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Интеграция процесі "Digital Twin" (Сандық егіз) технологиясы арқылы жүзеге асады, 

мұнда әрбір автобустың виртуалды моделі нақты уақыттағы деректермен жаңартылып 

отырады. 

Қорытынды 

Жүргізілген зерттеу жұмысы мен статистикалық талдау нәтижелері бойынша 

автопаркті басқаруда жасанды интеллектке негізделген предиктивті техникалық қызмет 

көрсету жүйесін енгізудің жоғары тиімділігі дәлелденді. Зерттеу қорытындысы бойынша 

келесі негізгі тұжырымдар жасалды: 

Техникалық дайындық коэффициентін (ТДК) оңтайландыру: Жасанды интеллект 

алгоритмдерін қолдану ТДК көрсеткішін 0,65-тен 0,94-ге дейін арттыруға мүмкіндік 

береді. Бұл автопарктің маршрутқа шығу сенімділігін нығайтып, техниканың бос тұрып 

қалу уақытын айтарлықтай қысқартады. 

Экономикалық тиімділік және шығындарды азайту: Предиктивті аналитика кенеттен 

істен шығу жағдайларын жылына 12 оқиғадан 2-3 оқиғаға дейін (60%-дан астам) 

азайтады. Бұл жөндеуге жұмсалатын бюджетті 25%-ға, ал қосалқы бөлшектер шығынын 

15-20%-ға үнемдеуге мүмкіндік береді. 

Ресурсқа негізделген динамикалық басқару: Коррозиялық-шаршаулық бұзылуды ЖИ 

алгоритмдерімен (Random Forest, LSTM) бақылау шанақ ресурсын 20-30%-ға ұзартуға 

жағдай жасайды. Жүйе «орташа нормативтік мерзімнен» әрбір көлік құралының «жекелей 

нақты жағдайына» көшуді қамтамасыз етіп, жөндеу жұмыстарын дәл жоспарлауға 

мүмкіндік береді. 

Цифрлық трансформация және жүйелік интеграция: "Digital Twin" (Сандық егіз) 

технологиясы мен ERP жүйелерінің интеграциясы кәсіпорында толықтай 

цифрландырылған интеллектуалды басқару моделін қалыптастырады. Бұл ақаулық 

анықталған сәтте қосалқы бөлшектерге автоматты тапсырыс беру сияқты автономды 

процестерді іске қосып, кәсіпорынды инновациялық дамудың жаңа деңгейіне шығарады. 

Түйіндей келгенде, предиктивті техникалық қызмет көрсету жүйесін енгізу — 

автокөлік кәсіпорындарының бәсекеге қабілеттілігін арттыратын және техникалық 

пайдалану шығындарын түбегейлі оңтайландыратын стратегиялық қадам болып 

табылады. 
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Ғылыми консультант: т.ғ.д., профессор Тогизбаева Б.Б. 

 
Түйіндеме. Мақалада шөмішті элеватордың жұмыс органын беріктік есептеудің дәлдігін 

арттыру мәселелері қарастырылады. Өндірістік процестердің қарқынды өсуі, конструктивтік 

формалардың күрделенуі және қозғалыс жылдамдығының артуы есептеу әдістерін жетілдіруді 

және көліктік машиналардың сенімділігін арттыруды талап етеді. Дәстүрлі беріктік талдау 

әдістері, яғни тіректер мен табақшалардың иілу теориясына негізделген тәсілдер, элеватордың 

жұмыс органдарының күрделі конструкцияларын есептеу кезінде әрдайым қажетті дәлдікті 

қамтамасыз ете алмайтыны көрсетілген. Жұмыста шөмішті элеватордың шөміш параметрлерін 

анықтауға қабықша теориясын қолдану негізіндегі тәсіл ұсынылады.  Шөміш тасымалданатын 

сусымалы материалдың статикалық қысымы әсер ететін жайпақ қабықша ретінде қарастырылады. 

Шөміш қабырғаларының оңтайлы қалыңдығын анықтау әдісі әзірленген, ол тепе-теңдік 

теңдеулері, деформация-лардың үйлесімділігі және шекаралық шарттарды ескере отырып, тура 

есепті шешуге негізделген. Қабырғаларындағы күштерді, иілу моменттерін және кернеулерді 

анықтау үшін негізгі есептік тәуелділіктер келтірілген. Ұсынылған әдіс шөміш қабырғаларының 

рационалды қалыңдығын анықтауға мүмкіндік береді, бұл шөмішті элеватордың жұмыс органы 

сенімділігін және қызмет ету мерзімін арттырады.  

Тірек сөздер: шөмішті элеватор, жұмыс органы, қабықша теориясы, беріктік есебі, оңтайлы 

қалыңдық, иілу моменті, қабырғалардағы кернеу. 

 

Өндірістік процестері қарқындылығының артуы, жұмыс органдарының сенімділігін 

қамтамасыз ету мәселесі, конструктивтік пішіндердің күрделенуі және қозғалыс 

жылдамдығының жоғарылауы машиналардың сенімділігі мен жұмыс ресурсына ерекше 

назар аударуды талап етеді. Инженерлік тәжірибеде қолданылатын тасымалдаушы 

машиналардың бөлшектері мен тораптарының беріктік есептеу әдістері көбінесе 

стерженьдер мен пластиналардың иілу теориясына негізделеді. Алайда конструктивтік 

пішіндердің күрделенуі, жұмыс процестерінің қарқындануы және жекелеген 

элементтердің өзара байланысын талдау кезінде мұндай тәсілдердің мүмкіндіктері 

шектеулі болып келеді. Жұмыс органын (пластина, шөміш) есептеу кезінде елеулі 

қателіктер туындайды, ал қолданыстағы есептеу әдістері қажетті дәлдікті қамтамасыз ете 

алмайды. Зерттеулер көрсеткендей, неғұрлым дәл есептеу әдістерін қабықша теориясын 

қолдану негізінде әзірлеу қажет [1,2]. 
Шөмішті элеватордың маңызды тораптарының бірі – тартқыш тасымалдаушы 

орган болып табылады. Жұмыс органы болып табылатын шөміш осы зерттеуде жайпақ 

қабықша ретінде қарастырылады және шөміш параметрлерін беріктік есептеулер негізінде 

анықтау тәсілі ұсынылған. Шөміштің қалыңдығын есептеу міндетін сандық әдіспен 

шешуге болады, егер шөміштің түбі статикалық қысым әсерінде орналасқан жайпақ 

қабықша ретінде қарастырылса және келесі шарттар орындалса: 

- Қабықшаның барлық нүктелерінде қалыңдығы бойынша жанама кернеулер 

интенсивтілігінің максималды мәні бірдей болады. 

- Шөміштегі  (қабықтағы) күштер мен моменттер шекті күйдегі олардың 

арасындағы қатынасты қанағаттандырады [3]. 
Шөміш қабырғасының оңтайлы қалыңдығын келесі шартқа келтіреміз: 

Ф (𝑇𝑖,𝑗, 𝑀𝑖,𝑗, h, α, β) = 0,                                                    (1) 

мұнда Ф – берілген функция; 𝑇𝑖,𝑗, 𝑀𝑖,𝑗, h – берілген жүктеме шамасында тепе-теңдік 

теңдеулерін, деформациялардың үйлесімділік теңдеулерін және сәйкес шекаралық 

шарттарды қанағаттандыратын күштер, моменттер және қалыңдық, α,β – ортаңғы бет 

координаттары [4,6]. 
Қабырғалардың оңтайлы қалыңдығының мәні шөміш конструкциясын тиімді 

таңдауда пайдалы болады. 

Есептеу әдісі екі бөліктен тұрады. Бірінші міндетте тура есеп шешіледі: берілген 

h=h(α,β) бойынша 𝑇𝑖,𝑗, 𝑀𝑖,𝑗 анықталады, олар тепе-теңдік теңдеулерін, деформациялардың 

үйлесімділік теңдеуін және сәйкес шекаралық шарттарды қанағаттандырады, содан кейін 
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функцияның мәні есептеледі. Егер қабықтағы модуль берілген Е мәнінен үлкен болса, 

әдістің екінші бөлігінде қабырғалардың h + Δh қалыңдығы есептеледі, ол оптималды 

мәнге жақын болады [7].  
Қалыңдықтың өзгерісі және оған сәйкес берілген жүктеме кезінде күштер, 

моменттер және ығысу шамаларының өзгерістері келесі түрде жазылады: 

Δ h = hτ;  Δ𝑇𝑖,𝑗 = 𝑇𝑖,𝑗τ ; Δ𝑀𝑖,𝑗  = 𝑀𝑖,𝑗 τ; Δ𝑈𝑖 = 𝑈𝑖 τ                             (2)  

𝑀𝑖,𝑗, 𝑇𝑖,𝑗 мәндерін анықтау үшін келесі теңдеулер мен шекаралық шарттар қолданылады: 

𝑇𝑖,𝑗  𝑑𝜑/𝑑 𝑇𝑖,𝑗 + 𝑀𝑖,𝑗 𝑑𝜑/𝑑𝑀𝑖,𝑗  + hd𝜑/𝑑ℎ = -𝜑/𝑚𝑎𝑥𝜑                           (3) 

𝑇𝑖,𝑗 , 𝑀𝑖,𝑗  анықтағаннан кейін: 

𝑀𝑖,𝑗 – ауыспалы моменттер. 

𝑀изг = 
𝑞𝑛

𝑐
 * А2 = (𝑞к + 𝑞гр) * 

А2

8
                                              (4) 

мұнда  𝑞𝑛 – таралған жүктеменің қарқындылығы. 

q = (𝑞к + 𝑞гр ) – жүк пен шөміштің сызықтық салмағы, Н/м; 𝑀изг – ең үлкен иілгіш 

момент, Н*м, қабырғаларда ұсақталған жүктеменің қысымынан туындайтын момент [6];  

δ = 
Т𝑖

[𝜎]𝐴
                                                                  (5) 

мұнда:  

δ – шөміштің параболалық қабырғасының қалыңдығы; 

Т𝑖 жақындастырылған формула бойынша анықтауға болады. 

Т𝑖 = 0,104*А* h ρ √А + 9ℎ2                                        (6) 

мұнда А – шөміштің шығуы, м; h –шөміштің биіктігі, м; 

Шелек қабырғаларындағы кернеу:  

𝜎𝑚𝑎𝑥 = 
ρ ℎ2 ( ℎ1+

ℎ2 
3

)𝑐𝑜𝑠α

2δ 𝑠𝑖𝑛2 α
                                                        (7) 

 

δ = 
𝑛д 𝑦ρ (ℎ𝑘 − 

2𝑦

3
) 𝑐𝑜𝑠α

2 δ 𝑠𝑖𝑛2 α
                                                        (8) 

мұнда у – қарастырылып отырған қиманың шөміштің  түбінен қашықтығы;                                               

𝑛д  - динамикалық коэффициент; δ – шөміш қабырғасының қалыңдығы, ℎ𝑘  - шөміш 

биіктігі.  

Кернеу  δ максимумға жетеді у = 0,75 ℎ𝑘  

𝜎𝑚𝑎𝑥 = 
ρ ℎ2 ( ℎ1+

ℎ2 
3

)𝑐𝑜𝑠α

2δ 𝑠𝑖𝑛2 α
                                                        (9) 

терең шөміштердің қалыңдығын келесі формула бойынша анықтауға болады 

δ = 
𝜎∗Ак

2 [𝜎]
                                                               (10) 

мұнда 𝜎 – бүйірлік қысым. 

Есептеу процесі сол кезде аяқталады, қабықта келесі шартты қанағаттандыратын 

қалыңдық табылғанда: [𝜑] < 𝜀. 
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Аннотация. В современных условиях эксплуатации технологических машин широко 

используются машины со сменным рабочим оборудованием. Эффективность эксплуатации таких 

машин во многом определяется временем замены рабочих органов, которое влияет на общую 

продолжительность технологического цикла. В статье рассматривается конструкция 

межмодульного устройства базирования и крепления сменного оборудования универсальных 

погрузчиков. Предложена новая конструкция устройства, обеспечивающая сокращение времени 

смены рабочего органа и повышение эксплуатационной эффективности машин. Проведен 

прочностной анализ основных элементов конструкции с использованием системы 

автоматизированного проектирования SolidWorks. 

Одним из наиболее перспективных направлений развития технологических машин 

является применение модульного принципа построения конструкции. Такой подход позволяет 

использовать одну базовую машину для выполнения различных технологических операций путем 

установки сменных рабочих органов. Это особенно актуально при выполнении работ по 

содержанию городских территорий, где требуется оперативное выполнение большого количества 

разнотипных операций: погрузка, уборка, транспортировка и планировка материалов. 

Однако эффективность использования машин со сменным оборудованием во многом 

определяется конструкцией устройства крепления рабочих органов. Недостатки существующих 

конструкций проявляются в значительных временных затратах на демонтаж и установку 

оборудования, а также в сложности обеспечения надежной фиксации. Поэтому разработка новых 

конструкций межмодульных устройств крепления, обеспечивающих сокращение времени замены 

рабочего оборудования и повышение надежности соединения, является актуальной научно-

технической задачей. 

Ключевые слова: технологические машины, модульная конструкция, быстросменное 

оборудование, универсальные погрузчики, межмодульное устройство крепления, прочностной 

анализ. 

 

Современные работы по благоустройству городских территорий характеризуются 

большим разнообразием выполняемых операций. Использование специализированных 

машин для каждого вида работ приводит к увеличению затрат на эксплуатацию техники. 

Более эффективным является применение универсальных машин со сменным рабочим 

оборудованием. 
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