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ԱՏԵՆԱԽՈՍՈՒԹՅԱՆ ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ
Ատենախոսության թեմայի արդիականությունը: Ավտոմոբիլային պար

կի մեծացումն ուղեկցվում է ճանապարհային երթևեկության ինտենսիվության
բարձրացմամբ, ավտոմոբիլներով ճանապարհների բեռնվածության և 1000
բնակչին ընկնող ավտոմոբիլների քանակի աճով: Տնտեսության զարգացման
գործում ավտոմոբիլային տրանսպորտի էական դրական դերին զուգընթաց
առկա են բացասական գործոններ, որոնցից հետազոտման համար առավել
կարևորները ճանապարհատրանսպորտային պատահարներն են (ՃՏՊ)
ՃՏՊ-ների հետևանքներին բնութագրական են մարդկանց մարմնական վնաս
վածքները, մահվան դեպքերը, նյութական վնասները (հաշմանդամության և
ժամանակավորապես անաշխատունակության պատճառով սոցիալական օգ
նության ծախսեր), ավտոտրանսպորտային միջոցների, բեռների, ճանապարհ
ների և այլ շինությունների վնասվածքները, ինչպես նաև շրջակա միջավայրին
հասցված բացասական ազդեցությունները

Ճանապարհային երթևեկության անվտանգության վրա ազդող գործոն
ները պայմանականորեն տրոհվում են միմյանց հետ փոխկապակցված չորս
մասի՝ վարորդ, ավտոմոբիլ, ճանապարհ, միջավայր: Նշված համալիրի ան-
վտանգության ապահովման վերջնական նպատակը բարձր արդյունավետու
թյամբ տրանսպորտային համակարգերի ստեղծումը և շահագործումն է:
Նշված համակարգի բարդ բաղկացուցիչներից մեկը ավտոմոբիլի կառուցված
քային անվտանգությունն է, որը տարակարգվում է ակտիվ, պասիվ, հետ
վթարային և բնապահպանական բաղադրիչների: Ավտոմոբիլների արտադըր
ման գործընթացում պասիվ անվտանգության պահանջների ապահովումն
առավել բարդ և աշխատատար խնդիրներից է:

Մարդատար ավտոմոբիլի պասիվ անվտանգությունն առաջին հերթին
կախված է կրող համակարգի ամրությունից, կոշտությունից և էներգակլանիչ
հատկություններից: Ավտոմոբիլի կրող թափքը կառուցվածքային և տեխնոլո-
գիապես բարդ համակարգ է, որի ստեղծման ժամանակ հաշվի են առնվում
միջազգային տարբեր կազմակերպությունների կողմից նորմավորող պահանջ
ները: Այն ներառում է հետևյալ բաղադրիչները ա) թափքի կառուցվածքներ,
որոնք պետք է պահպանեն ավտոմոբիլի սրահի կենսական անհրաժեշտ նվա
զագույն ծավալը և բացառեն մեքենամասերի ներթափանցումը սրահ ՃՏՊ-ի
ժամանակ, բ) պահող համակարգեր, որոնք մոտեցնում են սրահի ուղևորների
տեղաշարժի արագացումները թափքի հիմնակմախքի անվտանգ արագաց
մանն անգամ վթարային իրավիճակներում, ինչպես նաև մեղմում են ուղևոր
ների հնարավոր հարվածը ավտոմոբիլի կառուցվածքային տարրերին:  Կա-
րևորվում է ավտոմոբիլների պասիվ անվտանգության տեսական գնահատման
անհրաժեշտությունը, որը հնարավորություն է տալիս կրճատել ավտոմոբիլի
թափքի մշակման ժամանակը, ֆինանսական ծախսերը, ինչպես նաև նվազա-
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գույնի հասցնել փորձանմուշների քանակը: Ատենախոսության թեման, որը
նվիրված է մարդատար ավտոմոբիլի պասիվ անվտանգության բարձրացման
միջոցառումների մշակմանը, արդիական է՝ թելադրված ժամանակի պահանջ
ներով:

Ատենախոսության նպատակը և խնդիրները: Հաշվարկման ժամանա-
կակից մեթոդների կիրառմամբ հետազոտել մարդատար ավտոմոբիլի կրող
թափքի դեֆորմացման գործընթացը, լարումների, դեֆորմացիաների, էներ
գիայի բաղադրիչների բաշխումները, ինչպես նաև ավտոմոբիլի սրահում առա-
ջացող դանդաղեցման արժեքները բախման տարբեր սխեմաների դեպքում և
մշակել մարդատար ավտոմոբիլի պասիվ անվտանգության մակարդակի բարձ
րացման միջոցառումներ:

Առաջադրված նպատակին հասնելու համար լուծվել են հետևյալ
խնդիրները.

1. մարդատար ավտոմոբիլներում կիրառվող տարբեր լայնական հա
տույթներով էներգակլանիչների դեֆորմացման գործընթացի հետազոտումը
երկայնական առանցքի ուղղությամբ հարվածային բեռնավորման տակ,

2. մարդատար ավտոմոբիլի թափքի առջևի բամպերի ոչ գծային
դեֆորմացման գործընթացի հետազոտումը,

3. մարդատար ավտոմոբիլի թափքի հիմքի լայնական բազմաշերտ
հատույթով լոնժերոնի դեֆորմացման գործընթացի հետազոտումը կողային
բախման դեպքում,

4. բեռնավորման տարբեր սխեմաների տակ կրող թափքերի հաշվար
կային մոդելների մշակում՝ Volkswagen Touareg 2010 և Volkswagen Polo 2010
մոդելների մարդատար ավտոմոբիլների օրինակներով, վերջավոր տարրերի
մեթոդի (ՎՏՄ) կիրառմամբ,

Volkswagen Polo 2010 մոդելի ավտոմոբիլի ճակատային, շեղաճակատ
և հետևից բախումների տակ թափքի դեֆորմացման գործընթացի հետա
զոտումը,

Volkswagen Polo 2010 մոդելի ավտոմոբիլի կողային բախման տակ
թափքի դեֆորմացման գործընթացի հետազոտումը,

Volkswagen Polo 2010 մոդելի ավտոմոբիլի սրահի տանիքի կոշտու-
թյան հետազոտումը սեղմման տակ բեռնավորելիս,

5. մարդատար ավտոմոբիլի կրող թափքի կատարելագործմանն
ուղղված առաջարկությունների մշակում:

Հետազոտման մեթոդները: Տեսական հետազոտություններում օգտա
գործվել են մեխանիկայում հայտնի և լայնորեն կիրառվող հաշվարկային թվա
յին մեթոդների մասնավորապես՝ ՎՏՄ-ի տեսության և բարձրագույն մաթեմա-
տիկայի հիմնադրույթները: Հաշվարկային մոդելները մշակվել են ՎՏՄ -ի վրա
հիմնված ANSYS և ANSYS/LS-DYNA ծրագրային փաթեթների միջոցով Փորձա
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րարական հետազոտությունների արդյունքները ստացվել են քննարկվող
մարդատար ավտոմոբիլների կրող թափքերի լարումների և դեֆորմացիաների,
տեղափոխությունների չափման ժամանակակից սարքերի միջոցով:

Ատենախոսության գիտական նորույթը: 1. ՎՏՄ-ի կիրառմամբ
ANSYS/LS-DYNA փաթեթի միջոցով կազմված ծրագրի օգնությամբ որոշվել են
մարդատար ավտոմոբիլի կրող թափքի բարակապատ, լայնական տարբեր
հատույթներով ձողերի էներգակլանիչ հատկությունները, լարումների, դեֆոր
մացիաների և առանցքային ուժերի բաշխումները երկայնական առանցքով
հարվածային բեռնավորման տակ, ոչ գծային դեֆորմացման ընթացքում:

2. Մարդատար ավտոմոբիլի տարածական բարդ կառուցվածքով կրող
թափքի ոչ գծային դեֆորմացման գործընթացի հետազոտումը բախման տար-
բեր սխեմաների դեպքում:

3. Մարդատար ավտոմոբիլի սրահի կոշտության գնահատումը տանիքի
սեղմման տակ բեռնավորման դեպքում:

4. Մարդատար ավտոմոբիլի կրող թափքի բաղադրյալ կառուցվածք ունե
ցող տարրերում ընթացող հպման փոփոխական պայմանների մոդելավորումը
բեռնավորման տարբեր սխեմաների դեպքում:

Աշխատանքի կիրառական նշանակությունը: 1. Տարբեր լայնական հա-
տույթներով, բարակապատ ձողերի ոչ գծային դեֆորմացման արդյունքում կա-
ռուցվածքի էներգակլանիչ հատկությունների վերլուծմամբ կատարել հարվածի
էներգիայի գնահատում, որը հնարավորություն կտա ՃՏՊ -ների դեպքում
գնահատել հարվածի սկզբնական արագությունը կամ հարվածող մարմնի
զանգվածը:

2. Աշխատանքի արդյունքները կարող են օգտագործվել ավտոմոբիլների
կրող թափքերի նախագծման ժամանակ, տեսական հետազոտությունների
արդյունքները և կառուցվածքի բարելավման երաշխավորությունները հնարա
վորություն կտան նախագծման ընթացքում կատարել թափքի անհրաժեշտ
փոփոխություն և հասնել դրա էներգատարության ցանկալի բնութագրի:

3. Տեսական ու մեթոդաբանական մշակումները և ստացված արդյունք
ներն օգտագործվում են Հայաստանի ազգային պոլիտեխնիկական համալսա-
րանի Տրանսպորտային համակարգերի ֆակուլտետի <<Տրանսպորտային ուղի
ների, միջոցների, շինարարություն, կառավարում և դրանց շահագործում>> մա
գիստրոսական կրթական ծրագրով <<Տրանսպորտային միջոցի կրող համա
կարգերի քոմփյութերացված նախագծում>> դասընթացում:

4. Ատենախոսությունում ներկայացված մշակումները և ստացված արդ
յունքներն օգտագործվում են <<Ֆոլկսվագեն>> ԲԸ <<-ում ԼՂՀ-ում արտադ
րանքի պաշտոնական և բացառիկ ներկրող-իրացնող <<Եվրովագեն>> ընկերու
թյան թափքերի նորոգման արտադրամասում:
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Պաշտպանության են ներկայացվում ատենախոսության հետևյալ
հիմնական դրույթները՝

1. մարդատար ավտոմոբիլներում կիրառվող տարբեր հատույթներով
էներգակլանիչների դեֆորմացման գործընթացի հետազոտումը երկայնական
առանցքի ուղղությամբ հարվածային բեռնավորման տակ,

2. ճակատային, շեղաճակատ և հետևից բախման տակ մարդատար
ավտոմոբիլի կրող թափքի և առջևի բամպերի ոչ գծային դեֆորմացման
գործընթացի հետազոտումը,

3. մարդատար ավտոմոբիլի կրող թափքի և հիմքի բազմաշերտ
հատույթով լոնժերոնի դեֆորմացման գործընթացների հետազոտումը կողային
բախման դեպքում,

4. մարդատար ավտոմոբիլի սրահի կոշտության հետազոտումը տանիքը
սեղմման տակ բեռնավորելիս,

5. մարդատար ավտոմոբիլի կրող թափքի կատարելագործմանն ուղղված
առաջարկությունների մշակում:

Աշխատանքի արդյունքների փորձարկումը և հրապարակումները:
Ատենախոսության հիմնական հետազոտությունների գիտական արդյունքները
և դրույթները զեկուցվել և քննարկվել են Հայաստանի պետական ճարտարա-
գիտական համալսարանի (Պոլիտեխնիկ) 2013-2014 թվականների տարեկան
գիտաժողովներում, << ՊՆ Վ. Սարգսյանի անվան Ռազմական ինստիտուտի
կուրսանտական 13-րդ գիտական կոնֆերանսում, Հայաստանի ազգային
պոլիտեխնիկան համալսարանի 2015 թվականի տարեկան գիտաժողովում,
Հայաստանի ազգային ագրարային համալսարանի 2015 թվականի տարեկան
գիտաժողովում, Հայաստանի ազգային պոլիտեխնիկան համալսարանի
Վերգետնյա տրանսպորտային միջոցների ամբիոնի սեմինարներում:

Ատենախոսության հիմնական դրույթները և արդյունքները հրատա-
րակվել են 8 գիտական աշխատանքում:

Ատենախոսության կառուցվածքը և ծավալը: Ատենախոսությունը
բաղկացած է ներածությունից, հինգ գլխից, ընդհանուր եզրակացություններից,
140 անուն օգտագործված գրականության ցանկից և հավելվածներից: Այն
շարադրված է համակարգչային տպագիր 158 էջի վրա, ներառում է 93 նկար
և 10 աղյուսակ:

ԱՏԵՆԱԽՈՍՈՒԹՅԱՆ
Ներածությունում

թյունը, ձևակերպվել են
նաև՝ պաշտպանության
աշխատանքի գիտկական

ՀԻՄՆԱԿԱՆ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ
հիմնավորվել է հետազոտվող թեմայի արդիականու
հետազոտության նպատակն ու խնդիրները, ինչպես

ներկայացվող հիմնական դրույթները Ցույց են տրվել
նորույթն ու գործնական նշանակությունը:
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Առաջին գլխում ներկայացվել են ավտոմոբիլների պասիվ անվտանգու
թյան բարձրացման ուղիները, գործող նորմավորող պահանջները և ավտոմո
բիլների պասիվ անվտանգությանը վերաբերող գրականության վերլուծությու
նը:

Ավտոմոբիլի կրող համակարգերի հաշվարկների զարգացման սկիզբը
դրվել է Ս.Ի. Կոտլյարի, Ն.Ֆ. Բոչարովի, Կ.Մ. Աթոյանի, Զ. Բրժոսկայի, Բ.
Շամոյի, Յա. Պավլովսկու կողմից, ովքեր թափքերի և շրջանակների կառուց
վածքների ամրության գնահատման ժամանակ կիրառել են հեծանների ծռման
տեսության վրա հիմնված մեթոդներ: Թափքերի ամրության գնահատման աշ
խատանքները հետագա զարգացումն են գտել Դ.Բ. Գելֆգատի, Մ.Բ. Շկոլնի
կովի, Ն.Ի. Վորոնցովայի, Ա.Ա. Կրուգլովի և Յու.Ա. Սարիչևի, Վ.Ա. Կոլտու
նովի, Գ.Մ. Բագրովի և այլոց կողմից: Ավտոմոբիլների կրող համակարգերի
հաշվարկման մեթոդներին են նվիրված Ջ.Ֆենտոնի աշխատանքները: Մար
դատար և բեռնատար ավտոմոբիլների, ինչպես նաև ավտոբուսների թափքերի
և շրջանակների կառուցվածքները և հաշվարկման մեթոդները արծարծվել են
<. Փիփերթի, Ա.Մ. Կացի և Վ.Ի. Պեսկովի աշխատանքներում:

Ավտոմոբիլի թափքերի հաշվարկման գործընթացում զգալի դեր է կատա
րել ՎՏՄ-ի կիրառումը, որի մեջ մեծ ավանդ ունեն Օ. Զենկևիչը, Ջ. Օդենը, Կ.
Բատեն և Ե. Վիլսոնը, Լ.Ջ. Սեգերլինդը, Ջ. Ալթենբախը, Ու. Ֆիշերը, Տ.3.Ռ.
Հյուգը, 3. Բետենը, Լ.Ա. Ռոզինը, Մորոզովը, Ժ.Կ. Սաբոննադյերը, Ժ._ Կուլո
նը և այլք: Ավտոմոբիլային գործարաններում թափքերի կառուցվածքների ամ
րության հաշվարկների արդյունավետությունը զգալիորեն բարձրացավ ANSYS,
ABAQUS, NASTRAN, LS-DYNA, PATRAN, COSMOS, MARC, PERMAS, ADINA և այլ
ծրագրային համալիրների ստեղծմամբ, որոնք սկսեցին ներդրվել նախագծման
բաժիններում:

Տ. Վեժբիցկու և Վ. Աբրամովիչի աշխատանքում ներկայացված են տար
բեր պրոֆիլներով բարակապատ խողովակների հարվածային բեռնավորման
տակ սեղմման և ծռման բազմաթիվ փորձերի արդյունքները:

Վ.Ն. Զուզովը, Ի.Վ. Զուզովը, Բ.Ա. Շաբանը իրենց աշխատանքներում հե
տազոտել են մարդատար, բեռնատար ավտոմոբիլների թափքերի և խցիկների
հիմնակմախքային տարրերի թվային մոդելավորման առանձնահատկություն
ները և պասիվ անվտանգությունը: Ե.Ա. Նաումովը, Լ.Ն. Օրլովը հետազոտել
են մարդատար ավտոմոբիլի կողային բախման ժամանակ կրող թափքի դե-
ֆորմացման գործընթացը: BA3-1118 <<Калина>> ավտոմոբիլի օրինակով մշակել
են մարդատար ավտոմոբիլի կրող թափքի դեֆորմացման գործընթացի հաշ
վարկային մոդել, որտեղ բեռնավորումը կատարվել է նորմավորված պա-
հանջներին համապատասխան: Ստացել են դեֆորմացված թափքի տեսքերը
կոշտ սյան դինամիկ հակազդման ուժի և ժամանակի կապն արտահայտող
գրաֆիկը, թափքի բոլոր կետերի լարումների, դեֆորմացիաների արժեքները:
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   wvuq ,,

   
xzyzxyzyx  

             m

i

k

iiii RRRRR ......
21



         k

r

kkk
RRRR

i
...21

             m

i

k

iiii
qqqqq ......

21


 iR  
iq

Ներկայումս աշխարհի առաջատար ավտոմոբիլաշինական ընկերություն
ներում ընթանում են մեծ դեֆորմացիաներ հաշվի առնող թաղանթային տիպի
կառուցվածքային տարրերի օգնությամբ հաշվողական ծրագրային փաթեթնե
րի ստեղծման և ներդրման աշխատանքները:

Այս գլխում ներկայացվել են նաև աշխատանքի նպատակը և
առաջադրված խնդիրները:

Երկրորդ գլխում ներկայացվել են մարդատար ավտոմոբիլի թափքի
ամրության և անվտանգության գնահատման խնդիրներում ՎՏՄ-ի կիրառման
առանձնահատկությունները:

Նկ. 1ա-ում պատկերված է դեֆորմացվող մարմնի հաշվարկային մոդել,
որն արտաքին բեռնավորումների տակ գտնվում է հավասարակշռության մեջ:
Մարմինը բաժանված է վերջավոր տարրերի վրա: Յուրաքանչյուր վերջավոր
տարրի համար ընտրվում է որոնելի ֆունկցիա, որի մեջ, որպես կանոն, մտում
են տեղափոխությունների վեկտորի բաղկացուցիչները՝ (զ) (u,v, ))), լարում
ների և (s)= դեֆորմացիաների վեկտորները: Առանձնացվում է
տիպային i-րդ վերջավոր տարրը և ենթադրվում, որ վերջինս գտնվում է միայն
հարևան տարրերի հետ ուժերի փոխազդեցության տակ, որոնք առաջանում են
մարմնի դեֆորմացիայի արդյունքում (նկ 1,բ): i րդ վերջավոր տարրին հա-
րևան տարրերի հետ սահմանների երկարությամբ ազդող իրական բաշխված
ուժերի փոխարեն կիրառում են ստատիկորեն համարժեք հանգուցային ուժեր,
որոնց ազդեցությունը տարրի ներսում առաջացնում է փաստացի բեռնա-
վորմանը համարժեք լարվածադեֆորմացիոն վիճակ: Այդ ուժերի համախումբը
ներկայացվում է վեկտոր-սյան տեսքով.

(R),= (1)
R()))որտեղ -ը i-րդ վերջավոր տարրի k րդ հանգույցում հան

գուցային ուժերի վեկտորն է, որի բաղկացուցիչները 1,2...m ուղղություններով
համարժեք ուժերն են: Յուրաքանչյուր հանգուցային ուժ համարժեքության մեջ

(զ), -է հանգուցային (99) (9). ...(9), --(զ)), տեղափոխությունների հետ (նկ.
1բ): Արդյունքում հոծ միջավայրը ներկայացվում է վերջավոր թվով տարրերի
հավաքածուի տեսքով, որոնք միմյանց հետ փոխազդում են վերջավոր թվով
հանգուցային կետերում: Նման ընթացակարգով մարմնի հաշվարկը բերվում է
վերջավոր թվով ազատության աստիճանների համակարգի հաշվարկի, որոշ
վում են հանգուցային ուժերը կամ հանգուցային տեղափոխությունները:

Յուրաքանչյուր տարրի համար որոշվում է կոշտության մատրիցը,
քննարկվում են տարրերի համախմբի ստատիկ և կինեմատիկ համատեղե-
լիության պայմանները, ստացվում է խնդրի լուծման հավասարումը: (R), և (զ),

8
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     
iii qKR 

                 i

mk

i
qqq  ......

21

 
i

        qBqB
i
      qBD

 B

               mk
BBBBB ......

21


        FqKqCqM 















 ...

 M  C

 K  F

 q

վեկտորների
հայտվում է՝

որտեղ [К] -ն

միջև փոխադարձ միարժեք համապատասխանությունն արտա-

(R), = [к](9), (2)

i- րդ տարրի կոշտության մատրիցն է:

у

3

ա)
Նկ 1. Կառուցվածքը

ա) վերջավոր տարրերի ցանց,

х3բ
վերջավոր տարրերի բաժանման մոդել
բ) հանգույցների տեղափոխությունների սխեմա

Վերջավոր տարրի հանգույցների և կամայական կետի
թյունների միջև կապը ներկայացվում է՝է

Га 1(k)(9) --[Ф] ...[)] (զ),
որտեղ [ֆ]-ն միջարկումային (ինտերպոլացիոն) ֆունկցիաների

i -րդ վերջավոր տարրի շրջակայքում դեֆորմացիաների և լարումների
ցուցիչները որոշվում են.

= [в](q), (o)=[D]B]զ):
Այստեղ [B]-ն դեֆորմացիաների մատրից է, որն ունի բլոկներով

վածք.

[в]")BB= [B]
ՎՏՄ-ում շարժման հավասարումն ունի հետևյալ տեսքը.

_(.) + +(к]q)=(F),

տեղափոխու

(3)

մատրիցն է:
բաղկա

(4)

կառուց

(5)

(6)

որտեղ [м]-- զանգվածների մատրիցն
մատրիցը, [к]-ն՝ կոշտության մատրիցը,
կախված ժամանակից, (զ)-ն հանգուցային

Ներկայացվող ատենախոսությունում
թափքի ամրության և անվտանգության
գործվել են ANSYS և ANSYS/LS-DYNA

է, [C]-ն՝ միջավայրի դիմադրության
(F)-- բեռնավորումների վեկտորն է՝է
տեղափոխությունների վեկտորն է:

մարդատար ավտոմոբիլի կրող
խնդիրների լուծման համար օգտա-

ծրագրային փաթեթները: Մարդատար

9
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     














tFtFMta ext int
1.

 tFext



 tF int



ավտոմոբիլի թափքի բախման խնդիրների լուծման ժամանակ գործ ունենք
բարձր  ոչ գծայնություն ունեցող հարվածի խնդիրների հետ: Ավտոմոբիլի
թափքի բախման ընթացքում առաջանում են արագացման բարձր արժեքներ,
հետևաբար անհամեմատ մեծ իներցիոն ուժեր: Դրանց լուծման համար օգտա
գործվում է հավասարումների բացահայտ (explicit) ինտեգրման եղանակը:

Ավտոմոբիլի բախման խնդիրների լուծման ընթացքում քննարկվող
կառուցվածքային տարրը ենթարկվում է մեծ դեֆորմացիաների: Նման
խնդիրների լուծման ժամանակ օգտվում ենք նյութի պլաստիկության հոսու
նության տեսությունից, որի հիմքում ընկած են ներքոհիշյալ կանխադրույթ
ները. 1) ծավալային դեֆորմացիայի առաձգականության կանխադրույթ, 2)
հոսունության կապակցված օրենք, 3) ամրացման կանխադրույթ Ենթադրվում
է, որ անկախ լարվածային վիճակից յուրաքանչյուր նյութի համար լարումների
և պլաստիկ դեֆորմացիաների աճերի ինտենսիվությունների ինտեգրալի միջև
առկա է լրիվ որոշակի ֆունկցիոնալ կախում: Հոսունության տեսությունում
ֆիզիկական հավասարումները կապեր են հաստատում դեֆորմացիաների
արագությունների և լարումների բաղադրիչների միջև:

Երկրաչափորեն ոչ գծային խնդիրներում [B]=[B(q))] մատրիցը և
հանգույցների կոորդինատների (x)=(x((q))) վեկտորը ոչ գծային են: Նշված
ֆիզիկական և երկրաչափորեն ոչ գծայնությունների լուծումն իրականացվում է
Նյուտոն-Ռաֆսոնի հայտնի մեթոդով:

Ցանցի կամայական դեֆորմացված վերջավոր տարրի համար ժամանա-
կային քայլը որոշվում է որպես նվազագույն կայուն քայլ, որը հաշվարկվում է
Կուրանտ-Ֆիրդրիխս-Լևիի պայմանից: Բացահայտ ինտեգրման մեթոդները
լայնորեն կիրառվում են դինամիկ, առանձնապես ոչ գծային գործընթացնե-
րում: Ըստ ժամանակի ինտեգրումն ընթանում է դիֆերենցիալ մեթոդով: Կոշ
տության մատրիցը չի հակադարձվում, որը ոչ գծային խնդիրներում հաշվարկ-
ման ժամանակի տեսակետից մեծ առավելություն է տալիս: Հակադարձվում է
միայն զանգվածների մատրիցը: Այն, որպես կանոն, անհամեմատ շատ նեղ

--a(t)= --[ Fex(t)-- Բ ու(t , (7)

--
որտեղ Fex (t)-- արտաքին ուժերն են, Fintt)-ն ներքին ուժերն են:

Ավտոմոբիլների թափքերի կառուցվածքների վերջավոր տարրերի ման
րամասն մոդելների մշակումը կատարվում է՝ հիմնականում օգտվելով թաղան
թե տարրերից, որոնք հնարավորություն են տալիս ավելի ճշգրիտ նկարագրել
բարակապատ թերթային տարրերի բնութագրերը

Երրորդ գլխում ներկայացվել են մարդատար ավտոմոբիլի կրող թափքի
և դրա բաղկացուցիչների հաշվարկային մոդելների մշակման ընթացակարգե
րը: ՎՏՄ-ի կիրառմամբ, Volkswagen Touareg 2010 մոդելի օրինակով, մշակվել է
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 , ,  

տարածական բարդ կառուցվածք ունեցող մարդատար ավտոմոբիլի կրող
թափքի ամրության և կոշտության գնահատման հաշվարկային մոդել, որտեղ
հնարավորություն է ստեղծվել հաշվի առնելու տարածական բարդ կառուց
վածք ունեցող բաղկացուցիչ տարրերի ֆիզիկական և երկրաչափական պարա
մետրերը, դրանց՝ միմյանց միացման կառուցվածքային առանձնահատկու
թյունները: Քննարկվող թափքը բաժանվել է ANSYS 12.1 ծրագրային փաթե
թում օգտագործվող Shell181 տեսակի թաղանթային վերջավոր տարրերի վրա:

Nodal Solution
Step=1
Sub = 1
Time= 1
USUM (AVG)
SMX = 6,933

Նկ. 2. Թափքի տարրերի Ահամ

0,770387
1,541
2,311
3,082
3,852
4,622
5,393
6,163
6,933

տեղափոխությունները

Հետազոտվել են թափքում և դրա բաղկացուցիչ տարրերում լարվածա-
դեֆորմացիոն վիճակները և կատարվել դրանց գնահատում ճանապարհային
և շահագործական պայմաններին համապատասխան: Նկ. 2-ում ներկայացված
է բեռնավորված թափքի կետերի Ահամ համարժեք տեղափությունների բաշխու-
մը ոլորման դեպքում, երբ ավտոմոբիլի առջևի ձախ անիվը ավտոմոբիլի մնա
ցած անիվների նկատմամբ ուղղահայաց ուղղությամբ դեպի վեր է տեղաշարժ
վել 200 մմ չափով: Ահամ համարժեք տեղափոխությունը որոշվում է ներքոհիշյալ
բանաձևով.

Ահամ > )- + (их) + (и, (8)
Կրող թափքի ամրությունը գնահատելու համար յուրաքանչյուր վերջավոր

տարրի ներսում հաշվարկվում են Միզեսի Ծհամ լարումները՝ օգտվելով ստորև
նշված հավասարումից՝

1
Ծհամ + (о,-- +6(72 +ту +т2) , (9)

որտեղ бу, Ծչ-ը ազդող նորմալ լարումների բաղադրիչներն են, Txy= ту2, -ըը՝
շոշափող լարումների բաղադրիչները

Հաշվարկման արդյունքները ցույց են տալիս, որ առաջադրված բեռնա-
վորումների դեպքում թափքում առաջացող առավելագույն համարժեք
լարումները (487,132 ՄՊա) գտնվում են առաձգականության սահմաններում և
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ազդում են թափքի այն տեղամասերում, որոնցում կիրառված բարձրամուր
պողպատներից պատրաստված կառուցվածքային տարրերի հոսունության
սահմանը կազմում է 600 ՄՊա:

Հարվածային բեռնվածքների տակ լայնական տարբեր հատույթներով
բարակապատ խողովակների առանցքային սեղմման դեպքում  առաջացող
պլաստիկ ձևափոխման աշխատանքը ծառայում է բախման կինետիկ էներ
գիայի մի մասի մարման համար: Լայն տարածում է գտել էներգակլանիչի տու
փաձև հատույթով բարակապատ ձողի հաշվարկային մոդելների կիրառումը
Նկ. 3-ում պատկերված են պողպատե Ծհոս=230 ՄՊա հոսունության սահմա-
նով, պատի միևնույն 2 մմ հաստությամբ ու լայնական հատույթների նույն պա-
րագծերով (նույն զանգվածներով), առաջադրված 300 մմ սկզբնական երկա
րությամբ և բախման 50 կմ/ժ սկզբնական արագությամբ, ինչպես նաև առա-
ջադրված 160 մմ առանցքային տեղաշարժով էներգակլանիչների սխեմաներն
ու դեֆորմացված տեսքերը Բախման տևողությունը 0.0125 վէ

ա) բ) գ) դ)

ե) ջ է)

ը) թ)
Նկ. 3. էներգակլանիչների սխեմաներն ու դեֆորմացված տեսքերը.

ա) և ե) -ն հաստատուն հաստությամբ ուղղանկյուն, բ) և զ) -ն հաստատուն
հաստությամբ քառակուսի, գ) և է) հաստատուն հաստությամբ կլոր, դ), ը) թ)

<<Ս>>- ձև հատույթով, ականջներով (6 մմ 10 մմ լայնությամբ)

Աղյուսակ 1-ում ներկայացված են
գատարությունները և առաջադրված
դեպքում ազդող առանցքային ուժերի
արդյունքները հնարավորություն են
կլանիչի կառուցվածքի ընտրությունը
Աղյուսակ 1-ից հետևում է, որ նույն
առանցքային ուժի և էներգատարության

քննարկվող էներգակլանիչների էներ
եզրային պայմաններով հարվածների
առավելագույն արժեքները Ստացված

տալիս հիմնավորելու կիրառվող էներգա-
տվյալ ավտոմոբիլի կրող թափքում:

զանգվածի պայմաններում առավելագույն
արժեքները համապատասխանում են
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
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<<Ս>>- ձև հատույթով, 10 մմ ականջներով էներգակլանիչին:
հետազոտվել է նաև էներգակլանիչի պատի հաստության
էներգատարության վրա:

Տարբեր լայնական հատույթներով էներգակլանիչների

Համանման ձևով
ազդեցությունը

Աղյուսակ 1
էներգատարությունները

Հատույթի
տեսակ

_1. Կլոր
2. Քառակուսի
3. Ուղղանկյուն
4. <<Ս>>- ձև, 6մմ
ականջով
5. <<Ս>>- ձև,
10մմ ականջով

Չափեր,
մմ

R=40
62x62
76x48

76x48

76x48

Էներգիա, Ջ
(Նxմ)
5500
7200
5400
6650

8000

Ուժ, կՆ

56,5
115,5
112,5

127,5

145,5

Էներգատարու-
թյուն, կՋ/մ

34,375
45

33,75
41,5625

50

Nodal Solution
Step=1
Sub=101
Time=0.012
SEQV (AVG)
DMX=100,579
SMX=1010,45

224,544
336,816
449,089
561,361
673,633
785,905
898,1777ա) 1010,* _ ))

Նկ 4. Թափքի հիմքի լոնժերոն
ա) լայնական հատույթ, բ) թափքի հիմքի լոնժերոնի դեֆորմացված
տեսքը և Ծհամ համարժեք լարումների բաշխումը (ըստ Միզեսի)

Նկ. 4ա-ում ներկայացված է ANSYS/LS-DYNA ծրագրային միջավայրում
մշակված Volkswagen Polo 2010 մոդելի մարդատար ավտոմոբիլի կրող թափքի
հիմքի լոնժերոնի և հարվածող կոշտ մարմնի փոխադարձ դիրքերի սխեմատիկ
պատկերը: Քննարկվող լոնժերոնը կազմված է երեք բաղկացուցիչ մասից,
որոնք կարող են ունենալ պատերի տարբեր հաստություններ, լայնական հա
տույթների տարբեր պրոֆիլներ և պատրաստված լինել հոսունության տարբեր
սահմաններով պողպատներից: Քննարկվող օրինակում կիրառվել են երեք
տարբեր մակնիշների պողպատներ. լոնժերոնի աջ կողմից՝ արտաքին շերտում
կիրառված պողպատի հոսունության սահմանը Ծհոս=230 ՄՊա է, լոնժերոնի
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ձախ կողմից (դեպի հատակի կողմը) ներսի ծածկի պողպատի հոսունության
սահմանը՝ Ծհոս=600 ՄՊա  է, լոնժերոնի ներսի միջանկյալ շերտի պողպատի
հոսունության սահմանը՝ Ohnu=1000 ՄՊա: Լոնժերոնին լայնական ուղղությամբ
29 կմ/ժ սկզբնական արագությամբ և 100 մմ տեղաշարժվող, հարվածող չդե
ֆորմացվող մարմինը ներկայացված է գլանական մակերևույթի տեսքով: Նկ
4բ-ում ներկայացված են դեֆորմացված լոնժերոնի տեսքը և համարժեք լա
րումների (ըստ Միզեսի) բաշխումը բախումից հետո:

Մշակված հաշվարկային մոդելում հնարավորություն է ստեղծվել հաշվի
առնելու բախման ընթացքում դեֆորմացվող լոնժերոնի բաղկացուցիչ տարրե
րի եզրային պայմանների հնարավոր փոփոխությունները, որը հետագայում
կիրառվում է մարդատար ավտոմոբիլի կրող թափքի բախման տարբեր սխե
մաներով խնդիրների լուծման ժամանակ: Հնարավորություն է ստեղծվում նաև
բացառել դեֆորմացվող թափքում բաղկացուցիչ տարրերի՝ միմյանց մեջ
մխրճումը:

Մարդատար ավտոմոբիլների թափքի բաղկացուցիչ տարրերի ոչ գծային
դեֆորմացման գործընթացի՝ մշակված հաշվարկային մոդելներով հետազոտ
ման հավաստիության ստուգման նպատակով կատարվել են բարակապատ
ձողերի առանցքային ուղղությամբ սեղմման և ծռման իրական փորձեր, որոնց
արդյունքները համեմատվել են հաշվարկայինների հետ: Փորձերը կատարվել
են Հայաստանի ազգային պոլիտեխնիկական համալսարանի Նյութագիտու
թյան և մետալուրգիայի բազային հետազոտական, Հայաստանի ազգային
ագրարային համալսարանի Նյութերի դիմադրության և ճարտարագիտական
կառուցվածքների ամբիոնի լաբորատորիաներում: Ստացվել է 5,5-8,2 % սխա
լանք, որը թույլ է տալիս կիրառված մոտեցումները բավարար ճշտությամբ
օգտագործել մարդատար ավտոմոբիլի կրող թափքի դեֆորմացման գործըն
թացների հետազոտման ժամանակ՝ բախման տարբեր սխեմաների դեպքում:

Չորրորդ գլխում Volkswagen Polo 2010 մոդելի մարդատար ավտոմոբիլի
օրինակով ANSYS/LS-DYNA ծրագրային փաթեթի կիրառմամբ մշակվել է կրող
թափքի բեռնավորման հաշվարկային մոդել: Հետազոտվել է կրող թափքի
դեֆորմացման գործընթացը ճակատային, շեղաճակատ և հետևից բախումնե
րի դեպքում՝ չափորոշիչային փաստաթղթերի պահանջներին համապատաս
խան եզրային պայմաններ առաջադրելով: Ստացվել են լարումների, տեղափո-
խությունների, դեֆորմացիաների, կոշտ արգելքի հակազդեցության ուժի, էներ
գիայի բաղադրիչների բաշխումները, ինչպես նաև ավտոմոբիլի սրահի տար
բեր կետերում առաջացող դանդաղեցման արժեքները

Մշակված հաշվարկային մոդելում հնարավորություն է ստեղծվել կատա
րելու թափքի առանձին տարրերի երկրաչափական չափերի, հատույթների
տեսքերի, միացումների եղանակի, ինչպես նաև դրանցում օգտագործվող նյու
թերի փոփոխություններ: Բազմաթիվ հետազոտությունների արդյունքում առա
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ջարկվել է բարելավված
վտանգության բարձրացում,
բնութագրերի արժեքներով:
բազային տարբերակի հետ
ճակատային, շեղաճակատ և

Ճակատային, շեղաճակատ

կառուցվածքով թափք, որն ապահովում
ինչը հաստատվում է աղյուսակ

Հետազոտությունների ընթացքում
հաշվարկման արդյունքների

հետևից բախումների դեպքում:

և հետևից բախումների բնութագրեր

է պասիվ ան
2-ում բերված
կատարվել է

համեմատություն

Աղյուսակ 2

Հարվածի
տեսակը

Թափքը

Դեֆորմացման
էներգիան, Ջ

Առավելագույն
տեղափոխու

թյունը, մմ
Էներգատարու
թյունը, կՋ/մ
Էներգատար.

բարձրացումը, %
Արգելքի

հակազդման
առավելագույն

ուժը, կՆ
Հակազդ. ուժի
մեծացումը, %
Թափքի սահ-
մանված կետի

դանդաղ.
առավելագույն
արժեքը, մ/վ
Դանդաղեց.

նվազեցումը, %

Ճակատային

Բազայի Բարել
ն ավված

32000 35000

515,645 247,184

62,058 141,595

128,17

181 175

-- -3,315

155g 139g

10,32

Շեղաճակատ

Բազա Բարելավ
յին ված

46000 48000

1021 727,782

45,06 65,954

46,39

122 162

32,79

161,6g 148,19g

8,3

Հետևից

Բազա Բարելավ
յին ված

8000 8000

118,42 74,456

67,56 107,446

59,045

133 186

39,85

--

Հաշվարկի սկզբնական փուլում ամբողջ կառուցվածքի համար կիրառվել
է 15кп թերթային պողպատ (ГОСТ 19903-74): Նշված թափքի դեֆորմացման
գործընթացների հետազոտման արդյունքում կատարվել է վտանգավոր տեղա-
մասերի հայտնաբերում, որն արտահայտվում է թափքի սրահում անհրաժեշտ
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նվազագույն կենսական տարածության խախտմամբ, չափորոշիչային փաս
տաթղթերում սահմանված թափքի կետերի համար դանդաղեցման թույլատ
րելի արժեքների մեծությունների գերազանցմամբ, էներգակլանիչ ցածր հատ
կություններով: Այնուհետև աստիճանաբար իրականացվել է կրող թափքի
կառուցվածքի բարելավման գործընթացը: Մարդատար ավտոմոբիլի կրող
թափքերում բարձրացված մեխանիկական հատկություններով պողպատների
մակնիշների ընտրման համար կիրառվել են ժամանակակից ավտոմոբիլների
թափքերում օգտագործվող պողպատները:

Մշակված հաշվարկային մոդելում թափքի, բաղկացուցիչ տարրերի երկ
րաչափական բոլոր չափերը, դրանց հաստությունները, միմյանց միացման
առանձնահատկությունները, լայնական հատույթների տեսքերը վերցվել են
Volkswagen Polo 2010 մոդելի մարդատար ավտոմոբիլի կրող թափքից՝ համա-
պատասխան չափումների արդյունքում: Թափքի կառուցվածքային տարրերը
մոդելավորվել են թաղանթային Shell163 տիպի գրադարանային վերջավոր
տարրերով, որոնք հնարավորություն ունեն հաշվի առնելու մեծ դեֆորմացիա
ները: Ավտոմոբիլի թափքի սխեմաներում կառուցվածքները ներկայացված են
հարթությունների տեսքերով: Այդտեղ հաշվի են առնվել դրանց չափերը, հաս
տությունները, կիրառվող նյութերի մեխանիկական հատկությունները, ինչպես
նաև կրող թափքում առկա անցքերի չափերը և տեղակայման կոորդինատ
ները, որոնք նախատեսված են քանդովի կառուցվածքային տարրերի միաց
ման համար: Հաշվարկային մոդելի մշակման ժամանակ կառուցվածքային
տարրերի բոլոր չափերը ներկայացված են պարամետրական տեսքով, ինչը
հետագայում թույլ է տալիս կառուցվածքային լավարկումներ կատարելիս հնա-
րավորությունները հեշտությամբ քննարկել:

Թափքի կառուցվածքի առանձին տեղամասերը բախման ժամանակ միմ
յանց հետ գտնվում են հպման տարբեր իրավիճակներում: <պվող մակերևույթ
ների միջև ի հայտ են գալիս տարբեր շփման ուժեր, և հպման պայմանների
իրական ընթացքն ապահովվում է Conta և Targe տիպերի գրադարանային
վերջավոր տարրերի օգնությամբ:

Արդյունքների համեմատության համար ատենախոսությունում ներկայաց
վում է ANSYS/LS-DYNA ծրագրային փաթեթի կիրառմամբ ստացված
Volkswagen Polo 2010 մարդատար ավտոմոբիլի կրող թափքի երկու տարբե
րակ՝ առաջադրված մեկ մակնիշի պողպատից պատրաստված՝ որպես բազա
յին օգտագործվող օբյեկտ (նկ.5ա), և բարելավված՝ անվտանգության բարձ
րացված մակարդակ ապահովող բազմամետաղ կառուցվածքը (նկ.5բ): Կրող
թափքի սխեմայում գունային բաշխմամբ պատկերված է տարբեր մակնիշների
պողպատների կիրառումը բազմամետաղ թափքում (նկ.5բ): Նկ 5-ում պատ
կերված են կրող թափքի սխեմաները՝ միամետաղ կառուցվածքի և առաջարկ-
վող լավարկված տարբերակի համար (բազմամետաղ) (նկ. 5 ա,բ):

16

© National Library of Armenia



17 

 

 

ա) բ)
Նկ. 5. Մարդատար ավտոմոբիլի թափքի սխեմա.

ա) թափքը պատրաստած է մեկ մակնիշի պողպատից (միամետաղ) (Ա),
բ) թափքը պատրաստված է տարբեր մակնիշների պողպատներից

(բազմամետաղ) (Բ)

քում
մմ-ի
շարժը
ժեշտ

Նկ.6-ում
թափքի
համեմատ

կազմում
նվազագույն

պատկերված են կրող
դեֆորմացված տեսքերը

բարելավված
էէ 247 մմ, որը

կենսական ծավալի

թափքի ճակատային բախման արդյուն
և տեղաշարժերը: Բազային թափքի 516

կառուցվածքով թափքի առավելագույն տեղա-
հանգեցնում է ավտոմոբիլի սրահում անհրա-

ապահովման:

Step=1
Sub = 102
Time= 0,06
Displacement
DMX= 115,645

Step = 1
Sub = 85
Time= 0,02856
Displacement
DMX= 247,184

ա)
Նկ. 6. Դեֆորմացված թափքի տեսքը

բախումից հետո. ա) միամետաղ թափք

բ)
և տեղաշարժերը ճակատային
(Ա), բ) բազմամետաղ թափք (Բ)

Նկ.7-ում պատկերված է ճակատային բախման ժամանակ չափորոշիչա-
յին փաստաթղթերով սահմանված կրող թափքի միջին կանգնակի կետի դան
դաղեցման կախումը ժամանակից: Բազմամետաղ թափքի համար դրա առա-
վելագույն արժեքը կազմում է 139g՝ միամետաղ թափքի 155g արժեքին համա-
պատասխան:

Աղյուսակ 2-ում ներկայացված տվյալներն ապացուցում են, որ առաջարկ
վող բազմամետաղ կառուցվածքով թափքը նշված բախման սխեմաների դեպ-
քում ապահովում է պասիվ անվտանգության բարձրացում: Այն արտահայտ
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

վում է հետևյալ ձևով. 1) ճակատային բախման դեպքում կառուցվածքի էներ
գատարությունը մեծանում է 128,17%-ով, չափորոշիչային փաստաթղթերում
սահմանված կրող թափքի միջին կանգնակի կետի դանդաղեցման արժեքները
նվազում են 10,32%-ով՝ գտնվելով թույլատրելի սահմաններում, 2) շեղճակատ
բախման դեպքում կառուցվածքի էներգատարությունը մեծանում է 46,39%-ով,
իսկ դանդաղեցման արժեքները նվազում են 8,3%-ով՝ գտնվելով թույլատրելի
սահմաններում: Նշված երկու սխեմայում էլ բարելավված տարբերակով
թափքն ապահովում է ավտոմոբիլի սրահում անհրաժեշտ նվազագույն կենսա-
կան ծավալ, 3) հետևից բախման դեպքում թափքի կառուցվածքի էներգատա
րությունը մեծանում է 59,045 %-ով: Սակայն բախման այս սխեմայի դեպքում
թափքի կառուցվածքի երկու տարբերակի համար նորմավորող պահանջները
բավարարվում են:

x8,
m/sec? m/sec
120 120

80 so

40 40

40 -40

-во

-120 -120

-160
о 0.8 1.6 2.4 3.2

ա)
Նկ. 7. Ճակատային բախման
կախումը ժամանակից. ա)

-160
4.8 5.6 6.4 о 0.4 0.8 1.2 1.6

X10**-2, sec

բ)
ժամանակ սահմանված կետի

միամետաղ, բ) բազմամետաղ

2 2.4 2.8 3.2
X10**-2, see

դանդաղեցման
թափքերի համար

Nodal Solution
Step=1
Sub = 65
Time= 0,0576
SEQV (AVG)
DMX= 119,227
SMX = 230,84

Nodal Solution
Step = 1
Sub = 84
Time= 0,0332
SEQV (AVG)
омх= 11,941

= 1000

25,649
51,298
76,947
102,595
128,244
153,893
179,542
205,191

ա) 230,84 բ)
Նկ 8. Միամետաղ (ա) և բազմամետաղ (բ) թափքերի
տեսքերը և համարժեք Ծհամ լարումների բաշխումները

տանիքների սեղմման դեպքում

111,116
222,231
333,347
444,462
555,579
666,693
777,809
888,924
1000

դեֆորմացված
(ըստ Միզեսի)
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Հինգերորդ գլխում մշակվել են կրող թափքի կողային բախման և
տանիքի սեղմման տակ բեռնավորման հաշվարկային մոդելները Volkswagen
Polo 2010 մոդելի մարդատար ավտոմոբիլի օրինակով, ANSYS/LS-DYNA
ծրագրային փաթեթի կիրառմամբ: Հետազոտվել են բազային և բարելավված
տարբերակով կրող թափքերի կառուցվածքների դեֆորմացման պարամետ-
րերը՝ օգտվելով չորրորդ գլխում մշակված հաշվարկային մոդելից:

Նկ.8-ում պատկերված են միամետաղ (Ա) և բազմամետաղ (Բ) կրող
թափքերի տանիքների սեղմման դեպքում դրանց դեֆորմացված տեսքերը և
համարժեք լարումները, որոնք ներկայացված են գունաբաշխմամբ

Բարելավված և բազային թափքերի բեռնավորման յուրաքանչյուր դեպքի
համար ստացվել են կառուցվածքի դեֆորմացված տեսքերը, լարումների և դե
ֆորմացիաների, կոշտ արգելքի հակազդեցության ուժերի բաշխումները, սրա
հում դանդաղեցման արժեքները, կատարվել է դեֆորմացման էներգիայի գնա-
հատում:

Աղյուսակ 3
Կողային բախման և տանիքի սեղմման տակ բեռնավորման բնութագրեր

Հարվածի տեսակը Կողային Տանիքի սեղմում

Թափքը Բազային Բարելավված Բազային Բարելավված

Դեֆորմացման
էներգիան, Ջ
Առավելագույն
տեղափոխությունը, մմ
Էներգատար., կՋ/մ
Էներգատարության

_բարձրացումը, %
Արգելքի հակազդման
առավելագույն ուժը, կՆ
Հակազդ. ուժի
մեծացումը, %
Սահմանված կետի
դանդաղեցման առա-
վելագույն արժեքը, մ/վ
Դանդաղեցման
նվազեցումը, %

12100

214,204

56,49

145

381,55g

11600

154,303

75,177

33,08

225

55,17

334,96g

12,2

7500

131,875

56,872

64

8100

76,591

105,757

85,96

96

50

Աղյուսակ 3-ում ներկայացված տվյալները ցույց են տալիս, որ առաջարկ-
վող բազմամետաղ կառուցվածքով թափքը կողային բախման և տանիքի սեղմ
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ման տակ բեռնավորման դեպքում ևս ապահովում է պասիվ անվտանգության
բարձրացում: Այն արտահայտվում է հետևյալ գործոններով. 1) կողային բախ
ման դեպքում կառուցվածքի էներգատարությունը մեծանում է 33,08%-ով:
Միամետաղ կրող թափքում կողային բախման ժամանակ լայնական ուղղու
թյամբ տեղափոխության առավելագույն արժեքը 214 մմ է, իսկ առաջարկվող
բազմամետաղ հիմնակմախքով թափքի համար՝ 154 մմ որով և ապահովվում է
սրահում անհրաժեշտ նվազագույն կենսական ծավալը= Չափորոշիչային փաս
տաթղթերում սահմանված դանդաղեցման արժեքները նվազում են 12,2%-ով՝
գտնվելով թույլատրելի սահմաններում: 2) Տանիքի սեղմման տակ բեռնավոր
ման դեպքում կառուցվածքի էներգատարությունը մեծանում է 85,96%-ով: Բա
զային տարբերակով կրող թափքի տանիքը սեղմելու արդյունքում սեղմող սար-
քավորման տեղաշարժի չափն անցնում է նորմավորված պահանջներով սահ
մանված 127 մմ-ը (132 մմ), որով խախտվում է սրահի նվազագույն կենսական
անհրաժեշտ ծավալը և հնարավոր կողաշրջման դեպքում վարորդի գլխի հատ
վածում վնասվածքներ ստանալը դառնում է անխուսափելի Առաջարկվող կա
ռուցվածքում սեղմող սարքավորման տեղաշարժը կազմում է ընդամենը 77 մմ

ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ ԵՎ ԱՌԱՋԱՐԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ

1. ՎՏՄ-ով ANSYS/LS-DYNA ծրագրային փաթեթի կիրառմամբ մշակված
հաշվարկային մոդելների քննարկման արդյունքում ապացուցվել է, որ Shell181
գրադարանային վերջավոր տարրը նպատակահարմար է կիրառել տարածա-
կան բարդ կառուցվածքով թափքերի ամրության հաշվարկներ իրականացնե-
լիս՝ ստատիկ բեռնավորումների տակ, իսկ Shell 63-ը՝ բարձր ոչ գծայնությամբ
ուղեկցվող դեֆորմացվող թափքերի հաշվարկների ժամանակ՝ դինամիկ, կար
ճաժամկետ բեռնավորումների դեպքում: Տարածական բարդ կառուցվածքով
թափքերում բաղկացուցիչ տարրերի միջև հպման իրական պայմանների
մոդելավորման համար նպատակահարմար է կիրառել Conta և Targe գրադա
րանային վերջավոր տարրերը:

2. Հարվածային բեռնավորումների տակ թափքի հաշվարկային մոդելի
մշակման ժամանակ անհրաժեշտ է կիրառել հավասարումների ինտեգրման
բացահայտ (explicit) եղանակը, բախման ժամանակ թափքում  առաջացող
պլաստիկ դեֆորմացման գործընթացը հաշվի առնելու համար օգտագործել
պլաստիկության հոսունության տեսության մոտեցումները, նյութի դեֆորմաց-
ման ոչ գծայնությունը հաշվի առնել՝ կիրառելով Նյուտոն-Ռաֆսոնի մոտարկ-
ման հայտնի մեթոդը:

Մարդատար ավտոմոբիլի կրող թափքի հետազոտման համար մշակվող
հաշվարկային մոդելներում ինտեգրման ոչ բացահայտ (implicit) եղանակը
կիրառել ստատիկ կամ քվազիստատիկ բեռնավորման խնդիրներում:
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 3. Բարակապատ խողովակներով տարբեր էներգակլանիչների առանց
քային ուղղությամբ հարվածային բեռնավորման գործընթացի հետազոտումը
ցույց է տվել, որ ժամանակակից ավտոմոբիլներում կիրառվող <<Ս>>-աձև հա
տույթով, ականջներով էներգակլանիչները միևնույն զանգվածի պայմաննե
րում ունեն ավելի բարձր էներգատարություն:

Կրող թափքի հիմքի լոնժերոնների բարակապատ, բազմաշերտ և տար
բեր մակնիշների պաղպատներից պատրաստված հեծանների արտաքին
շերտի պլաստիկ դեֆորմացիաները հնարավորություն են տալիս կլանել կողա-
յին ուղղությամբ հարվածային էներգիայի մի մասը, ինչը կարելի է հեշտու
թյամբ հաշվարկել մշակված մոդելներով:

Բարակապատ ձողերի առանցքային ուղղությամբ սեղմման և ծռման
հետազոտման փորձարարական տվյալների համեմատությունը մշակված հաշ
վարկային մոդելների կիրառման արդյունքների հետ ցույց է տվել, որ ստաց
ված լուծումներն ապահովում են 5,5-8,2 % սխալանք: Նշվածը հիմք է տալիս
եզրակացնելու, որ մարդատար ավտոմոբիլի պասիվ անվտանգության բարձ
րացման նպատակով մշակված հաշվարկային մոդելի կիրառմամբ ստացված
արդյունքներն ունեն բավարար հավաստիություն:

4. Volkswagen Polo 2010 մոդելի մարդատար ավտոմոբիլի կրող թափքի
օրինակով մշակված հաշվարկային մոդելը հնարավորություն է տալիս հետա-
զոտելու ճակատային, շեղաճակատ և հետևից բախումների դեպքում կրող
թափքի դեֆորմացման գործընթացները, որոշելու չափորոշիչային փաստա
թըղթերին համապատասխան առաջադրված արագությունների տակ բախում-
ների հետևանքով կրող թափքում առաջացող պլաստիկ դեֆորմացիաները,
թափքի դեֆորմացված տեսքերը, դեֆորմացիաների վրա ծախսված էներգիա-
ների բաշխումը, թափքի յուրաքանչյուր կետում դանդաղեցումների արժեք
ները: Ըստ բերված հաշվարկների, ճակատային և շեղաճակատ բախումների
դեպքում միամետաղ, ցածրածխածնային պողպատից բաղկացած թափքի
տարբեր հատվածներում առաջանում են մեծ պլաստիկ դեֆորմացիաներ, ինչի
արդյունքում շարժիչային հատվածամասում և սրահի առջևի մասում այն
կորցնում է իր նախնական չափերը և շահագործման տեսակետից դառնում է
ոչ պիտանի: Բամպերից և էներգակլանիչից բացի, թափքի հիմնակմախքի
տարրերից պլաստիկ դեֆորմացվում են նաև առջևի լոնժերոնները, սրահի
առջևի վահանակը, հատակի առջևի մասը և այլն: Խախտվում է ավտոմոբիլի
սրահում անհրաժեշտ կենսական նվազագույն ծավալը:

Ճակատային բախման դեպքում բարելավված կառուցվածքով թափքի
առավելագույն տեղաշարժը կազմում է 247 մմ բազային թափքի 516 մմ-ի հա
մեմատ, շեղաճակատ բախման դեպքում՝ համապատասխանաբար 728 մմ բա
զային թափքի 1021 մմ-ի համեմատ: Ճակատային բախման դեպքում կառուց
վածքի էներգատարությունը մեծանում է 128,17%-ով, շեղակատ և հետևից
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բախումների դեպքում՝ համապատասխանաբար 46,39 և 59,045%-ներով: Չա-
փորոշիչային փաստաթղթերում սահմանված դանդաղեցման արժեքները ճա
կատային բախման դեպքում նվազում են 10,32%-ով, իսկ շեղաճակատ բախ
ման դեպքում՝ 8,3%-ով՝ գտնվելով թույլատրելի սահմաններում: Հետին բախ
ման դեպքում թափքի կառուցվածքի երկու տարբերակի համար չափորո-
շիչային պահանջները բավարարվում են:

5. Volkswagen Polo 2010 մոդելի մարդատար ավտոմոբիլի կրող թափքի
օրինակով հետազոտվել են կողային բախման, ինչպես նաև տանիքի սեղմման
տակ բեռնավորման դեպքերը: Հնարավորություն է ստեղծվել որոշելու թափքի
բոլոր կետերում լարումների, դեֆորմացիաների, դանդաղեցումների բաշխում
ները, ինչպես նաև էներգիայի բաղադրիչնեը՝ կախված ժամանակից: Բերված
հաշվարկներից երևում է, որ կողային հարվածի դեպքում կառուցվածքի էներ
գատարությունը մեծանում է 33,08%-ով: Միամետաղ կրող թափքում կողային
բախման ժամանակ լայնական ուղղությամբ տեղափոխության առավելագույն
չափը 214 մմ է, իսկ առաջարկվող բազմամետաղ հիմնակմախքով թափքի հա
մար՝ 154 մմ: Միամետաղ կառուցվածքով թափքի հատակում առկա ուժեղա-
րարները, հատակի և առջևի վահանակի հատվածը մեծ պլաստիկ դեֆորմա-
ցիաների են ենթարկվում, որով խախտվում են սրահի նվազագույն կենսական
անհրաժեշտ ծավալի չափերը: Կողային բախման դեպքում առաջարկվող կա-
ռուցվածքում չափորոշիչային փաստաթղթերում պահանջվող դանդաղեցման
առավելագույն արժեքը 12,2%-ով նվազում է և գտնվում թույլատրելի տիրույ
թում:

Տանիքի սեղմման տակ բեռնավորման դեպքում կառուցվածքի էներգա
տարությունը մեծանում է 85,96%-ով: Բազային տարբերակով կրող թափքի
տանիքը սեղմելու արդյունքում սեղմող սարքավորման տեղաշարժի չափը կազ
մում է 132 մմ, որով խախտվում է սրահի նվազագույն կենսական անհրաժեշտ
ծավալը և հնարավոր կողաշրջման դեպքում վարորդի գլխի հատվածում
վնասվածքներ ստանալը դառնում է անխուսափելի, իսկ բարելավված կառուց
վածքում սեղմող սարքավորման տեղաշարժը կազմում է ընդամենը 77 մմ:

6- Կրող թափքի առաջարկվող կառուցվածքն իր հատկություններով մոտ
է Volkswagen Polo 2010 մոդելի մարդատար ավտոմոբիլի գործարանային թափ
քին, որը հաստատվում է կատարված հաշվարկներով: Մշակված մոդելը թույլ է
տալիս նաև թափքի մուտքային պարամետրերի փոփոխմամբ ձևափոխու
թյուններ կատարել, մշակել նոր կառուցվածքներ, այն կարող է օգտագործվել
մոդուլյար սկզբունքով նախագծվող կրող թափքերի նոր մոդելների մշակման
ժամանակ:
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