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agroinJineria 

 

motoblokebis simZlavris amrTmevi lilvis cveTis 

albaTur-statistikuri modelireba 

 
იოსებ აბულაძე  

დოქტორანტი, აკაკი წერეთლის სახელმწიფო უნივერსიტეტი, ქუთაისი, 

საქართველო 
   

განხილულია აჭარაში მომუშავე მცირე მექანიზაციის მანქანების მუშაობის თავისებუ-
რებანი და მათი გავლენა მათ საექსპლუატაციო საიმედოობაზე. დამუშავებულია მეთოდიკა 
მოტობლოკების დეტალების ცვეთის შესახებ სტატისტიკური ინფორმაციის შეგროვებისა და მა-
თემატიკური დამუშავების შესახებ მომენტების მეთოდის გამოყენებით, რომელიც რეალიზებუ-
ლია სიმძლავრის ამრთმევი ლილვის მაგალითზე. განსაზღვრულია ლილვის ცვეთის განაწილე-
ბის გენერალური მახასიათებლები, შესაბამისი ფუნქციები და მიღებულია ცვეთის ადეკვატური 
ალბათურ-სტატისტიკური მათემატიკური მოდელი. დადგენილია მოტობლოკის სიმძლავრის 
ამრთმევი ლილვის ცვეთის ყველაზე უფრო გავრცელებული ანუ მოდალური მნიშვნელობა და 
მის მიხედვით დასაბუთებულია აღდგენის რაციონალური ხერხი-ელექტრო ნაპერწკლური ლე-
გირება. 
 

აჭარაში მიმდინარეობს ინტენსიური სამეცნიერო-კვლევითი და პრაქტიკული სა-

მუშაოები მცირე მექანიზაციის მანქანების საექსპლუატაციო მაჩვენებლებისა და საიმე-

დოობის გაზრდის მიზნით.ეს იმით არის გამოწვეული, რომ მობილური ტექნიკისაგან 

განსხვავებით მათ გააჩნიათ კოსტრუქციული Yთავისებურებანი და მუშაობის განსხვა-

ვებული რეჟიმები,რის გამოც იზრდება დინამიკური დატვირთვები შეუღლებებში, 

ხშირია მტყუნებები და შეფერხებები,საჭირო ხდება დაბალი სიჩქარეების გამოყენება, 

მკვეთრად იცვლება კინემატიკური (გადაადგილებები, სიჩქარეები, აჩქარებები) და დი-

ნამიკური(ინერციის, ხახუნის, მამოძრავებელი და ტექნოლოგიური წინააღმდეგობის 

ძალები) ფაქტორები, რაც იწვევს დეტალების ინტენსიურ ცვეთას და საიმედოობის 

შემცირებას. 

პრობლემის სისტემატიზაციის მიზნით ჩვენს მიერ შესწავლილ იქნა მოტობლო-

კის ერთ-ერთი დამახასიათებელი დეტალის-სიმძლავრის ამრთმევი ლილვის ცვეთის 

კანონზომიერებანი. გამოკვლევები სწარმოებდა ხულოს, ქობულეთის, შუახევისა და ქე-

დას რაიონებში მომუშავე მოტობლოკებზე. სტატისტიკური მასალის შეგროვება ხდებო-

და პროფესორ ჯ. კაციტაძის მიერ დამუშავებული მეთოდიკით სპეციალური ჟურნა-

ლების გამოყენებით[1, 2]. 

 შეგროვილი სტატისტიკური მასალის დამუშავების შედეგად დადგენილ იქნა, 

რომ  ლილვის ძირთადი დეფექტია სასაკისრე ყელების ცვეთა და ამიტომ  მისი გა-

მოკვლევა ხდებოდა მისი კანონზომიერებათა დადგენისა და აღდგენის რაციონალური 

ხერხის შერჩევის მიზნით. მიღებული სტატისტიკური მასალის მათემატიკურ დამუშა-

ვება სწარმოებდა  მომენტების მეთოდით გამოყენებით[2,3]. აღნიშნული მეთოდიკის 
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გამოყენებით დავადგინეთ: 

-გამოსაკვლევი ობიექტების რაოდენობა N 50N , 

-ცვეთის ინტერვალი 01.0h  მმ.  

-ინტერვალთა რიცხვი К=7 

             ინტერვალთა რიცხვი სტერჟესის ფორმულით: 

7502,312,31  ggNK   

ინტერვალთა სიგანე ტოლია 

01,0
7

01,008,0minmax 






K

xx
h  მმ 

სადაც: 08.0max x მმ _არის ლილვის ცვეთის მაქსიმალური მნიშვნელობა,მმ. 

01,0min x  მმ _მინიმალური მნიშვნელობა. 

მიღებული შედეგების მათემატიკური დამუშავებისა და ალბათურ-სტატისტიკუ-

რი მოდელირებისათვის ხდება პირველ რიგში ცვეთის ვარიაციული რიგის შედგენა, 

რომელიც იმით განსხვავდება სტატისტიკურისაგან, რომ იგი დალაგებულია ზრდადო-

ბის მიხედვით. 

ვარიაციული რიგის შედგენის შემდეგ შეიძლება განისაზღვროს  დეტალის ცვე-

თის ემპირიული სიხშირე (
im ) და ფარდობითი სიხშირე, ანუ ემპირიული ალბათობა 

ფორმულით: 

N

m
W i

i   

სადაც N  _ არის გაცვეთილი დეტალების რაოდენობა და N =50 

ცხრილ 1-ში წარმოდგენილია შეგროვილი სტატისტიკური მასალის მათემატიკუ-

რი დამუშავების შედეგები.  [ცხ. 1.] 

სიმძლავრის ამრთმევი ლილვის ცვეთის სტატისტიკური მახასიათებლები 

ცხრილი 1 

ცვეთის ინ-

ტერვალი 

ba...  
im  

iW  
ix  

h

xx
x i 0
  imx  

imx 2)(   imx 3)(   imx 4)(   

0,01..0,02 3 0.06 0.015 -3 -9 27 -81 243 

0,02...0,03 6 0.12 0.025 -2 -12 24 -48 96 

0,03...0,04 12 0.24 0.035 -1 -12 12 -12 12 

0,04...0,05 16 0.32 0.045 0 0 0 0 0 

0,05...0,06 7 0.14 0.055 1 7 7 7 7 

0,06...0,07 4 0.08 0.65 2 8 16 32 64 

0,07...0,08 2 0,04 0,075 3 6 18 54 162 

ჯამი 50 1.00 - 0 -12 104 -48 584 
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045.00 X  მმ -არის ლილვის ცვეთის ინტერვალის ის საშუალო მნიშვნელობა, 

რომელსაც შეესაბამება მაქსიმალური ემპირიული სიხშირე 16im . 

ცხრილის მიხედვით განვსაზღვრეთ საწყისი მომენტები ფორმულებით: 

24.0
50

121
1 







N

mx
K

i

i


 

08,2
50

104
)(

1

2

2 







N

mx
K

i

i

  

96.0
50

48
)(

1

3

3 







N

mx
K

i

i


 

7,11
50

584
)(

1

4

4 







N

mx
K

i

i

  

ცვეთის განაწილების გენერალური მახასიათებლების განსაზღვრისათვის ვიპო-

ვეთ ცენტრალური მომენტები: 

02,2)24,0(08,2 22

122    

52,0)24,0(2)24,0(08,2396,023 33

11233    

 )24,0()96,0(47,11364
4

1

2

121344   

6,11)24,0(3)24.0()08,2(6 42   

ამის შემდეგ განვსაზღვრეთ მოტობლოკის ლილვის  ცვეთის სტატისტიკური მა-

ხასიათებლები: 

-  ცვეთის საშუალო არითმეტიკული მნიშვნელობა;  

043,001.024,0045,010  hXX 
 
მმ. 

-საშუალო კვადრატული გადახრა;  

014,042,1.01,02   h  

-ვარიაციის კოეფიციენტი; 

33.0
043,0

014.0


X
V


 

ვარიაციის კოეფიციენტის მიხედვით )35.0( V  შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ 

სიმძლავრის ამრთმევი ლილვის ცვეთის განაწილება თეორიულად შეიძლება აღწერილ 

იქნას ნორმალური კანონით.  

ცვეთის განაწილების თეორიულ სიხშირეს ნორმალური კანონის შემთხვევაში 
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განვსაზღვრავთ ფორმულით: 

tx Z
hN

m 





 

სადაც tZ -ფუნქცია  ტოლია: 

2

2

2

1
t

t eZ



  



xx
t i   

tZ -ს მნიშვნელობებებს  ვპოულობთ  ჯ. კაციტაძის მიერ მოცემული მონაცემების 

მიხედვით [1] t -ს გათვალისწინებით. გამოკვლევების შედეგები მოცემულია ცხ. 2-ში. 

მოტობლოკის სიმძლავრის ამრთმევი ლილვის ცვეთის განაწილების თეორიული 

სიხშირის  მნიშვნელობები 

                                                                                                                           ცხრილი 2 

ცვეთის ინტერ-

ვალი 

ba...  

ინტერვალის 

საშუალო 

ix  

xx
t i   tZ  

im  
im  

0,01…0,02 0,015 -2,0 0,0540 3  1,8 

0,02…0,03  0,025  -1,29 0,1736 6 6,2 

0,03…0. 04 0,035  -0.93 0,2589  12  9.6 

0,04…0,05 0,045          0,14 0,3951 16  14,6  

0,05…0,06  0,055  0,86 0,2798 7  10,4 

0,06…0,07 0,065 1,43  0,1456 4  5,46  

0,07…0,08  0,075            2,14 0,0325  2  1,16 

 

როგორც მიღებული შედეგები აჩვენებს ცვეთის განაწილების თეორიული შედე-

გები საკმაო სიზუსტით ახლოს არიან ემპირიულ შედეგებთან. ეხლა ავაგოთ ცვეთის 

განაწილების თეორიული მრუდი (ნახ.1).  

როგორც კვლევის შედეგები აჩვენებს ვიზუალურად ლილვის ცვეთის  განაწი-

ლების ემპირიული  და თეორიული მრუდები ახლოს არიან ერთმანეთთან, მაგრამ 

ალბათურ-სტატისტიკური მოდელის ადეკვატურობის შემოწმებისათვის ვიყენებთ 

კოლმოგოროვის შეთანხმების კრიტერიუმს[4], რისთვისაც ვაწარმოებთ მათემატიკურ 

გამოთვლებს (ცხ. 3). 
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0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08

2

4

6

8

10

14

12

16

𝑚i  𝑚x  

𝑥i   
ნახ. 1.   მოტობლოკის სიმძლავრის ამრთმევი ლილვის ცვეთის განაწილების მრუდები: 

 1. ოთკუთხედები-ჰისტოგრამა; 2. მწვანე  მრუდი-პოლიგონი; 3.წითელი მრუდი- თეორიული მრუდი. 

 

 

ცხრილი 3 

მონაცემები კოლმოგოროვის კრიტერიუმის გაანგარიშებისათვის 

ცვეთის ინ-

ტერვალი 

ba...  
ix  

xx
t


 z

 

)(t  )(
2

1
t  )(xF  

iW  dW  )(xFW d

 

0,01…0,02 0.02 -1,64 -0,8990 -0.4495 0,0505 0.06 0,06 0,0095 

0,02…0,03 0.055 -0,93 -0,6476 -0,3238 0.1762 0,12 0,18 0,004 

0,03…0,04 0.085 -0.21 -0,1663 -0,0832 0,42 0,24 0,42 0 

0,04…0,05 0.115       0,5 0,3829 0,1915 0,6915 0,32 0,74 0,0485 

0,05…0,06 0.145 1,2 0,7699 0,3850 0,8850 0,14 0,88 0,005 

0,06…0,07 0.175 1,93 0,9464 0,4732 0,9732 0,08 0,96 0,0132 

0,07…0,08 0.205   2,64         0,9913 0,4960 0,9960 0,04 1,00 0,004 

  

ცვეთის განაწილების  ინტეგრალური ფუნქცია იანგარიშება  ფორმულით: 

)(5,05,0)( txF   

 სადაც: )(t -არის  ლაპლასის ინტეგრირებული ფუნქცია. 

კოლმოგოროვის კრიტერიუმის გამოყენებისათვის განვსაზღვროთ     პარამეტ-

რი ფორმულით: 

34,0500485,0max  ND  

მათემატიკური სტატისტიკის სპეციალური ცხრილებიდან [1]  ვპოულობთ, რომ  
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როცა 34,0 , მაშინ ემპირიული და თეორიული შედეგების  დამთხვევის ალბათობა 

99,0)( P , რაც საკმაოდ მაღალი მაჩვენებელია და გვაძლევს იმის დასკვნის საშუა-

ლებას, რომ ჩვენს მიერ დადგენილი მოტობლოკის სიმძლავრის ამრთმევი  ლილვის  

ცვეთის  მათემატიკური მოდელი ადეკვატურია. 

 იმისათვის, რომ შეირჩეს გაცვეთილი ლილვის  აღდგენის რაციონალური ხერხი 

უნდა განისაზღვროს მისი ცვეთის ყველაზე უფრო გავრცელებული ანუ მოდალური 

მნიშვნელობა ფორმულით: 

064,0)043,0064,0(3043,0)(3  XMeXMO
 მმ. 

სადაც
 

Me ლილვის  ცვეთის მედიანური მნიშვნელობაა და ტოლია:
 

Me 064.0162125 
 
;
 

04,0
  

ცვეთის მოდალური მნიშვნელობის მიხედვით შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ გაც-

ვეთილი ლილვების აღდგენის რაციონალურ ხერხად შეიძლება ჩაითვალოს ელექტრო-

ნაპერწკლური ლეგირების ხერხი, რომელიც საშუალებას იძლევა მათ ზედაპირზე და-

ვაფინოთ  მაღალი ცვეთგამძლეობის ლითონური ფენა, რომლის სისქე არ აღემატება 

0.25 მმ.  

                          დასკვნები 

-დამუშავებულია მეთოდიკა მოტობლოკების დეტალების  ცვეთის შესახებ სტა-

ტისტიკური ინფორმაციის შეგროვებისა და მათემატიკური დამუშავების შესახებ მო-

მენტების მეთოდის გამოყენებით, რომელიც რეალიზებულია სიმძლავრის ამრთმევი 

ლილვის მაგალითზე 

-მიღებულია ლილვის ცვეთის განაწილების ადეკვატური ალბათურ-სტატისტიკუ-

რი მოდელი 

-განსაზღვრულია ცვეთის განაწილების გენერალური მახასიათებლები და მისი 

მოდალური მნიშვნელობა, რომლის მიხედვითაც დასაბუთებულია აღდგენის რაციონა-

ლური ხერხი - ელექტრო ნაპერწკლური ლეგირება 
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2.კაციტაძე ჯ., სარჯველაძე ნ., ძირკვაძე ე., ხიზანიშვილი ა. – მანქანების ტექნიკური სერვისი. 

თბილისი, 2008. – 285 გვ.; 
3.Проников А. С. – Надежность машин, М.: Mашиностроение, 1988. – 592с.; 
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MOTOBLOCK POWER EXTRACTION DEPRECIATION PROBABILITY AND STATISTICAL 

MODELING 

  

Ioseb Abuladze  

Doctoral student, Akaki Tsereteli State University, Kutaisi, Georgia 

Summary 

In the article is discussed the work features of mechanization vehicles in Ajara region and their impact on 

the operational reliability. Processed method of motoblock details depreciation, collection of  the statistical 

information and using  of the mathematical method of moment theory, which is realized on the power shaft 

Shuffler example. Shaft wear adequate distribution of the probabilistic-statistical model is determined. 

Depreciation is determined by the distribution and general characteristics of a modal, which is justified by a 

rational method of recovery - electric spark alloying. 

 

 
 

ВЕРОЯТНОСТНО-СТАТИСТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ИЗНОСА ВАЛА  

ОТБОРА МОЩНОСТИ МОТОБЛОКОВ. 

Абуладзе  Иосиф 

Докторант,   Государственный Университет Акакия Церетели, Кутаиси, Грузия 

резюме 

Рассмотрены особенности работы и их влияние на эксплуатационную надежность 

небольших механизированных машин используемых в Аджарии. Разработана методика 

сбора и математической обработки статистической информации об изнашиваемости 

деталей мотоблоков путем метода моментов,который реализован на примере вала отбора 

мощности. Определены  генеральные характеристики распределения износа вала, 

соответствующие функции и получена адекватная вероятностно-статистическая 

математическая модель. Установлено наиболее распространенное, то есть модальное, 

значение износа вала отбора мощности мотоблоков и основываясь на этом значении 

установлен рациональный способ восстановления - электроискровое легирование. 

 

 

 

 

 

 

 

 


