწილების სიმკრივე განაწილების 
ინტეგრალური ფუნქცია 

უმტყუნო მუშაობის 
ალბათობა 

ნამუშევარი
ს 

ინტერვალი 

ინტერვალ
ის 

საშუალო 
დრო 
Xი ,სთ 

ფარდობი
თი 

სიხშირე 
ჭი 

ემპირიუ
ლი 

თეორიუ
ლი 

ემპირიუ
ლი 

თეორიულ
ი 

ემპირიუ
ლი 

თეორიუ
ლი 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0,000...200 
 
 

100 0,36 
0,37 

28,5 
29,2 

26,3 
27,2 

0,33 
0,30 

0,34 
0,32 

0,67 
0,70 

0,64 
0,68 

200...400 
 
 

300 0,23 
0,23 

16,2 
17,4 

17,2 
18,8 

0,57 
0,82 

0,51 
0,49 

0,43 
0,48 

0,49 
0,51 

400...600… 
 
 

500 0,14 
0,14 

12,7 
13,6 

11,6 
12,4 

0,65 
0,62 

0,64 
0,62 

0,35 
0,38 

0,36 
0,38 

600...800… 
 
 

700 0,12 
0,12 

7,5 
7,8 

8,6 
8,9 

0,88 
0,86 

0,89 
0,80 

0,22 
0,24 

0,11 
0,20 

800...1000… 
 
 

900 0,08 
0,08 

7,81 
8,2 

7,9 
8,4 

0,90 
0,82 

0,91 
0,85 

0,10 
0,18 

0,09 
0,15 

1000...1200
… 
 
 

1100 0,04 
0,05 

5,2 
5,4 

5,2 
5,5 

0,97 
0,93 

0,97 
0,94 

0,03 
0,07 

0,03 
0,06 

1200...1400
… 
 
 

1300 0,03 
0,04 

3,1 
3,3 

3,2 
3,4 

1,00 
1,900 

0,98 
0,94 

0,00 
0,00 

0,02 
0,06 

 

145

საექსპლუატაციო საიმედოობის თეორიული და ემპირიული მაჩვენებლები მსუბუქ 
ავტომობილ «Москвич 2140”-ისათვის 

 
 

F(x)=  xx edxedxxf λλλ ∫∫
+∞

∞−

+∞

∞−

−== 1)(

 

ცხრილში მოცემულია საექსპლუატაციო საიმედოობის თეორიული და 

ემპირიული მაჩვენებლები მსუბუქ ავტომობილ ”მოსკვიჩ 2140”-ისათვის, ხოლო 

ნახ.5.5-ზე კი მათი გრაფიკული ინტერპრეტაცია. 

განვსაზღვროთ საიმედოობის განაწილების გენერალური მაჩვენებლები: 

- საშუალო ნამუშევარი მტყუნებაზე 

∑
=

=
k

i
ii xwx

1

=0,36.100+0,23.300+0,14.500+0,22.700+0,08.900+ 
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+0,04.1100+0,03.1300=414 სთ. 

- ჩვენი კვანძის გამოყენებისას: 

1x =0,34.100+0,23.300+0,14.500+0,12.700+0,08.900+0,05.1100+ 

+0,03.1300=429 სთ 

- დისპერსია: 

∑
=

−=
k

i
ii wxxD

1

1)( =(100-414)2.0,36+(300-414)2.0,23+(500-414)2.0,14+(700-

414)2.0,12+(900-414)2.0,08+(1100-414)2.0,04+(1300-414)2.0,03=110604 სთ2 

∑
=

−=
k

i
ii wxxD

1
1

2
11 )( (100-429)2.0,34+(300-429)2.0,23+(500-429)2.0,14+(700-

429)2.0,12+(900-429)2.0,08+(1100-429)2.0,04+(1300-429)2.0,04=110604 ÓÈ2 

- საშუალო კვადრატული გადახრა: 

6,332110604 === Dσ  სთ 

- ვიბრაციის კოეფიციენტი: 

81,0
429

2,349

80,0
414

6,332

1

1

===

===

x
v

x
v

σ

σ
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ავტომობილ «Москвич 2140»-ის საიმედოობის მაჩვენებლების გრაფიკები 

თეორიული მრუდები;               ემპირიული მრუდები 

მტყუნებათა ინტენსივობა: 

414
11

=
x

λ 2,4.10-3სთ-1 

429
11

=
x

λ 2,3.10-3სთ-1 
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- მტყუნებათა განაწილების ალბათობის სიმკვრივე: 

ƒ(x)=λe-λx=2,4.10-3  xe
310.4,2 −

ƒ1(x)=λ1e-λx=2,3.10-3  xe
310.4,2 −

უმტყუნო მუშაობის ალბათობა: 

P(x)=1-F(x) 

P1(x)=1-F1(x) 

სადაც P(x) - არის განაწილების ინტეგრალური ფუნქცია და ტოლია: 

F(x)=  xxx eedxedxxf
310.4,211)(

−−
+∞

∞−

+∞

∞−

−=−== ∫∫ λλλ

F1(x)=  xe
310.4,21
−−−

უმტყუნო მუშაობის ალბათობა: 

P(x)=1-F(x)  xe
310.4,2 −

P1(x)=1-F1(x)  xe
310.4,2 −

როგორც ჩატარებული თეორიული და ექსპერიმენტული ანგარიში გვიჩვენებს, 

ჩვენს მიერ შემუშავებული მოწყობილობა ამცირებს მსუბუქი ავტომობილის 

ვერტიკალურ ვიბრაციებს და ზრდის საიმედოობის მაჩვენებლებს 8...10%-ით. 

 

 

5.4. მსუბუქი ავტომობილების საიმედოობის გაზრდის 

 ეკონომიკური ეფექტურობა 

როგორც ჩვენმა ჩატარებულმა თეორიულმა და ექსპერიმენტულმა 

გამოკვლევებმა გვიჩვენეს ჩვენს მიერ დამუშავებული მადემფერირებელი კვანძის 

გამოყენება მნიშვნელოვნად ამცირებს მსუბუქი ავტომობილების წინა საკიდარის 

ვერტიკალურ ვიბრაციებს და შესაბამისად ზრდის საიმედოობის ძირითად 

მაჩვენებლებს 8...10%-ით. ავტომობილის საიმედოობის გაზრდა ერთ-ერთი მძლავრი 

ეკონომიკური ფაქტორია და როგორც უკვე აღვნიშნეთ, იგი ექვივალენტურია 

ფაქტიური ავტომობილების რაოდენობის გაზრდისა ყოველგვარ 

კაპიტალდაბანდებათა გარეშე. 
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ცნობილაი მანქანის საიმედოობის გაზრდის ეკონომიკური ეფექტურობის 

გაანგარიშების სხვადასხვა მეთოდიკები [105,108,109] აღნიშნული მეთოდიკები 

ითვალისწინებენ წარმოებისა და ექსპლუატაციის სფეროს და იმ გარემოებას, რომ 

ახალი ტექნიკის დანერგვისას ხდება წარმოების დანახარჯების ზრდა, რაც 

ბუნებრივი მოვლენაა. ახალი ტექნოლოგიური და კონსტრუქციული გადაწყვეტის 

დანერგვა დაკავშირებულია განსაზღვრულ დანახარჯებთან მაგრამ წარმოების 

სფეროში გაზრდილი დანახარჯების გამოსყიდვა სწრაფად ხდება ექსპლუატაციის 

სფეროში. ამიტომ საიმედოობის გაზრდის ეკონომიკური ეფექტურობა იანგარიშება 

ფორმულით 

Э=Эσm+Eექსპ 

სადაც Эσm და Eექსპ - შესაბამისად წარმოებისა და ექსპლუატაციის სფეროებში 

ეკონომიკური ეფექუტრობაა, ლარი. 

Эწარ=βσ(C0-C1+Eσ (K0-K1)) ლარი, 

βσ - არის მანქანების გამოშვების წლიური პროგრამა, ლარი. 

C0,C1 - შესაბამისად არჩებული და გადაღებული საიმედოობის მანქანების 

თვითღირებულება, ლარი.  

K0,K1 - შესაბამისად წარმოების კაპიტალდაბანდება შეფარდებული წლიურ 

პროგრამასთან ცალ/ლარი. 

Kσ - ეფექტურობის ნორმატიული კოეფიციენტი და Kσ=0,1...0,2; საქართველოს 

პირობებისათვის მიღებულია Kσ=0,15. წარმოების სფეროში გადიდებული 

საიმედოობის ობიექტების გამოშვებისას C0>C1, K1>K0 და Эσ<0 ე.ი. მას აქვს 

უარყოფითი ნიშანი. ექსპლუატაციის სფეროში ეკონომიკური ეფექტურობის 

გაანგარიშებისას უნდა გავითვალისწინოთ ორი გარემოება: 

1. მანქანის მწარმოებლურობის მცირეოდენი გაზრდა იძლევა მნიშვნელოვან 

ეკონომიკურ ეფექტს. 

2. საიმედოობის გაზრდისას ადგილი აქვს ეკონომიას, რომელიც გამოწვეულია 

დანახარჯების მნიშვნელოვანი შემცირებით მანქანების ტექნიკურ მომსახურებასა 

და რემონტზე. აღნიშნულის გათვალისწინებით ეკონომიკური ეფქტი 

ექსპლუატაციის სფეროში ტოლია: 
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Эექსპ=Эექსპ.გ+ Эექსპ.დ 

Эექსპ.გ - არის წლიური ეკონომიკური ეფექტი, რომელიც შეესაბამება მოცდენების 

შემცირებას გაზრდილი საიმედოობის მანქანის გამოყენების გამო, 

ლარი. 

Эექსპ.დ - არის წლიური ეკონომიკური ეფექტი, რომელიც გამოწვეულია 

დეტალების შეძენასა და გამოცვლა დანახარჯების შემცირებით, 

ლარი. 

ჩვენს მიერ მოპოვებული და კვლევის შედეგად მიღებული გაანგარიშებების 

საფუძველზე მსუბუქი ავტომობილ ”მოსკვიჩ-2140”-ისათვის ეკონომიკურმა ეფექტმა 

წარმოების სფეროში შედაგინა (βσ=100 ცალი, C0=1,24 ლარი C1=1,36 ლარი, Eσ=0,5) 

Эσm=-2050 ლარი 

ეფექტი უარყოფითია, ე.ი. ადგილი აქვს დანაკარგს. 

უარყოფითი ეფექტი გადაიფარება ჩვენს მიერ გაზრდილი საიმედოობის მქონე 

ავტომობილის ექსპლუატაციის სფეროში გამოყენებისას. 

Эექსპ=Эექსპ.გ+ Эექსპ.დ=2520+1200=3720 ლარი 

მთლიანი წლიური ეკონომკიური ფექტი, რომელიც მიიღება გაზრდილი 

საიმედოობის ავტომობილების ექსპლუატაცისას ტოლი იქნება  

Э=Эწარ+ Эექსპ=3720-2050=1670 ლარი 

Э= 1670 ლარი. 

 

 

5.4. მოკლე დასკვნები მე-5 თავის მიხედვით 

 

1. ავტომობილ ”მოსკვიჩ-2140”-ის საექსპლუატაციო საიმედოობის გაზრდის მიზნით 

ავტორის მიერ პატენტის დონეზე დამუშავებულია წინა საკიდარის 

მადემპფირებელი კვანძი, რომელიც შეიცავს რეზინის შუასადებს, გამოცდილი 

იქნა საგზაო პირობებში. მიღებულმა შედეგებმა ექსპერიმენტული და თეორიული 

ანგარიშებით აჩვენა, რომ ის ამცირებს მსუბუქი ავტომობილის ვერტიალურ 

ვიბრაციებს და ზრდის საექსპლუატაციო საიმედოობის მაჩვენებლებს 8...10%-ით. 
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2. ავტორის მიერ შემოთავაზებული მსუბუქი ავტომობილის წინა დაკიდების 

მადემპფირებელი კვანძი ზრდის საექსპლუატაციო საიმედოობის მაჩვენებლებს 

და იწვევს ეკონომიას, 100 ცალი ავტომობილისათვის წლიური ეკონომიკური 

ეფექტი ტექნიკურ მომსახურეობაზე და რემონტზე შეადგენს 1670 ლარს 

წელიწადში. 

 

ძირითადი დასკვნები 

 

1. შემოთავაზებულია ”სალტე-თვალი” და ”სალტე-საკიდარი-ძარა” რხევითი 

სისტემების მექანიკური ძვრადობის გაანგარიშების მეთოდი, ის საშუალებას 

იძლევა შეფასდეს პნევმატური სალტეების დინამიკური მახასიათებლების 

გავლენა ავტომობილის ძარას ვიბრაციაზე და დასახოს მათი შემცირების გზები. 

სალტეების გარდამავალი მექანიკური ძვრადობების კვლევისათვის 

გამოყენებული ელექტრომექანიკური ანალოგიების მეთოდით შესწავლილია 

მასში მიმდინარე ვიბრაციული მოვლენების ფიზიკური არსი. გამოკვლეულია 

სიხისტისა და მასური პარამეტრების გავლენა სალტის ვიბრაციულ 

მახასიათებლებზე. 

2. დადგენილია, რომ სალტეების მექანიკური ძვრადობის ამპლიტუდურ-სიხშირულ 

მახასიათებლებზე დაბალი (10...30 ჰც) და საშუალო (30...100 ჰც) სიხშირეების 

ზონაში მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს სალტის დინამიკური სიხისტე. მაღალი 

სიხშირეების ზონაში რხევითი პროცესის ფორმირება განპირობებულია სალტის 

დაყვანილი მასების სიდიდეებით. 

3. ”სალტე-თვალი” და ”სალტე-საკიდარი-ძარა” რხევითი სისტემების პირდაპირი და 

გარდამავალი მექანიკური ძვრადობების ექსპერიმენტული კვლევის ბაზაზე 

შეფასებულია მათი ვიბროგადამცემი უნარი 10-დან 500 ჰერცამდე სიხშირეთა 

დიაპაზონში. ავტომობილის დაკიდების მიერ ვიბრაციების გადაცემის 

შემცირების აუცილებელ მოთხოვნად, პირველ რიგში, უნდა ჩაითვალოს მისი 

ელემენტების საკუთარი რხევების სიხშირეთა არათანხვედრა პნევმატიკური 

სალტეების საკუთარი რხევების სიხშირეებთან. შეფასებულია სალტის 
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კონსტრუქციული თავისებურებების გავლენა ვიბრაციის გადაცემაზე და 

დამუშავებულია რეკომენდაციები მათი დონეების შესამცირებლად 

4. ”სალტე-წინა საკიდარი-ძარა” სისტემის რხევების ანალიზის საფუძველზე 

მიღებულია დამოკიდებულებები, ავტომობილის სალტეებისა და დაკიდების 

ელემენტების მექანიკურ ძვრადობებს შორის. მცირე კლასის ავტომობილის ძარას 

ვიბრაციების დონეების შემცირებისათვის აუცილებელია საკიდარის მექანიკური 

ძვრადობა იყოს 5-10-ჯერ მაინც უფრო მცირე, ვიდრე სალტის მექანიკური 

ძვრადობა. 

5. დადგენილია, რომ საკიდარის ზამბარით ავტომობილის ძარაზე გადაცემული 

ვიბრაციების დონეების მნიშვნელოვანი შემცირება მიიღწევა სპეციალური 

ვიბროიზოლაციის  კვანძის გამოყენებით, რომელიც უზრუნველყოფს რეზინის 

ელემენტის ეფექტურ მუშაობას კუმშვასა და ძვრაზე. ავტომობილების 

”МОСКВИЧ”-2140 და BАЗ-2105-ის და უკანა დაკიდებაში მადემპფირებელი 

კვანძის გამოყენებათ სიხშირულ დიაპაზონში 50...250ჰც-ით. 

6. საანგარიშო-ექსპერიმენტული კვლევებით დამუშავებულია კონკრეტული 

რეკომენდაციები პნევმატური სალტის სარბენი ბილიკიდან თვლის ფერსოზე 

გადაცემული ვიბრაციების დონეების შესამცირებლად. კერძოდ, სალტის 

დაყვანილი პროცესში მონაწილე მისი დაყვანილი მასის 10...15%, ხოლო რხევით 

პროცესში მონაწილე მისი დაყვანილი მასის 5...8% შემცირებით ვიბრაციის დონე 

ფერსოზე მცირდება საშუალოდ 10...20%. 

7. მცირე კლასის მუბუქი ავტომობილების ძარას ვიბრაციის შემცირებისათვის 

რეკომენდირებულია რადიალური  კონსტრუქციის სალტეები, რომლებიც 

უზრუნველყოფენ საწვავის ხარჯის შემცირებას 3...5%, დინამიკური თვისებების 

გაუმჯობესების 10...20%, სამუხრუჭო მანძილის შემცირებას 6% და ერთდოულად 

ავტომობილის მდგრადობისა და მართვადობის გაუმჯობესებას 20...25%-ით 

8. ავტომობილ ”მოსკვიჩ-2140”-ის საექსპლუატაციო საიმედოობის გაზრდის მიზნით 

ავტორის მიერ პატენტის დონეზე დამუშავებულია წინა საკიდარის 

მადემპფირებელი კვანძი, რომელიც შეიცავს რეზინის შუასადებს, გამოცდილი 

იქნა საგზაო პირობებში. მიღებულმა შედეგებმა ექსპერიმენტული და თეორიული 
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ანგარიშებით აჩვენა, რომ ის ამცირებს მსუბუქი ავტომობილის ვერტიკალურ 

ვიბრაციებს და ზრდის საექსპლუატაციო საიმედოობის მაჩვენებლებს 8...10%-ით. 

9. ავტორის მიერ შემოთავაზებული მსუბუქი ავტომობილის წინა დაკიდების 

მადემპფირებელი კვანძი ზრდის საექსპლუატაციო საიმედოობის მაჩვენებლებს 

და იწვევს ეკონომიას, 100 ცალი ავტომობილისათვის წლიური ეკონომიკური 

ეფექტი ტექნიკურ მომსახურეობაზე და რემონტზე შეადგენს 1670 ლარს 

წელიწადში. 
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დ ა ნ ა რ თ ე ბ ი  

 

დანართი 1 

1. მსუბუქ ავტომობილებში რადიალური სალტეების გამოყენებისას ვიბრაციების 

შემცირებაზე მიმართული რეკომენდაციების დამუშავება 

1.1. აგზნების ზონიდან სალტეზე პნევმატიკური სალტის მიერ გადაცემული 

ვიბრაციების შესამცირებელი რეკომენდაციები 

დამატებით რეკომენდაციად, რომელიც იწვევს ბგერითი სიხშირეების 

დიაპაზონში გადაცემული ვიბრაციების დონეების შემცირებას, უნდა ჩაითვალოს 

თვალის ფერსოსთან კონტაქტირებად ბორტის გარე ნაწილში შემცირებული შიგა 

ხახუნის მქონე რეზინის შუსადების გამოყენება, რომელსაც აქვს 150...200 კგძ/სმ 

რიგის სალტის მასალასთან ერთნაირი დინამიკური სიხისტის სიდიდე. 

შემოთავაზებული რეზინის შუასადებით თვალის ფერსოსაგან სალტის ბორტის 

საკმარისი იზოლაციის შემთხვევაში შეიძლება უზრუნველვყოთ გადაცემული 

ვიბრაციების მნიშვნელოვანი შემცირება პნევმატიკური სალტის კონსტრუქციული 

თავისებურებების შეცვლის გარაშე. 

პნევმატიკური სალტეების რიგი ზომის გარდამავალი მექანიკური ძვრადობების 

განსაზღვრის პროცესში გამოვლენილი იყო ზოგიერთი კანონზომიერებანი, 
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რომლებიც დაკავშირებულია თვალზე გადაცემული ვიბრაციების დონეების 

ზრდასთან პნევმატიკური სალტეების საკთარი რხევების ძრითად სიხშირეებზე 

უფრო მაღალი სიხშირეების ზონაში. მათგანს ძირითადს შეიძლება მივაკუთვნოთ 

საკვლევი სალტეების სარბენი ზოლისა (Πa12′) და გვერდულას (Πa12″) ზონების 

რხევითი სიჩქარეების დამთხვევა. უნდა აღინიშნოს, რომ АЗЛК-ს, ГАЗ-ის, ЗАЗ-ის, 

ВАЗ-ის წარმოების მსუბუქი ავტომობილების სალტეებისათვის ეს სიხშირეები 

მდებარეობს 200...300 ჰც-ზე უფრო მაღლა, მაგრამ 9.35-15 (235-380) ზომის 

სალტეებისათვის თვალზე ვიბრაციების დონეების დამატებითი ზრდა ვლინდება 

უკვე მიახლოებით 85 ჰც სიხშირეებზე. 
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Nნახ. 1.1 გარდამავალი ძვრადობების ამპლიტუდურ-სიხშირული 

მახასიათებლები 9.35-15 ზომის დიაგონალური კონსტრუქციის 

პნევმატიკური სალტის გვერდულაზე (Пა22//), სარბენ ზოლზე (Пა12/), 

თვალზე (Пა12), 



ნახ.1.1-ზე მოყვანილი 9.35-15 ზომის დიაგონალური კონსტრუქციის 

პნევმატიკური სალტეების გარდამავალი ძვრადობების ამპლიტუდურ-სიხშირული 

მახასიათებლები გვიჩვენებს, რომ თვალზე გაზომილი ვიბრაციების ამპლიუტდების 

მნიშვნელოვანი ზრდა შეიმჩნევა 85, 125, 160, 220 ჰც სიცშირეებზე, სადაც გვერდულას 

და სარბენი ზოლის ძვრადობები ერთნაირია. ამავე დროს, ანალოგიური ზომის 

რადიალური კონსტრუქციის სალტეებისათვის, სადაც უფრო მეტ ხარისხადაა 

გათიშული სალტის სარბენი ზოლისა და მისი გვერდულების ფუნქციები, 

ვიბრაციების დონეების დამატებით ზრდა აღინიშნება 150 ჰც-ზე უფრო მაღალ 

სიხშირეებზე, ამასთან, მათ აქვთ გაცილებით უფრო მცირე ამპლიტუდური 

მნიშვნელობები, ვიდრე დიაგონალურ სალტეებს. 

9.35-15 (235-80) ზომის სამამულო და საზღვარგარეთის წარმოების რადიალური 

და დიაგონალური კონსტრუქციის სალტეების ვიბრაციული გამოცდების მასალები 

მოყვანილია НАМИ-ს სალტეებისა და თვლების ლაბორატორიის 1979 წლის №183  

ტექნიკურ ცნობაში. 

 

1.2. ”მოსკვიჩი”-2140 ავტომობილის ძარაზე სრაბენი ზოლიდან წინა საკიდარის 

ელემნტების მეშვეობით გადაცემული ვიბრაციების შესამცირებელი 

რეკომენდაციები 

საანგარიშო განტოლებათა ჩატარებულა ანალიზმა და ექსპერიმენტულმა 

კველვებმა საშუალება მოგვცა გაგვენსაზღვრა ”მოსკვიჩი”-2140 ავტომობილის წინა 

საკიდარის ელემენტების ვიბროდატვირთულობის დონეები და დაგვესახა ძარაზე 

ვიბრაციების გადაცემის შემცირების გზები. 

ვიბრაციული თვალსაზრისით ყველაზე დაძაბული ელემენტებს უნდა 

მივაკუთვნოთ ზამბრა, ზედა და ქვედა ბერკეტები, ამორტიზატორი, აგრეთვე წინა 

საკიდარის კოჭი. 

სიხშირეთა ფართო დიაპაზონში ძარას ვიბროსიჩქარეების ამპლიუტდური 

მნიშვნელობების შემცირება მიღწეული შეიძლება იქნას წინა საკიდარის ზამბარის 

ძარასთან კონტაქტის ზონაში სპეციალური მადემპფირებელი კვანძის, რომლის 

კონსტრუქცია ქვემოთაა მოყვანილი, გამოყენების ხარჯზე. 
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საკიდარის ელემენტებისადმი ძირითად მოთხოვნად შეიძლება ჩაითვალოს ის, 

რომ არ ჰონდეს მათი საკუთარი რხევების სიხშირეების დამთხვევა დასაყენებელი 

პნევმატიკური სალტეების საკუთარი რხევების სიხშირეებთან. 

ასე, მაგალითად, ”ქვედა ბერკეტი-წინა საკიდარის კოჭი” რხევითი სისტემის, 

ასევე ქვედა ბერკეტის პირდაპირი მექანიკური ძვრადობების გაზომვის ნახ.1.2-ზე 

მოყვანილი შედეგებიდან ჩანს, რომ არსებობს რიგი სიხშირეებისა, რომლებზეც 

შეინიშნება ვიბროსიჩქარეების ზრდა. ამ სიხშირეთა მინიმალური სიდიდეები 165 და 

203 ჰც-ს შედაგენენ. 

ამავე დროს, როგორც ეს ზემოთ იყო აღნიშნული, 165Р13 რადიალური 

კონსტრუქციის პნევმატიკური სალტეების საკუთარი რხევების ძირითადი 

სიხშირეები იმყოფება 90...100 ჰც სიხშირეთა დიაპაზონში, 6.45-13 დიაგონალური 

კონსტრუქციისა -–160...170 ჰც. 

ამრიგად, ”მოსკვიჩი”-2140 ავტომობილის წინა საკიდარში დიაგონალური 

კონსტრუქციის სატეების დაყენებისას ვიბრაციების დონეები, რომლებიც გადაეცემა 

თვალისაგან ვქედა ბერტკეტის გავლით ძარაზე, ქვედა ბერკეტისა და კოჭის 

საკუთარი რხევების ზოგიერთი სიხზშირეების პნევმატიკური სალტეების საკუთარი 

რხევების სიხშირეებთან დამთხვევის გამო, მცირდებიან ამ სიხშირეებზე საშუალოდ 

10%-ით (ნახ.1.3). რადიალური სალტეების დაყენებისას, ქვედა ბერკეტისა და კოჭის 

საკთარი რხევების სიხშირეების სალტეების საკუთარი რხევების სიხშირეებთან 

დიდი გაუთანხმოების გამო, ვიბრაციების დონეები საკუთარი რხევების სიხშირეებზე 

მცირდებიან მნიშვენლოვნად უფრო მეტი ხარისხით, ე.ი. 50...60%-ით. 

დიაგონალური კონსტრუქციის სალტეებზე მოძრაობისას გადაცემული 

ვიბრაციების შესამცირებად საჭიროა, რომ საკიდარის დეტალებს არ ჰქონდეს 

საკთარი რხევების სიხშირეები 120...250 ჰც დიაპაზონში. 

 

 

 

 

 

 

 178



 
 
 
 
 

ნახ. 1.2 ავტომობილის «მოსკვიჩი-2140” წინა საკიდარის ელემენტების პირდაპირი მექანიკური 
ძვრადობის ამპლიტუდურ-სიხშირული მახასიათებლები: 1-ქვედა ბერკეტი-წინა კოჭი; 2-ცალკე ქვედა 
ბერკეტი. 

 
 
 ნახ. 1.3 ავტომობილის «მოსკვიჩი-2140” წინა საკიდარის ელემენტების პირდაპირი მექანიკური 

ძვრადობის დიაგრამები დიაგონალური სალტის გამოყენებისას.
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1.3. BАЗ-2105  ÀÔÏÌÏÁÉËÉÓ ÞÀÒÀÆÄ ÂÆÉÓÀÂÀÍ ÂÀÃÀÝÄÌÖËÉ ÅÉÁÒÀÝÉÄÁÉÓ ÃÏÍÄÄÁÉÓ  

 

შემცირებაზე მიმართული 

 რეკომენდაციები 

ჩატარებული კვლევებისა და BАЗ-2105  ტიპის მსუბუქი ავტომობილების 

სალტისაგან ძარაზე ვიბრაციების გადაცემის პროცესის კვლევისადმი მიძღვნილი 

ანალოგიური სამუშაოების ანალიზის შედეგად აღსანიშნავია შემდეგი 

მიმართულებები რადიალური სალტეების გამოყენებისას ძარაზე გადაცემული 

ვიბრაციების შემცირების პრობლემის გადასაწყვეტად (НАМИ-ს ტექნიკური 

ანგარიშები №10881, 1979 წლისა და №11015, 1980 წლის). 

წინა საკიდარზე: 

ა) იმის გამო, რომ განსაკთრებით მცირე კლასის BАЗ-2105  მსუბუქი 

ავტომობილის როგორც წინა, ასევე უკანა საკიდარის ზამბარის ამორტიზატორთან 

დამაგრების ზონაში ძარას მექანიკური ძვრადობა რამდენადმე უფრო მაღალია, 

ვიდრე ანალოგიური მცირე და საშუალო კლასის მსუბუქი ავტომობილის მექანიკური 

ძვრადობა, რომელსაც აქვს ზამბარისა და ამორტიზატორის მიმორიგებული 

დამაგრების ადგილები. მიზანშეწონილად გვესახება ძარაზე ამორტიზატორისა და 

ზამბარის დამაგრების ადგილების მიმორიგება; 

ბ) სიხშირეთა ფართო დიაპაზონში ვიბროსიჩქარეების ამპლიტუდების აქტიურ 

ჩახშობას ხელს უწყობს ზამბარის ძარასთან კონტაქტის ზონაში მადემპფირებელი 

კვანძის შეყვანა, რომელიც ანალოგიურია ВАЗ  ტიპის ავტომობილებზე 

გამოყენებული კვანძისა; 

გ) ტორსიონით გადაცემული ვიბრაციების ჩახშობისათვის, შეიძლება 

რეკომენდირებული იქნას ვიბრაციების დინამიკური ჩამხობი, რომელიც აწყობილია 

წინა საკიდარის ძირითადი რეზონანსის, მიახლოებით 50...55 ჰც სიხშირეზე. 

უკანა საკიდარზე: 
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ნახ. 1.4 სერიული შუასადების (1) და მადემპფერებელი კვანძის (2) პირდაპირი მექანიკური 
ძვრადობის ამპლიტუდურ-სიხშირული მახასიათებლები 

 
 
  
 

 
 
 
 
 
 

ნახ. 1.5 ავტომობილის «მოსკვიჩი-2140” წინა საკიდარის ძარაზე საცდელმადემპფერებელი 
კვანძის დაყენება: 1-რეზინის შუასადები; 2-ლითონის საყრდენი; 3-ლითონის ფანჯარა; 4-წინა 
საკიდარის ზამბარა; 5-წინა საკიდარის ელემენტი. 
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ა) წინა საკიდარის  ანალოგიურად ძარაზე ამორტიზატორისა და ზამბარის 

დამაგრების ადგილების მიმორიგება; 

ბ) ზამბარის ძარასთან კონტაქტის ზონაში მადემპფირებელი კვანძის შეყვანა; 

გ) გარე ბრჯენის გაძლიერება იმისათვის, რომ შემცირდეს ძარას მექანიკური 

ძვრადობა მისი დამგერების ზონაში. 

აღნიშნული კვლევებით გათვალისწინებული იყო ზოგიერთი აღნიშნული 

რეკომენდაციის შესაფასებელი წინასწარი გამოცდები. 

ნახ.1.10-ზე წარმოდგენილია სტანდარტული უკანა საკიდარისა და საკიდარის, 

რომლის ამორტიზატორის და ზამბარას ძარასთან დამაგრების ადგილების 

დაშორებულია აგრეთვე, მისი ზამბარის ძარასთან კონტაქტის ზონაში  შეყვანილია 

მადემპფირებელი კვანძი, ამპლიტუდურ-სიხშირული მახასიათებლები. გრაფიკების 

ანალიზი გვიჩვენებს, რომ მითითებულმა ცვლილებებმა გამოიწვია რეზონანსის 

ზონებში ვიბროსიჩქარეების ამპლიტუდების შემცირება 35...40%-ით. 

ამორტიზატორის ძარაზე დამაგრების ზონაში დამატებითი რეზინის 

შუასადების გავლენის განმსაზღვრელი გრაფიკები უკანა საკიდარისათვის. 

შედარებით ამორტიზატორის ტანდარტულ დამაგრებასთან, მოყვანილია ნახ.1.6-1.7-

ზე. გრაფიკების ანალიზი გვიჩვენებს, რომ დამატებითი რეზინის შუასადები იწვევს 

ძარას გარდამავალი მექანკიური ძვრადობის შემცირებას 40...60 ჰც აგზნების 

სიხშირეების ზონაში საშუალოდ 15...20%-ით. 

 

1.4. საკიდარის ზამბარის ქვეშა მადემპფირებელი კვანძის მექანკიური 

ძვრადობები და მისი გავლენა ”მოსკვიჩი”-2140 და BАЗ-2105 ატომობილების ძარაზე 

ვიბრაციების გადაცემაზე 

ვიბრაციების გავრცელების, ასევე საკიდარის ელემენტების მუშაობის 

პირობების ჩატარებულმა ანალიზურმა და ექსპერიმენტულმა კვლევებმა გვიჩვენა,    

რომ   ”მოსკვიჩი” -  2140   ავტომობილის   ძარაზე    გადაცემული  
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ნახ. 1.6 «საკიდარის ზამბარა-ტვირთი” სისტემის გარდამავალი ძვრადობის ამპლიტუდურ-სიხშირული 
მახასიათებლები: 1- მადემპფერებელი კვანძით, 2- მადემპფერებელი კვანძის გარეშე. 
 

 
ÅÉÁÒÀÝÉÄÁÉÓ ÛÄÌÝÉÒÄÁÀ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÖÆÒÖÍÅÄËÅÚÏÈ ßÉÍÀ ÓÀÊÉÃÀÒÉÓ ÆÀÌÁÀÒÀÆÄ ÛÖÀÓÀÃÄÁÉÓ 

ÅÉÁÒÏÓÀÉÆÏËÀÝÉÏ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉÓ ÝÅËÉËÄÁÉÓ áÀÒãÆÄ. ÓÄÒÉÖËÉ ÛÖÀÓÀÃÄÁÉÓ 

ნახ. 1.7 «საკიდარის ზამბარა-ტვირთი” სისტემის გარდამავალი ძვრადობის ამპლიტუდურ-სიხშირული 
მახასიათებლები: 1-სერიული შუასადებით, 2- სერიული შუასადების გარეშე. 
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ექსპერიმენტული სიხშირული მექანიკური ძვრადობები მოყვანილია ნახ.1.4-ზე 

(მრუდი 1). მოყვანილი მრუდი გვიჩვენებს, რომ 50 ჰც-დან 120 ჰც-მდე სიხშირეთა 

ზონაში შუასადების მექანიკური ძვრადობები განისაზღვრება დრეკადი თვისებებით 

და ემორჩილება განტოლებას: 

K
j

a
ω

=Π 11 , 

სადაც K – დინამიკური სიხისტეა. 

სერიული შუასადების დინამიკური სიხისტე შეადგენს 2.106 ნ/მ. მოცემულ 

შემთხვევაში გადაცემული ვიბრაციების შემცირება შესაძლებელია შუასადების 

დინამიკური სიხისტის შემცირების ხარჯზე. გარდა ამისა, საჭირო დრეკადი 

მახასიათებლის უზრუნველყოფისათვის შუასადების კონსტრუქცია ისე უნდა იყოს 

შესრულებული, რომ მაღალი სიხშირეების ზონაში ის ძვრაზე მუშაობდეს. 

ამ პირობების შესრულების მიზნით დამზადდა საცდელი შუასადები ნახ.1.5-ზე 

მოყვანილი მადემპფირებელი კვანძის სახით. მადემპფირებელი კვანძი შეიცავს 

მოცულობით რეზინის შუასადებს 1, რომელშიც დაყვანილი მასის და დინამიკური 

სიხისტის შემცირების მიზნით, მაღალსიხშირეებზე შინაგანი ხახუნის საკმარისი 

სიდიდის ერთდროული შენარჩუნებისას, ღერძული მიმართულებით 

შესრულებულია რადიალური ღარაკები, თანაბრად განდაგებული მთელს წრეწირზე. 

საცდელი რეზინის შუასადები დაყენებულია ლითონის საყრდენში 2, რომელიც 

აფიქსირებს რეზინის შუასადებს შიგა მხრიდან. გარდან რეზინის შუასადები 

ფიქსირდება ლითონის ფინჯანით 3. ლითონის საყრდენისა და ფინჯანის კედლების 

სხვადასხვა დახრის კუთხეებით შესრულების ხარჯზე, ავტომობილზე 

მადემპფირებელი ელემენტის დაყენებისას, ზამბარის მოქმედების შედეგად ხდება 

რეზინის შუასადების თანაბრი კუმშვა და გადანაცვლება. ამასთან 

უზურნველყოფილია რეზინის შუასადების მუშაობა კუმშვაზე და გადანაცვლებაზე, 

როგორც მცირე ამპლიტუდიანი მაღლსიხშირული რხევებისას, ასევე დიდი 

დაბალსიხშირული რხევებისას. 

მოქმედ წარმოებასთან უნიფიკაციის მიზნით რეზინის შუასადებად და 

ფინჯნად შეიძლება მივიღოთ ВАЗ-ის მიერ დამზადებული დეტალები №2101-290495 

და 2101-290493. 

 184



ნახ.1.4-ზე მოყვანილი მექანიკური წერტილოვანი ძვრადობის სიხშირული 

მახასიათებლები გვიჩვენებს, რომ საცდელ მადემპფირებელ კვანძს აქვს             106 ნ/მ-

მდე დადაბლებული დინამიკური სიხისტე. 

”საკიდარის ზამბარა-ტვირთი” მადემპფირებელი კვანძით და მის გარეშე 

რხევითი სისტემის გარდამავალი ძვრადობის გაზომვის შედეგები მოყვანილია 

ნახ.1.6-ზე. ანალოგიური გაზომვები სერიული შუასადებით და მის გარეშე 

მოყვანილია ნახ.1.7-ზე. მოყვანილი სიხშირული მახასიათებლების ანალიზი 

გვიჩვენებს, რომ მადემპფირებელი კვანძი მნიშვნელოვნად უფრო ეფექტურად 

(1,5...2-ჯერ) ახშობს ზამბარის ვიბრაციების სიდიდეებს საკუთარ რხევათა 

სიხშირეებზე, ხოლო 1000 ჰც-ზე უფრო მეტ სიხშირეებზე ამცირებს ვიბრაციების 

საერთო დონეს 40...80%-ით. მადემპფირებელი კვანძის დაყენების შესაძლებლობის 

უზრუნველსაყოფად დამზადებული იყო ლითონის საყრდენი, რომელიც 

ფიქსირდებოდა წინა კოჭზე სერიული შუასადების განლაგების ზონაში (ნახ.1.5). 

სერიულ წარმოებაში ეს დეტალი, რომელიც მზადდება ტვიფრვით, შეიძლება 

დავაფიქსიროდ ”მოსკვიჩი”-2140 ავტომობილის წინა კოჭზე წერტილოვანი 

შედუღებით. 

მადემპფირებელი კვანძის მიერ, შედარებით სერიულ შუასადებთან, 

ვიბრაციების ჩახშობის ეფექტურობის შემოწმებისათვის ჩატარებული იქნა 

ლაბორატორიულ საგზაო გამოცდები. 

”მოსკვიჩი”-2140 მსუბუქი ავტომობილის ძარას ვერტიკალური ვიბრაციების 

დონეების ოქტავური სპექტრების ანალიზმა გვიჩვენა მადემპფირებელი   კვანძის    

გამოყენების   ეფექტურობა,    როგორც    M-145   
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ნახ. 1.8 რადიალური კონსტრუქციის სალტეებიანი ავტომობილის 
წინათვლების შეურესორებული მასების ვიბრაციების დონეები. 
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ნახ. 1.9 დიაგონალური კონსტრუქციის სალტეებიანი ავტომობილის 
წინათვლების შეურესორებული მასების ვიბრაციების დონეები. 
 

100 m/s
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ნახ. 1.10 ЗАЗ-968M ავტომობილის უკანა საკიდარის გარდამავალი მექანიკური ძვრადობის 
ამპლიტუდურ-სიხშირული მახასიათებლები, ამორტიზატორის ძარაზე დამაგრების ზონაში მორგვის 
ღარული ზონის აგზნებისას: 
1-მადემპფერებელი კვანძის ზამბარა და ზამბარის ქვეშ ამორტიზატორი დაცილებულია 
ერთმანეთისაგან. 
2-სტანდარტული საკიდარი. 
 

მოდელის დიაგონალური კონსტრუქციის სალტეებზე, ასევე MU-166 მოდელის 

რადიალური კონსტრუქციის სალტეებზე. მადემპფირებელი კვანძის გამოყენებისას 

ძარას ვიბრაციების დონეები 50...120 ჰც სიხშირეების დიაპაზონში დაეცა საშუალოდ 

20...25%-ით (НАМИ-ის ტექანგარიში №10823 1979 წლისა) (ნახ.1.8.-1.9). 

”მოსკვიჩი”-2140 ავტომობიის წინა საკიდარში მადემპფირებელი კვანძის 

გამოყენების დადებით გამოცდილების გათვალისწინებით დამატებით იქნა 
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ჩატარებული BАЗ-2105  ავტომობილზე დამატებით დამუშავებული აღნიშნული 

კვანძის გამოყენების ეფექტურობის შემოწმება. 

მაგრამ, BАЗ-2105  ავტომობილის წინა და უკანა საკიდარების ზოგიერთი 

კონსტრუქციული თავისებურებების გამო, რომლებიც მდგომარეობს იმაში, რომ მათი 

ზამბარები ჩამაგრებულია ამორტიზატორებში და არ აქვთ უშუალო კონტაქტი 

ძარასთან, განსაზღვრული იყო ჯამური ზემოქმედება, რომელიც გამოწვეულია 

ამორტიზატორის და ზამბარის ძარაზე დამაგრების ადგილების გათიშვით ასევე 

ზამბარის ძარასთან კონტაქტის ზონაში მადემპფირებელი კვანძის შეყვანით. 

ტექანგარიშში წარმოდგენილი სასტენდო გამოცდების გრაფიკების ანალიზი 

გვიჩვენებს, რომ აღნიშნულმა ცვლილებებმა გამოიწვია ვიბროსიჩქარეების დონეების 

შემცირება რეზონანსის სიხშირეთა ზონებში 35...40%-ით (НАМИ-ის ტექანგარიში 

№10881,1979 წლის). 

 

1.5. ”მოსკვიჩი”-2140 ავტომობილის წინა საკიდარის ამორტიზატორის 

მექანიკური ძვრადობები 

”მოსკვიჩი”-2140 მსუბუქი ავტომობილის წინა საკიდარის ამორტიზატორის 

მექანიკური ძვრადობების ანალიზურმა გაანგარშებმა და ჩატარებულმა 

ექსპერიმენტულმა კვლევებმა საშუალება მოგვცა გაგვენსაზღვრა ვიბრაციები, 

გადაცემული ამორტიზატორიდან წინა კოჭზე. დინამიკური ძალის ამორტიზატორის 

რხევების აგზნების სქემა მოყვანილია ნახ.1.11-ზე. 
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ნახ. 1.11 ამორტიზატორის რხევების დინამიკური ძალით აგზნების სქემა.
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ნახ. 1.12 «ამორტიზატორი-წინა კოჭი” სისტემის პირდაპირი და გარდამავალი მექანიკური 
ძვრადობების ამპლიტუდურ-სიხშირული მახასიათებლები: 1-სტანდარტული სამონტაჟო 
კვანძებით; 2-სამონტაჟო კვანძებში «ბალიშების” გადიდებული რაოდენობით. 
 

პირდაპირი და გარდამავალი მექანიკური ადმიტანსის სიხშირული 

მახასიათებლების ჩატარებულმა ანალიზმა გვიჩვენა, რომ მასთან ახლო მექანიკურ 

სისტემას თავმოყრილი პარამეტრებით გააჩნია 0,3კგ დაყვანილი მასა და h=3.105 ნ/მ 

დინამიკური სიხისტე. ამასთან, საკუთარი სიხშირეების სიხშირე შეადგენს 

დაახლოებით ƒ=165ჰც, რაც ახლოსაა დიაგონალური სალტის რხევათა ძირითად 

სიხშირეთან. ავტომობილის ძარისაკენ ვიბრაციების გადაცემაზე დიაგონალური 

ამორტიზატორის გავლენის შესამცირებლად დიაგონალური სალტეების რეზონანსის 

სიხშირეთა ზონებში ამორტიზატორის გავლენის შესამცირებლად საჭიროა ქვედა და 

ზედა სამონტაჟო კვანძებიანი ამორტიზატორის საკუთარი რხევების სიხშირის 

გადიდება 300 ჰც-მდე. არსებული კონსტრუქციის ამორტიზატორისას 

რეკომენდირებული შეიძლება იყო რამდენადმე გადიდებული დინამიკური 

სიხისტის მქონე ამორტიზატორის შერჩევა, რომლებიც რამდენადმე უფრო დიდი 

საერთო საკუთარი ვიბროგადაცემისას ამორტიზატორის მეშვეობით 

უზრუნველყოფენ, საკუთარი რხევების სიხშირეთა დაუმთხვევობის ხარჯზე, 

სისტემაში ”სალტე-წინა საკიდარი-ძარა” გადაცემული ვიბრაციების ნაკლებ 

სიდიდეებს დიაგონალურიკონსტრუქციის პნევმატიკური სალტეების საკუთარი 

რხევების სიხშირეთა ზონაში. ამორტიზატორის იგივე სიხისტის რეზინის 

ელემენტების რიცხვის გადიდება იწვევს წერტილოვანი და გარდამავალი ძვრადობის 

გადიდებას რეზონანსის ზონებში (ნახ.1.12). 

”მოსკვიჩი”-2140 ავტომობილის რადიალურ სალტეებზე ექსპლუატაციისას 

ამორტიზატორის რეზინის ელემენტების სიხისტის პარამეტრების ცვლილება 

არასასურველია, რადგან მათი სიხისტის შემცირება იწვევს  საკთარ რხევათა 

სიხშირეების შემცირებასა და რეზონანის ზონებში ვიბროგადაცემის გადიდებას, 

ხოლო სიხისტის გადიდება გამოიწვევს უფრო დიდ ვიბროგადაცემას სიხშირეთა 

მთელს დიაპაზონში. 
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1.6. მოკლე დასკვნები  

1. ნაჩვენებია, რომ ძირითად მიმართულებას სალტეების ვიბროგადაცემის 

შემცირების საქმეში წარმოადგენს მისი დაყვანილი მასის შემცირება. 

გამოვლენილია სალტის სარბენი ზოლებისა და გვერდულების 

ვიბროსიჩქარეების ამპლიტუდების დამთხვევის ხარჯზე ვიბროგადაცემის ზრდის 

სიხშირეთა ზონები. 

2. ”მოსკვიჩი”-2140 ავტომობილის წინა საკიდარისადმი ძირითად მოთხოვნას, 

ძარაზე ვიბროგადაცემის შემცირების მხრივ, წარმოადგენს სალტეებისა და 

საკიდარის დეტალების გაუთანხმოება. 

3. ЗАЗ-968М  ატომობილისათვის ძარაზე ვიბროგადაცემის შემცირება 

უზრუნვეყოფილია საკიდარების ზამბარებისა და ამორტიზატორების 

დამაგრების ზონების გაუთანხმოებით, ასევე წინა საკიდარში ვიბრაციების 

დინამიკური ჩამხშობის შეყვანით. 

4. ”მოსკვიჩი”-2140 და ЗАЗ-968М  ატომობილებისათვის სიხშირეთა ფართო 

დიაპაზონში ვიბროგადაცემის შემცირების ეფექტურ საშუალებას წარმოადგენს 

ზამბარისა და ძარას საყრდენი ელემენტების კონტაქტის ზონაში რეზინის 

ელემენტიანი მადემპფირებელი კვანძის შეყვანა, რომელიც უზრუნველყოფს 

მუშაობას კუმშვასა და ძვრაზე. 

5. ”მოსკვიჩი”-2140 ავტომობილის ძარაზე ვიბრაციების გადაცემაზე 

ამორტიზატორის გავლენის შემცირება შეიძლება მიღწეული იქნას 

ამორტიზატორის საკუთარი რხევების სიხშირთა გადიდებისას მისი ქვედა და 

ზედა სამონტაჟო კვანძებში რეზინის ელემენტების მასობრივი სიხისტული 

პარამეტრების ცვლილების ხარჯზე. 
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