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satransporto da manqanaTmSeneblobis fakultetis  

satransporto departamentSi gaerTianebulia Semdegi 

mimarTulebebi: 

 

 sazRvao transporti da satransporto mowyobilobebi (#38) 
mimarTuleba amzadebs gemebisa da maTi energetikuli danadgarebis 

eqspluatacis specialistems. 

 saavtomobilo transporti (#46) 

mimarTuleba amzadebs avtomobilebis teqnikuri eqspluataciis, 

ekologiuri usafrTxoebisa da moZraobis organizaciis, 

saavtomobilo transportze gadazidvebis organizaciisa da marTvis 

specialistebs. 

 vagonmSeneblobis, savagono meurneobis da sarkinigzo 

transportze gadazidvis procesebis marTva (#58) 
mimarTuleba amzadebs sarkinigzo moZravi Semadgenlobis 

eqspluataciis da remontis sarkinigzo transportze gadazidvis 

organizaciisa da marTvis specialistebs.  

 eleqtruli transporti (#62) 

mimarTuleba amzadebs eleqtruli transportis daproeqtebis, 

eqspluataciis, reabilitaciis, marTvisa da avtomatizaciis 

specialistebs. 

 rkinigzis transportze avtomatika da kavSirgabmuloba 

(#100) 
mimarTuleba amzadebs transportis menejmentisa da biznesis 

organizaciisa da marTvis specialistebs. 

 transportisa da manqanaTmSeneblobis ekonomika da 

organizacia (#112) 
mimarTuleba amzadebs transportis, manqanaTmSeneblobis, eleqtruli 

mrewvelobis da kavSirgabmulobis menejmentis specialistebs. 

 

 

samagistro specialobebi: 

 avtomobilebi da saavtomobilo meurneoba 

 avtomobilebis ekologiuri usafrTxoeba 

 gadazidvebis organizacia da marTva saavtomobilo transportze 
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 avtomobilebis moZraobis organizacia da usafrTxoeba 

 satransporto logistika 

 sarkinigzo transporti 

 saaviacio inJineria 

 amwe-satransporo, samSeneblo, sagzao, saliandago manqanebi da 

meqanizmebi 

 transportis menejmenti 

 biznesis organizacia da marTva 

 

sadoqtoro programa ,,saavtomobilo transportis eqspluatacia” 

mimarTulebebi: 

 saavtomobilo gadazidvebi 

 sagzao moZraobis organizacia da usafrTxoeba 

 avtomobilebis servisi 

 avtomobilebis ekologiuri usafrTxoeba 

sadoqtoro programa ,,sarkinigzo transportis eqspluatacia”   

mimarTulebebi: 

 sarkinigzo gadazidvebi 

 matareblebis moZraobis organizacia da usafrTxoeba 

 vagonebi da savagono meurneoba 

 eleqtruli transporti 

sadoqtoro programa ,,satransporto ligistika” 

   mimarTulebebi: 

 materialur-teqnikuri maragebis marTvis logistikuri sistemebi 

 satransporto-sainformacio marTvis logistikuri sistemebi 

sadoqtoro programa ,,dargobrivi ekonomika da menejmenti”.    

mimarTulebebi: 

 transportis ekonomika da menejmenti 

 manqanaTmSeneblobis ekonomika da menejmenti 

transportis inJineriis diplomirebul specialistTa mimarTulebebi: 

 avtomobilebis servisi da ekologiuri usafrTxoeba 

 saavtomobilo gadazidvebSi logistikuri sistemebi da menejmenti 

 savagono meurneoba 

 sarkinigzo gadazidvebi da misi menejmenti 

 saliandago meurneoba 
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ЭНЕРГОСИЛОВЫЕ ПАРАМЕТРЫ ЛЕНТОЧНОГО ПИЛЕНИЯ  

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Читидзе З. Д., Гелашвили И. Н., Канделаки В. Э., Абаишвили В. В. 

(Грузинский технический университет, транспортный и 

машиностроительный факультет, ул. М. Костава 77, 9175, 

Тбилиси, Грузия) 

 

Резюме: На основании математически спланированных и статистически обработанных 

экспериментальных данных выведены уравнения регрессии, с помощью которых можно 

определить величину составляющих сил резания композиционных материалов (плиты ДСП и 

МDF), в зависимости от режимов их обработки, как например усилия подачи Q и 

нормальной к ней силы S, которые являются важнейшими компонентами при определении 

общей силы резания P и мощности резания N, что необходимо для проектирования любого 

оборудования. 

Ключевые слова: силы резания; композиционные материалы; ленточное пиление; режимы 

резания; уравнения регрессии. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В условиях экологического кризиса все более актуален вопрос использования 

ресурсосберегающих технологий  в деревообрабатывающей промышленности. Поэтому 

одним из путей решения этих вопросов является увеличение объемов производства 

композиционных материалов. 

Композиционными материалами называют плиты, которые состоят из среднего слоя и 

с двух сторон оклеены облицовочным шпоном. Средний слой может состоять из пластин 

цельной древесины, древесностружечной плиты, пористой древесноволокнистой плиты, 

гипсокартонной плиты и пенистой смолы. Может использоваться пустотелый средний щит, 

например щит с сортами из гофрированной бумаги, рейки из древесностружечных плит или 

твердых древесноволокнистых плит. 
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ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 

Интенсификация производства древесных композиционных материалов неразрывно 

связана с повышением производительности дереворежущих инструментов, в том числе 

ленточных пил, улучшением их эксплуатационных характеристик, повышением  

износостойкости, увеличением периода эксплуатации так как обработка древесных 

композиционных материалов трудоемкий процесс. 

Исходя из вышесказанного актуальным становится вопрос исследования 

энергосиловых параметров ленточного пиления композиционных материалов в частности 

плит из ДСП и MDF. В соответствии с DIN EN 321 различают 7 типов плит, средняя 

плотность которых колеблется от 600-800 кг/м3 и 13-14% связующего компонента смолы. 

MDF – плиты (Medium Density Fiberboard) – древесноволокнисные плиты средней 

плотности с почти однородным строением. Эти плиты применяются при изготовлении 

мебели вместо древесностружечных плит, особенно в тех случаях, когда канты и 

поверхности должны быть профилированы, а детали типа мебельных дверок и накладных 

панелей выдвижных ящиков должны быть лакированы или покрыты пленкой без 

необходимости нанесения специальной кромочной отделки. 

MDF – плиты имеют среднюю плотность от 700 до 900 кг/м3. Из-за очень тонкого, 

гомогенного строения плиты, канты, а также поверхности могут быть профилированы. Плиты 

толщиной более 15 мм обладают хорошей способностью удерживать винты в кантах и 

плоскостях. Благодаря хорошей обрабатываемости в том числе и  кантов, а также хорошей 

возможности нанесения лаков и покрытий для этих материалов открываются новые горизонты 

применения. 

MDF – плиты применяют вместо обычных древесностружечных плит тогда, когда 

требуется особенно тонкая и гладкая поверхность изделия, которая в дальнейшем должна 

быть покрыта лаком или пленкой. Для таких изделий канты и поверхности можно 

профилировать без дополнительного наклеивания кромок. 

Для исследования энергосиловых параметров процесса ленточного пиления 

композиционных материалов были проведены эксперименты согласно математической 

матрице планирования и выведены уравнения регрессии для Q и S составляющих сил 

резания. При этом переменными оставались скорость резания V м/сек  скорость подачи U 

м/мин и  высота пропила h мм. 

– для обрабатываемого материала ДСП 

3221321 34,141,052,26,235,02,5 XXXXXXXQ +−++−= .             (1) 

3221321 23,182,051,21,313,177,5 XXXXXXXS +−++−= .              (2) 
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где 1X , 2X   и −3X условные переменные: −1x скорость резания V , м/с; −2x  скорость 

подачи U м/мин; −3x высота пропила hмм. (см. рис. 1, рис. 2; рис. 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    Рис. 1. Зависимость составляющих сил резания  Q и  S  

           от скорости  резания V (обрабатываемый материал  

          ДСП; скорость подачи 5,18=cpU  м/мин; высота пропила  

        40=cph  мм) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Рис. 3. Зависимость составляющих сил резания Q и  S от  высоты  пропила h 
(обрабатываемый материал ДСП; скорость резания 5,32=cpV  м/сек; 

скорость подачи 5,18=cpU  м/мин) 
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 Рис. 2. Зависимость составляющих сил резания 
    Q и  S от скорости подачи  U (обрабатываемый  
   материал ДСП;  скорость резания 5,32=cpV  м/с;  

   высота пропила 40=cph  мм)  
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– для обрабатываемого материала МДФ (см. рис. 4, рис. 5, рис. 6) 

 

323121321 78,108,259,035,34,347,082,6 XXXXXXXXXQ +−−++−= .     (3) 

3221321 65,112,134,3448,158,7 XXXXXXXS +−++−= .                            (4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  Рис. 4. Зависимость составляющих сил резания  Q и  S от 

        скорости резания V (обрабатываемый материал МДФ,  

   скорость подачи 5,18=cpU  м/мин; высота пропила  

                40=cph  мм) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                            Рис. 6. Зависимость составляющих сил резания  Q и  S от высоты пропила h  
                                       (обрабатываемый материал МДФ, скорость резания 5,32=cpV   м/сек;  

                                        скорость подачи 5,18=cpU  м/мин) 
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Рис. 5. Зависимость составляющих сил резания  
   Q и  S от скорости подачи U (обрабатываемый  
   материал МДФ скорость резания 5,32=cpV   

    м/с; высота пропила 40=cph  мм) 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Ленточное пиление древесины и древесных материалов включает множество 

факторов,    связанных   с   инструментальным    материалом,   самим   инструментом   и   его  

геометрией а также режимами обработки. Каждый из этих факторов в конечном счете 

оказывает влияние на величину составляющих сил резания. 

С использованием методом статистической обработки, полученных результатов и 

согласно математической матрице планирования, в результате варьирования 3-ех основных 

режимных фактора были получены уравнения регрессии, отражающие зависимости Q и S 

составляющих сил резания. 

Значения составляющих сил резания, полученные из выведенных на основе 

математического планирования экспериментов уравнений регрессии совпадают с 

экспериментальными значениями данных сил, что подтверждает полную адекватность 

полученных результатов.  

Силы резания при пилении ДСП и MDF в среднем в 2÷2,5 раза выше чем при пилении 

натуральной древесины, что объясняется повышенной плотностью древесных 

композиционных материалов в сравнении с натуральной древесиной.  
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kompoziciuri masalebis lenturi xerxebiT xerxvis 

energoZaluri parametrebis gansazRvra 

z. CitiZe, i. gelaSvili, v. kandelaki, v. abaiSvili 

reziume 

 

eqsperimentebis maTematikuri dagegmarebis da statistikuri damuSavebis 

safuZvelze, miRebulia regresiis gantolebebi romlebiTac SeiZleba ganvsazRvroT 

kompoziciuri masalebis (МДФ da MDF-is) energoZaluri parametrebi. 

 

 

 

ENERGY-POWER PARAMETERS OF COMPOSITE  

MATERIAL’S BAND-SAW 

Z. Chitidze, I. Gelashvili, V. Kandelaki, V. AbaiSvili 

Summary 

 

On the basis of mathematically planning and statistically processed experimental data are 

generated regression equations due that is possible to define the value of composite material’s 

(particle boards and MDF) cutting forces components in dependencies of their operating mode, for 

example, feed thrust Q and normal for it force S, that are most important components at definition 

of total cutting force P and cutting power N that are necessary for design of any equipment.  
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mTliani Sida produqtis prognozireba 

            g. tyeSelaSvili, g. zarnaZe, d. aladaSvili, i. TaboriZe, l. aladaSvili 

        (saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 0175,  

Tbilisi, saqarTvelo) 

 

reziume:  mSp sakmaod kargad asaxavs qveyanaSi ekonomikuri aqtivobis dones da farTod 

gamoiyeneba, rogorc makroekonomikuri analizis ZiriTadi instrumenti. mSp maCvenebeli 

es aris mravalfaqtoriani maCvenebeli, romelzec zegavlenas axdens mravali faqtori, 

rogoricaa: gamoSvebuli produqciis raodenoba, dasaqmebulTa raodenoba, dasaqmebulTa 

saSualo Tviuri anazRaureba, mSp deflatori, investiciebi, inflacia  da  aseve sxva 

ZiriTadi Tu meorexarisxovani faqtorebi. regresiuli analizis meTodebis  gamoyenebiT 

davadgineT, rom gamoSvebuli produqcia, dasaqmebulTa raodenoba, dasaqmebulTa 

saSualo Tviuri anazRaureba, investiciebi, zrdis mSp-s mimdinare fasebSi, xolo 

deflatori, inflaciis maCvenebeli  amcirebs mSp-s zrdas. 

sakvanZo sityvebi: samewarmeo aqtivoba, mSp, regresia, korelacia, prognozireba  

Sesavali 

samewarmeo procesi warmoadgens meqanizms, romlis saSualebiTac mewarme axdens 

produqciis gamoSvebas mis mier ganxorcielebuli investiciis Sedegad. mewarmeoba 

ekonomikuri aqtivobaa da umetesad zrunavs Seqmnas stabiluri, zrdaze orientirebuli 

da momgebiani biznesi (3,5). efeqtianobis Sesafaseblad kriteriumi rom aucilebelia, es 

gadawyvetilia, magram jerac sadiskusio sakiTxia  iyos erTi kriteriumi Tu ramdenime. 

rigi mecnierebis azriT (1), arsebobs ekonomikuri efeqtianobis kriteriumis obieqturi 

sistema, romelic ganpirobebulia ekonomikuri moTxovnilebebis da ekonomikuri 

interesebis simravliT. Tumca am sistemaSi aucilebald samewarmeo saqmianobad miiCneva 

marTlzomieri  da  araerTjeradi  saqmianoba,  romelic  xorcieldeba  mogebis  mizniT,  
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damoukideblad da organizebulad. mcire da saSualo sawarmoTa ganviTareba ekonomikis 

stabiluri zrdis safuZvels qmnis (2). 

 ekonomikuri zrda farTo interesis sagania da scildeba zogadad 

makroekonomistTa interesebis sferos. ekonomikuri zrdis Sesafaseblad,   

ekonomistebi xSirad iyeneben makroekonomikur maCvenebels "mTliani Sida produqts, 

rac maT exmareba qveynis ekonomikuri mdgomareobis da qveynebs Soris warmoSobili 

gansxvavebebis mizezebis analizSi. es maCvenebeli sakmaod kargad asaxavs qveyanaSi 

ekonomikuri aqtivobis dones da farTod gamoiyeneba, rogorc makroekonomikuri 

analizis ZiriTadi instrumenti.    

  

ZiriTadi nawili 

mSp maCvenebeli es aris mravalfaqtoriani maCvenebeli, romelzec zegavlenas 

axdens mravali faqtori, rogoricaa: gamoSvebuli produqciis raodenoba, dasaqmebulTa 

raodenoba, dasaqmebulTa saSualo Tviuri anazRaureba, mSp deflatori, investiciebi, 

inflacia  da  aseve sxva ZiriTadi Tu meorexarisxovani faqtorebi. ra Tqma unda yvela 

maTganis gavlenis zomas Cven ver davadgenT, magram maTgan gamovyofT ZiriTads da 

SevecdebiT maqsimalurad zusti gaangariSebebis gakeTebas, Cven SeviswavleT ZiriTadi 

makroekonomikuri  faqtorebi romlebic moqmedeben samewarmeo aqtivobaze. 

cxrili 1 

samewarmeo aqtivobaze momqmedi faqtorebi 

 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

gamoSvebuli 

produqcia, ml.lari 

4374.8    5838.3 7412.6 9645.4 10248.4 11003.1 13303,7 

dasaqmebulTa 

raodenoba, kaci 

322779 388946 360987 361209 349250 387463 397806 

dasaqmebulTa 

saSualo Tviuri 

Sromis anazRaureba, 

lari 

161.6 204.5 285.8 381.6 519.8 538.1 592,7 

mSp deflatori % 8.4 7.9 8.5 9.7 9.7 -2 8.7 

investiciebi  sul 

mln.lari 

499.1 449.8 1 190.4 24.8 1564.0 658.4 814.5 

inflaciis 

maCvenebeli % 

7.5 6.2 8.8 11 5.5 3 11.2 
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kvlevis Semdeg etapze Cven CavatareT samewarmeo aqtivobaze momqmed  faqtorTa 

statistikuri analizi. 

gamovTvaleT saSualo ariTmetikuli da saSualo kvadratuli gadaxra,   

korelaciis koeficientebi. SevadgineT regresiis gantoleba maTematikuri 

uzrunvelyofa ganxorcielda SPSS 11. programuli paketiT. raodanobrivi maCveneblebi 

iTvleba sarwmunod Tu  stiudentis koeficienti T>1,96; P<0,05;  korelaciuri analizi 

Catarda spirmenis mixedviT, korelacia sarwmunoa Tu P<0,05.(4) (analizi CavatareT 

2003-2010 wlebis periodze). 

korelacia kavSiris formas asaxavs, regresia ki kavSiris formis gamomsaxveli 

gantolebaa. gantolebis tipis (wrfivi an arawrfivi) SerCeva xdeba grafikuli an 

vizualuri formis safuZvelze. grafikuli meTodi gulisxmobs empiriuli monacemebis 

safuZvelze Sesabamisi grafikis agebas. Tu grafiki sworxazovania, maSin korelacia 

wrfivi saxeobisaa, xolo Tu mrudxazovania, maSin arawrfivi saxeobis. gantolebaTa 

sistemis amoxsniT miviRebT a0 da a1, a2, a3, a4, a5, a6,  parametrebis mniSvnelobebs, romelTa 

daxmarebiT miviRebT empiriul gantolebas. ekonomikuri TvalsazrisiT a0 aris mizez 

funqciis raRac sawyisi mniSvneloba, xolo a1, a2, a3, a4, a5, a6 gviCvenebs mizezobrivi 

faqtoris erTi erTeuliT cvlileba ramdeni erTeuliT Secvlis mizez funqcias. 

grafiki TvalsaCinod gviCvenebs mSp-s da danarCen faqtorebs Soris normalur 

ganawilebas. sworxazovan (maCvenebelTa uTierTgadamkveTi wertilebi miaxloebiT an 

faqtobrivad swor xazzea ganlagebuli), amitom am SemTxvevaSi 

urTierTdamokidebulebis analizuri forma wrfivi funqciiT gamoisaxeba. ganvixiloT 

TiToeuli faqtori.  TiToeul SemTxvevaSi regresiis mrudi wrfivi funqciiT 

gamoisaxeba, rac arCeuli modelis adekvaturobis maCvenebelia.                                

ცხრილი 2 
mravlobiTi regresiis koeficientebi – (prognozirebadi niSani inflaciis 

  maCvenebeli,  dasaqmebulTa raodenoba, gamoSvebuli produqcia, investiciebi,  

dasaqmebulTa saSualo Tviuri anazRaureba, mSp deflatori)   

 

 
 

რეგრესიის  კოეფიციენტი 

(Constant) 1241583636.896 
gamoSvebuli produqcia 009 
dasaqmebulTa raodenoba 10345.996 
dasaqmebulTa saSualo  

Tviuri anazgaureba 
24037064.322 

mSp deflatori -260887914.597 
investiciebi 1.242 
Tviuri anazRaureba -199108569.347 
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Scatterplot

Dependent Variable: mSp mimdinare fasebSi, ml
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diagrama 1. mravlobiTi regresiis mrudi (inflaciis maCvenebeli, dasaqmebulTa  

raodenoba, gamoSvebuli produqcia, investiciebi, dasaqmebulTa  

saSualo Tviuri anazRaureba, mSp deflatori) 

 

 

grafiki TvalsaCinod gviCvenebs mSp-s da inflaciis maCvenebels,  dasaqmebulTa 

raodenobas, gamoSvebuli produqcias, investiciebs,  dasaqmebulTa saSualo Tviuri 

anazRaurebas da deflators Soris sworxazovan (maCvenebelTa uTierTgadamkveTi 

wertilebi miaxloebiT an faqtobrivad swor xazzea ganlagebuli) damokidebulebas. 

amitom am SemTxvevaSi urTierTdamokidebulebis analizuri forma wrfivi funqciiT 

gamoisaxeba. Sesabamis gantolebaTa sistemis amoxsniT miviReT a0 da a1, a2, a3, a4, a5, a6,  

parametrebis mniSvnelobebi. xj-is TiToeuli koeficienti gviCvenebs, ramdeni erTeuliT 

Seicvleba y xj-is erTi erTeuliT cvalebadobisas da sxva faqtorebis fiqsirebuli 

mniSvnelobis SemTxvevaSi. saanalizod gamoviyeneT wrfivi funqcia da Sesabamis 

gantolebaTa sistemis amoxsniT miviReT a0, a1, a2, a3, a4, a5, a6, parametrebis 

mniSvnelobebi.  a0= 1241583636.9,  a1= 0.09,   a2= 10346,   a3= 24037064.3,   a4= -260887914.6,  

a5= 1.242,  a6= -199108569.3       

gaangariSebebi ganvaxorcieleT statistikuri programa SPSS daxmarebiT.  amdenad, 

regresiis  gantoleba miiRebs saxes: 

y=ao+a1X1+a2X2+a3X3+a4X4+a5X5+a6X6    

y=1241583636.9+.009X1+10346X2+24037064.3X3-260887914.6X4+1.242X5-199108569.3X6        
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sadac ao aris mudmiva, a1- gamoSvebuli produqcia (mln.lari), a2- dasaqmebulTa 

raodenoba (kaci), a3 - dasaqmebulTa saSualo Tviuri anazRaureba (mln.lari), a4 - mSp 

deflatori (%), a5 - investiciebi (mln.lari),  a6 - inflaciis maCvenebeli (%). 

mag. Tu dasaqmebulTa saSualo Tviuri anazRaureba gaizrdeba 1 lariT mSp-s 

raodenoba gaizrdeba 24037064.3 mln.lariT.  

Cvens mier gaangariSebuli determinaciis koeficienti Seadgens 0.989, es imas 

niSnavs, rom erovnuli Semosavlis zrda 98 %-iT gamowveulia modelSi CarTuli 

faqtorebis gavleniT.  

 

daskvna 

regresiuli analizis safuZvelze dadginda, rom: gamoSvebuli produqcia, 

dasaqmebulTa raodenoba, dasaqmebulTa saSualo Tviuri anazRaureba, investiciebi, 

zrdis mSp-s mimdinare fasebSi, xolo deflatori, inflaciis maCvenebeli amcirebs mSp-s 

zrdas.  SemuSavebuli samewarmeo aqtivobaze momqmedi faqtorebis klasifikacia qveyanas 

SesaZleblobas miscems ganaviTaros prioritetuli dargebi. 

 

 

LL     gamoyenebuli literaturaLLL 

1. pavliaSvili s., warmoebis efeqtianobis marTvis kompleqsuri sistema 

saqarTvelos mrewvelobaSi, Tsu gamomcmeloba, 1998, gv. 271. 

2. CageliSvili p., samrewvelo sawarmos (firmis) ekonomika da mewarmeoba, Tb., 

2004, gv. 185 

3. juReli n. “biznesisa” da “mewarmeobis” ekonomikuri Sinaarsis marTebuli 

gagebisaTvis., “ekonomika” #5-6, 2003, gv. 91; 

4. harold, kisi, statistika socialur mecnierebebSi. me-3 gamocema, 2008. 

5. Хоскингс А. Курс предпринимательства: практическое пособие пер.  С англ. – М.: 

Международные отношения, 1994, c.28; 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ВАЛОВОГО ВНУТРЕННЕГО ПРОДУКТА 

Г.Ткешелашвили, Г.Зарнадзе, Д. Аладашвили, И. Таbоридзe, 

 Л. Аладашвили 

Pезюме 

 

Показатель ВВП (Валового Внутреннего Продукта),  многофакторный показатель, на 

который оказывают влияние большое количество различных факторов. На основании 

регрессивного анализа установлено, что, выпущенная продукция, количество 

трудоустроенных, средняя месячная заработная плата трудоустроенных, инвестиции, рост 

текущих затрат ВВП, дефляция, показатель инфляции, замедляют рост ВВП. Классификация, 

разработанная на действующих факторах предпринимательской деятельности, даст 

возможность стране развить приоритетные пути.  

 

 

                                                                   

 

     GROSS DOMESTIC PRODUCT 

G.Tkheshelashvili, G. Zarnadze, D. Aladashvili, I. Taboridze, L. Aladashvili 

Summary  

 

Gross Domestic Product index is multifactorial rate, influenced by many factors regression 

analysis based on revealed that: manufactured goods, the number of staff, workers average monthly 

salary, investments, growth of GDP – at current prices, the deflator, the inflation rate reduces the 

GDP – thegrowth.  Active Factors Classification worked out on business activity will enable the 

country to develop priority sectors.  
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boTlis erTjeradi tenSemwovi sayeluri  

j. uflisaSvili, m. yifSiZe, l. mZevaSvili 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti. Mm. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi, 

saqarTvelo) 

 

reziume: mocemul statiaSi warmodgenilia erTjeradi tenSemwovi sayeluri, romelic 

SeiZleba gamoyenebul iqnas alkoholur Tu sxva saxis sasmelis boTlisTvis. 

aRniSnulia, rom Tanamedrove pirobebSi saqonlis siuxvisa da mravalferovnebis, 

agreTve bazris gazrdili moTxovnilebebis fonze sul ufro didi mniSvneloba eniWeba 

sawarmoo dizains, misi SesaZleblobebis gamoyenebas momxmarebelTa yuradRebis 

misaqcevad. statiaSi ganmartebulia, Tanamedrove msoflioSi, sadac pirvel adgilze 

dgas momxmareblis moTxovnilebebi. warmatebulebi arian is mwarmoeblebi, romlebic 

TavianT momxmarebels awvdian produqcias, romelic harmoniul SesabamisobaSia eTikur, 

esTetikur da garemos dacvis sakiTxebTan. statiaSi warmodgenili erTjeradi 

tenSemwovi sayeluri damzadebulia specialuri qaRaldisgan, romelic advilad iwovs 

gadmosxmuli siTxis Warb wveTebs gofrireba ki xels uwyobs ufro meti odenobiT 

siTxis Sewovas. sayeluris gofrSi gayrili rezinis wvrili Zafebi zrdian gofris 

elastiurobas, ris Sedegad sayeluri ufro mWidrod ekvris boTlis yels. statiSi 

agreTve aRniSnulia, is faqti, rom erTjerad tenSemwov sayelurSi gamoyenebuli 

qaRaldi advilad eqvemdebareba utilizacias da ar qmnis aranair ekologiur 

problemas, rac dRevandeli rTuli ekologiuri situaciis fonze gansakuTrebiT 

mniSvnelovania.  

sakvanZo sityvebi: tenSemwovi, sayeluri, gofrirebuli, utilizacia, ekologia, 

mwarmoebeli, momxmarebeli. 

 

rogorc   cnobilia  reklama  aris procesi, romelic iTvaliswinebs mTeli 

rigi  
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Tanmimdevruli gadawyvetilebebis miRebas da rom gancxadebebi, romelTac Cven vxvdebiT 

rogorc momxmareblebi, warmoadgenen am procesis bolo produqts. mwarmoebelma unda 

gadawyvitos, risi miRweva surs mas reklamis saSualebiT, romeli bazari daamuSaos, 

rogor Camoayalibos mimarTva, reklamis ra saSualebebi gamoiyenos da masze ramdeni 

daxarjos. mravali alternatividan man unda airCios is, romelic aucileblad miiyvans 

komerciul warmatebamde.  

dRes saqonlis siuxvis pirobebSi, mwarmoebelTa  saqmianobis gafarToeba ar 

izRudeba sawarmoo SesaZleblobebiT da maT imdeni produqciis warmoebis unari 

gaaCniaT,  ramdenis STanTqmasac SeZlebs bazari. SezRudvis saxiT gamodis mxolod 

momxmarebelTa fiziologiuri da fsiqologiuri SesaZleblobebi. aseT pirobebSi 

firmebs uxdebaT ufro metad miaqcion yuradReba momxmareblis fsiqologiur 

saWiroebebs da moTxovnilebebs, gasaRebis axali SesaZleblobebis ganviTrebas da 

marketingis saSualebebis efeqturobis gazrdas.  

Tanamedrove pirobebSi saqonlis siuxvisa da mravalferovnebis, agreTve bazris 

gazrdili moTxovnilebebis fonze sul ufro didi mniSvneloba eniWeba sawarmooo 

dizains, misi SesaZleblobebis gamoyenebas momxmarebelTa yuradRebis misaqcevad. 

Tanamedrove msoflioSi, sadac pirvel adgilze dgas momxmareblis 

moTxovnilebebi, mwarmoeblebisTvis sul ufro mniSvnelovani amocana xdeba myidvelTa 

loialurobis SenarCuneba da ndoba sakuTari brendisadmi. warmatebulebi arian is 

mwarmoeblebi, romlebic TavianT momxmarebels awvdian produqcias, romelic harmoniul 

SesabamisobaSia eTikur, esTetikur da garemos dacvis sakiTxebTan. 

 

 

   

ა) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) 

 

                                

nax. 1   erTjeradi tenSemwovi sayeluri 
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erTjeradi tenSemwovi sayeluri SeiZleba gamoyenebul iqnas alkoholuri Tu 

sxva saxis sasmelis boTlisTvis. rogorc cnobilia, Rvinisa Tu sxva sasmelebis 

moxmarebis dros xSiria Camosxmisas Warbi siTxis wveTebis saxiT gadmosvla boTlis 

gareTa zedapirze, rac esTetikur-vizualur problemebs uqmnis momxmarebels. amis 

Tavidan asacileblad,  xSir SemTxvevebSi xmaroben qaRaldis an qsovilis 

xelsawmendebs, romlebsac boTlis yelTan kvanZaven. qaRaldis xelsawmendebi Tavisi 

Tvisebebidan gamomdinare xSir SemTxvevaSi ixeva, qsovilis xelsawmendis moxmareba ki 

damatebiT problemebTanaa dakavSirebuli – yoveli moxmarebis Semdeg igi guldasmiT 

garecxvas da damuSavebas saWiroebs. praqtikaSi agreTve arsebobs boTlebi plastmasis 

sayelurebiT, magram plastmasi ver aCerebs siTxis wveTebs, isini curdebian plastmasis 

zedapirze da ecemian Zirs. Tanac plastmasi xelovnuri polimeria da Zalian Znelad 

eqvemdebareba utilizacias, rac damatebiT ekologiur problemebs qmnis.  

warmodgenili erTjeradi tenSemwovi sayeluri boTlisTvis damzadebulia 

specialuri tenSemwovi qaRaldisgan, romelic advilad iwovs gadmosxmuli siTxis Warb 

wveTebs gofrireba ki xels uwyobs ufro meti odenobiT siTxis Sewovas, rac 

praqtikulad uzrunvelyofs sisufTaves alkoholuri Tu sxva saxis sasmelebis 

moxmarebis dros. gofrSi gayrilia rezinis wvrili Zafebi, romlebic zrdian rgolis 

drekadobas, ris Sedegadac sayeluri ufro mWidrod emagreba boTlis yels.  

gofrirebul tenSemwov sayelurSi gamoyenebulia naklebad dapresili gauwebavi 

qaRaldi, romelic Sedgeba praqtikulad sufTa celulozizgan. qaRaldis struqturaSi 

bevria wvrili kapilari, ris xarjzec qaRaldi swrafad Seiwovs siTxes.  

gofrirebuli tenSemwovi sayeluri Sedgeba ori ߙda ߚ wrewirisagan. nax. 1 a) ܣ 

da ܤ wertilebs Soris manZili 15 mm - ia. sayeluris simaRle nax. 1 b) 20 mm – ia. 

boTlis yelze Camocmisas rezinis Zafebgayrili gofri mWidrovdeba, ris Sedegadac 

diametri xdeba 10 mm. es zoma qaRaldis Semwov TvisebebTan erTad sruliad sakmarisia 

boTlidan siTxis Camosxmisas Warbi wveTebis Sesawovad. 

 

 

 

 

 

 



20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nax. 2  Rvinis boTli tenSemwovi sayeluriT 

 

 

tenSemwov sayelurSi gamoyenebuli qaRaldi SesaZlebelia iyos gansxvavebuli 

feris, rac moxmarebisas damatebiT esteTiur upiratesobebs qmnis.  

erTjeradi tenSemwovi sayeluri Zalian martivia moxmarebisas. gofrirebuli 

qaRaldi advilad iweleba da Camoecmeva boTlis yels. gamoyenebis Semdeg igi aseve 

martivad ixsneba boTlidan.  

aRsaniSnavia, rom statiaSi warmodgenil erTjerad tenSemwov sayelurSi 

gamoyenebuli qaRaldi advilad eqvemdebareba utilizacias da ar qmnis aranair 

ekologiur problemas, rac dRevandeli rTuli ekologiuri situacis fonze 

gansakuTrebiT mniSvnelovania.  

 

 

 

gamoyenebuli literatura 

 

1. Е. В. Ромат « Реклама» . Санкт – Петербург 2001г. 
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ОДНОРАЗОВЫЙ ВЛАГОВПИТЫВАЮЩИЙ ОБОДОК ДЛЯ БУТЫЛКИ 

Дж. Уплисашвили, М. Кипшидзе, Л. Мдзевашвили 

Резюме 
В данной статье представлен одноразовый влаговпитывающий ободок, который 

может быть использован для бутылок из под алкогольных и других видов напитков. В статье 

отмечено, что в современных условиях многообразия продукции а также на фоне растущих 

потребностей рынка все больше внимания уделяется производственному дизаину, его 

возможностям привлекать внимание потребителей.В статье указано, что в современном 

мире, где на первом месте стоят потребности потребителя, успешны те производители, 

которые постовляют продукцию, которая гормонично сочетается с этическими 

эстетическими и экологическими потребностями. Представленный в статье одноразовый 

влаговпитывающий ободок изготовлен из специальной бумаги а гофрирование способствует 

впитыванию большего количества жидкости. Также отмечено, что ободок легко поддается 

утилизации и не создает никаких экологических проблем. 

 

 

BOTTLE DISPOSABLE MOISTURE ABSORPTION WASHER   

J. Uplisashvili, M. Kipshidze, L. Mdzevashvili 

Abstract 

  In the presented article is presented a single moisture absorption washer that would be used 

for alcohol or other beverage bottles. It is noted that in modern conditions of goods fullness and 

diversity, as well as on the markets increased demands larger importance is attended to industrial 

design, application of its ability to the customer's attention. The article explains that in the modern 

world, where customer requirements in on the first place, successful are those manufacturers who 

provide to their customers products that are harmonious with ethical, and aesthetic and environment 

protection issues. In the article is presented a single moisture absorption washer made from a 

special paper that easily absorb poured out liquid drops and crimping will promote to the more 

amount of fluid absorption. The threaded in the washer’s crimps thin rubber fibers increases 

elasticity of crimp, a result the washer more closely joint to bottle neck. In the article also is 

mentioned that applied in single moisture absorption washer paper would be easily utilized and does 

not create any environmental problems that is especially important for nowadays complex 

ecological situation.  
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К ВОПРОСУ ОПТИМИЗАЦИОННОГО СИНТЕЗА 

СЛОЖНЫХ СИСТЕМ РЕГУЛИРОВАНИЯ ПО  

ЗАДАННЫМ ПЕРЕХОДНЫМ ПРОЦЕССАМ 

Мчедлишвили Т.Ф.,  Мчедлишвили Н. П. 

(Грузинский технический университет, ул. М. Костава 77, 

0175, Тбилиси, Грузия) 

 

Резюме: Современные автоматизированные системы приводов представляют собой в 

структурном плане сложные системы автоматического регулирования и управления, 

дальнейшее совершенствование которых в свою очередь является важной научно-

технической задачей. В этой связи особую актуальность приобретают вопросы, связанное 

с оптимизационным параметрическим и структурным синтезом разрабатываемых систем. 

В настоящей работе рассматриваются оригинальные методологические подходы и 

приведены некоторые исходные математические зависимости, необходимые для 

разработки прикладных методов синтеза. 

Ключевые слова: система регулирования, параметрический синтез, желаемые процессы, 

корректирующие связи, варьируемые параметры. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Системы приводов современных машин представляют собой структурно сложные 

многоконтурные системы автоматического регулирования. 

Тенденции дальнейщего повышения эффективности разрабатываемых систем 

требуют дальнейшего совершенствования методов и методик динамических исследований, 

направленных на их оптимизационный динамический синтез. 

 

 ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

В общем случае структура системы автоматического регулирования включает в себя 

объект регулирования и регулятор, охваченные обратной связью по выходной координате.  
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Одновременно с этим в системе могут присутствовать дополнительные обратные связи, по 

определенным дополнительным координатам, поступающим в суммирующее устройств 

системы [1-3]. 

В развитии последнего схема, приведенная на рис. 1 должна быть дополнена 

обратными связями не только по координате у, но и по всем промежуточным координатам 

регулятора и объекта регулирования. 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Структура системы автоматического регулирования 

 

Здесь (на рис. 1): g  и −x соответственно входная и выходная координаты системы, а 

−y выходная координата регулятора; )(tn  и  −)(tf возмущающие воздействия. 

В случае многомерных схем имеем дело с векторами входных и выходных координат 

}{q , }{x  и }{y . 

В развернутой форме к обобщенные функциональные элементы, приведено на 

системы включают в себя усилительные, измерительно-преобразующие, исполнительные, а 

также и корректирующие устройства, причем в прямой цепи включают последовательные, а 

в обратных связях параллельные корректирующие устройства [4]. 

В большинстве случаев задача синтеза систем регулирования предусматривает 

последовательные этапы выбора желаемых характеристик регулируемых координат (в 

частности желаемых переходных процессов) и определения параметров элементов систем из 

условия максимального приближения по определенным критериям качества реализуемых в 

системе процессов к желаемых (заданным) процессам [5, 6]. 

При этом одним из наиболее полезных критериев, используемых при проектировании 

систем, является показатель ошибки, характеризующий отклонение координат системы от 

желаемых значений [1]. Структура результирующей системы обычно определяется этим 

показателем ошибки. 

Обычно используемый интегральный показатель ошибки является квадратичной 

формой, определяемой выражением 

[ ]∫ ∑ ⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ +=

=

τ

λα
0 1

23 )()(–)()( dttmtxtxmI
n

k
kkжk ,                                      (1) 

регулятор

объект 
регулирования 

g(t) 

n(t) f(t)

ε y x 
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где –)(txkж обозначает желаемые значения координат состояния )(txk  и −kα весовые 

коэффициенты, которые указывают на относительную важность отдельных членов, 

входящих в выражение ошибки системы. 

В определенных случаях в одномерных системах регулирования [5,6] можно 

ограничиться функционалом вида 

[ ]∫ −
τ

σσ
0

2),()()( dttxtxI iжi ,                                                (2) 

где −iσ синтезируемые параметры системы. 

Причем в качестве синтезируемых могут выступить как параметры последовательных 

так и параллельных корректирующих звеньев, которые в целом реализуют необходимое 

управление )(tm . 

В приложение к сказанному на рис. 2 приведена известная блок-схема системы, 

реализующей оптимальный закон управления [1] с помощью синтезируемых обратных 

связей )(tiβ  ),,1( ni L= , в которой: 1. количество  цепей обратных связей равно порядку 

системы, 2. сигналы обратных связей являются измеряемыми координатами системы. 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Схема оптимальной системы регулирования. 

 

Здесь же отметим, что по такой схема строится метод синтеза, обеспечивающий 

заданное распределение полюсов в передаточной функции замкнутой системы на 

комплексной плоскости, получивший в начале название метода стандартных коэффицинтов, 

а в дальнейшем именуемой модальных управлением [2, 3]. 

Система нормальных уравнений динамики системы регулирования может быть 

записана в векторно-матричном виде [8] 

{ })(}{ tgxA
dt
dx

+=
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ,                                                         (3) 

где 

 

Сумматор Професс)(tm°  )(1 tx  

K)(txn  K)(txi  
)(tnβ  

)(1 tβ

)(2 tβ  
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В приложение к рис. 1 в число координат ix  попадают координаты как объекта 

регулирования, таки регулятора 

В приложении к одномерной системе будем иметь 

{ }
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

0

0
)(

)(

1

M

tg

tg .                                                                  (4) 

В изображениях Лапласа в приложении к многомерным системам в матричной форме 

имеем 

{ })()}(){( sgsxAsE =− , 

где Е – единичная матрица. 

В приложение же к одномерным системам будем иметь 

)()()()( sgsMsxsN = , 

где )(sq  и −)(sx изображение входной и выходной координат системы, а )(sN  и −)(sM

определение многочлены от степеней оператора s . 

При синтезе системы по заданным переходным процессам [4, 5, 6] в первую очередь 

составляется передаточная функция нескорректированной системы регулирования. Далее в 

структуру системы вводят корректирующие элементы. 

Т.о. для того, чтобы на выходе системы иметь желаемую регулируемую координату 

)(txж  в суммирующем устройстве должно дополнительно поступать воздействие 

)()()( tgtgtg жgж −= .                                               (6) 

В этом выражении: 

−)(tgж это воздействие, рассматриваемое во взаимосвязи с реализацией желаемой 

координаты )(txж , −)(tg входное воздействие системы. 

Здесь  

)()(
)(

1)( sgsx
sW

sg ж
kc

ж −= ,                                                  (7) 

где  
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)(
)()(

sN
sMsW

kc

kc
kc = , 

представляет собой передаточную функцию системы. 

Отметим, что при задании выражения желаемых процессов можем руководствоваться 

типовыми характеристическими уравнениями, в частности приведенными в работах  [4, 7]. 

Дальнейшая задачу формирования дополнительного воздействия )(sgig  

осуществляется с помощью введения корректирующих звеньев, реализующих воздействия: 

)()( sxsg iinapig β= ,                                                            (8) 

)()()()( sxcWsWsg жkxnocknocig = ,                                          (9) 

где −nock sW )( передаточная функция последовательного корректирующего устройства, 

)(
)()(

sx
sxsW

ж

k
kx = .                                                            (10) 

В общем случае задача параметрического синтеза можно строить на основе 

достижения приближенного равенства 

nocig
i

iigж sgsxsg )()()( ∑ +≈ β .                                                  (11) 

В приложении к соответствующим оригиналам задачу параметрического синтеза 

можно реализовывать на основе минимизации квадратичного функционала 

∫ ∑ ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−=Φ

τ

β
0

2

)()()( dttgtxtg nocig
i

iigжg                                   (12) 

с помощью вариации регулируемых параметров параллельных и последовательных 

корректирующих звеньев. 

Здесь же отметим, что во многих случаях для упрощения расчетной части 

минимизацию функционала (12) заменяют обработкой по методу наименьших квадратов 

системы условных уравнений 

0),()()( =−−∑ nocnjvig
i

viivgж tgtxtg σβ ,                                    (13) 

                                                                                            lv ,,1K= , 

где −njσ искомые параметры последовательного корректирующего устройства. 

При более обобщенном подходе на основе использования уравнения динамики 

нескорректированной системы 

}({}{ tgxA
dt
dx

nc −=
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧                                                    (14) 
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при заданной желаемой функции )(txж  пошагово рассчитываем значения )( vж tx  и всех 

координат ix  начиная c 2x , где vt  в рассматриваемом случае моменты v -го шага численного 

интегрирования. 

С использованием получаемых результатов приходим к условным уравнениям (13), в 

точках численного интегрирования. 

Обрабатывая эти условные уравнения по методу наименьших квадратов приходим к 

системе нормальных уравнений относительно искомых iβ  и nσ . 

В соответствии с известной теорией синтеза по заданным переходным процессам [5] 

желаемую координату задаем в функциональной взаимосвязи с масштабным коэффициентам 

времени mz , т.с. в виде )( mi zβ  и )( mn zσ , что дает возможность дополнительного увеличения 

степени приближения синтезируемого процесса к желаемому, а также решения 

многокритериальной задачи синтеза. 

В развитии последнего в приложении к синтезу только параллельных корректирующих 

звеньев условные уравнения в развернутой форме могут быть записаны так: 

)()()()( 3322 vmgжvnnvv tzgtxtxtx =+++ βββ K ,                           (15) 

                                                                                                       lv ,,1K=  

Обрабатывая систему уравнений (15) по методу наименьших квадратов, как это 

указано выше, приходим к системе нормельных  

                  [ ] ∑∑∑∑ =+++
v

vvmgж
v

nvvn
v

vv
v

v txtzgtxtxtxtxtx )()()()()()()( 223232
2

2 βββ L ;  

                   ∑∑∑ =+++
v

vn
v

vnv
v

vnv n
txtxtxtxtx βββ 2

2312 )]([)()()()( L                    

                       ∑=
v

vnvmgж txtzg )()( ,                                            (16) 

линейных по отношению к искомым коэффициентом iβ . 

 

 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основе проведенных исследований сформулирована обобщенная схема 

последовательной реализации процедур и приведены исходные математические зависимости 

для осуществления целенаправленного синтеза структурно-сложных систем автоматического 

регулирования. 
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regulirebis rTuli sistemebis mocemuli 

gardamavali procesebis mixedviT optimizaciuri 

sinTezis sakiTxis Sesaxeb 

T. mWedliSvili, n. mWedliSvili 

reziume 

amZravTa Tanamedrove avtomatizebuli sistemebi miekuTvnebian avtomaturi 

regulirebisa da marTvis rTul sistemebs da maTi Semdgomi srulyofa Tavis mxriv 

warmoadgens mniSvnelovan samecniero-teqnikur amocanas. aRniSnulis mxriv uaRresad 

aqtualuria amocanebi, dakavSirebuli ganxilvadi sistemebis optimizaciur parametrul 

da struqturul sinTezTan. warmodgenil naSromSi ganixileba Tanamedrove manqanebis 

rTuli sistemebis mocemuli gardamavali procesebis mixedviT sinTezis gamoyenebiTi 

meTodebis SemuSavebisaTvis saWiro originaluri meTodologiuri midgomebi da sawyisi 

maTematikuri damokidebulebebi. 

ON ISSUE OF OPTIMIZATION SYNTHESYS OF COMPLEX CONTROL 
 SYSTEMS ON SET TRANSIENT PROCESSES 

Mchedlishvili T.F., Mchedlishvili. N.P. 
Summary 

Current automatic actuator systems structurally represents complex automatic regulation and 

control system, further improvement of that in turn represents the complex scientific and 

engineering problem. In connection with this the rather actual are issues related with optimization 

parametrical and structural synthesis of developed systems. In the present work are considered 

original methodological approaches and are given some initial mathematical dependencies that are 

required for development of applied methods of synthesis. 
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metrul da afinur figuraTa invariantebis 

proeqciuli forma 

n. nikvaSvili, i. xatiskaci 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 0175, 

Tbilisi) 

 

reziume: statiaSi afinuri da metruli geometriebis invariantebi warmodgenilia 

proeqciuli geometriis invariantis saxiT – oTxi wertilis rTuli fardobiT. 

aRniSnulia, rom proeqciul sibrtyeze mxolod arasakuTrivi wrfis gamoyofis Semdeg 

SeiZleba ganvixiloT monakveTis gazomvis amocana proeqciul sqemaSi. mocemulia gegma, 

mTel sibrtyeze am amocanis srulad gadawyvetisaTvis. 

sakvanZo sityvebi: metruli, afinuri, proeqciuli geometiebi, gardaqmnebi, invariantebi, 

gardaqmnaTa erTobliobebi   

 

ganvixiloT afinuri geometriis invarianti – sami wertilis martivi ߣ ൌ

ሺܥܤܣሻ ൌ 

 fardoba proeqciuli geometriis CarCoebSi. amisaTvis sam A, B, C wertils 

daumatoT AB wrfis arasakuTrivi D∞ wertili da ganvixiloT am wertilebiT 

Sedgenili proeqciuli geometriis invarianti – oTxi A, B, C, D wertilis rTuli 

fardoba  

ሺܤܣ, ሻ∞ܦܥ ൌ
ሺܥܤܣሻ

ሺܦܤܣ∞ሻ ൌ
ܥܣ
ܱܤ :

∞ܦܣ
∞ܦܤ

ൌ
ܥܣ
ܥܤ ൌ ሺܥܤܣሻ 

e.i. rogorc ki proeqciuli wrfis  erTi wertili gamovyaviT da arasakuTrivi 

davarqviT, proeqciuli geometriis invariantma miiRo afinuri geometriis invariantis 

saxe. amrigad, Tu gvaqvs proeqciuli sibrtye, romlis yvela elementi 

Tanasworuflebiania da ar aris gamoyofili arasakuTrivi wrfe, figurebis afinuri da 

 



30 

metruli Tvisebebis ganxilvas ar gaaCnia proeqciuli Sinaarsi. xolo Tu oTxi 

wertilidan erTi arasakuTrivia, maSin proeqciuli geometriis invarianti – rTuli  

fardoba gansazRvravs afinuri geometriis invariants – sami wertilis martiv ሺܥܤܣሻ  

fardobas. es gvaZlevs uflebas warmovadginoT sami wertilis martivi fardoba 

proeqciuli geometriis invariantis saxiT, anu ganvixiloT afinuri geometriis 

invariant zogad proeqciul sqemaSi. 

 

ሺܥܤܣሻ ൌ ሺܤܣ,  .ሻ∞ܦܥ

 

axla warmovadginoT proeqciul formaSi metruli geometriis invariant – 

manZili or wertils Soris. manZili or A da B wertils Soris ganvsazRvroT rogorc 

AB monakveTis da erTeulovani AC monakveTis fardoba: ߜ ൌ 

. es sidide unda 

warmovadginoT proeqciuli formiT. am SemTxvevaSic A, B, C wertilebs daumatoT AB 

wrfis arasakuTrivi ܦ∞ wertili da davyoT es wertilebi or wyvilad: A,D∞ da B,C. 

miviRebT  

 

ሺܦܣ∞, ሻܥܤ ൌ ሺܥܤ, ሻ∞ܦܣ ൌ ሺሻ
ሺ∞ሻ ൌ ሺܣܥܤሻ ൌ 


ൌ 


ൌ  . ߜ

 

maSasadame, ߜ sidide (AB monakveTis sigrZe) SeiZleba ganvixiloT rogorc oTxi 

wertilis rTuli fardoba: AB monakveTis boloebis, erTeulovani C wertilis da AB 

wrfis arasakuTrivi wertilis. e.i. ߜ ൌ 

 sidide, romelic Sedgenili iyo 

Cveulebrivi metruli geometriis pirobebSi emTxveva AB monakveTis proeqciul “zomas”. 

es daskvna SeiZleba gamovitanoT sibrtyis nebismieri wrfisaTvis. misi formulireba 

SeiZleba ase CamovayaliboT: or wertils Soris manZIli rom ganvsazRvro, saWiroa AB 

wrfeze davafiqsiroT AB monakveTis erTeulovani C wertili (AC=1) da gamovTvaloT 

Semdegi oTxi wertilis rTuli fardoba: A, B, C da AB wrfis arasakuTrivi ܦ∞ 

wertilis. amrigad, monakveTis sigrZe gamoisaxeba ricxviT, romliTac ganisazRvreba 

monakveTis bolo wertilis mdebareoba misi sawyisi wertilis da wrfis arasakuTrivi 

wertilis mimarT, Tu C aris erTeulovani wertili 

ܤܣ ൌ ሾܦܣ∞,  .ሿܥܤ

vaCvenoT, rom ߜ ൌ 

 sidide warmoadgens metruli geometriis pirobebSi 

gansazRvruli monakveTis sigrZis cnebis proeqciul zomas. 

amrigad, Tu B wertili emTxveva C wertils, maSin gveqneba: 
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ߜ ൌ ሺܦܣ∞,  ሻ=1, e.i. rogorc mosalodneli iyo, erTeulovani monakveTis sigrZeܥܤ

udris 1. 

Tu B wertili SeuTavsdeba ܦ∞ wertilis, miviRebT 

 

ߜ ൌ ሺܦܣ∞, ሻܥ∞ܦ ൌ
ሺܦ∞ܦܣ∞ሻ
ሺܥ∞ܦܣሻ ൌ

∞ܦܣ
ሻܥ∞ܦܣሺ∞ܦ∞ܦ ൌ ∞ 

 

maSasadame, arasakuTrivi bolo wertilis mqone AB monakveTis “sigrZe” 

usasrulod didia. 

radgan ߜ sidide mocemuli monakveTis A da B boloebis garda damokidebulia 

erTeulovan C da arasakuTriv ܦ∞ wertilebze, amitom is invariantuli rCeba iseTi 

kolineaciebis dros, romelic arasakuTriv wrfes TavisTavze asaxaven, xolo 

erTulovan monakveTs asaxaven mis kongruentul monakveTze. aseT kolineaciebs 

warmoadgenen moZraobebi. amitom SegviZlia vTqvaT, rom monakveTis ߜ sigrZe ucvleli 

darCeba sibrtyis yvela moZraobebis dros. 

manZilis zemoTaRniSnuli gamoTvlis proeqciuli formuliebebi gviCveneben, rom 

brtyeli figures metruli Tvisebebi SeiZleba ganxiluli iyos rogorc im ufro 

farTo konfiguraciis Tvisebebi, romelic Sedgeba mocemuli figurebisagan da sibrtuis 

arasakuTrivi elementebisagan anu metruli Tvisebebi brtyeli figures is proeqciuli 

Tvisebebia, romlebic dakavSirewbulebi arian sibrtyis arasakuTriv elementebTan. 

rogorc ukve avRniSneT, proeqciul sibrtyeze yvela elementis 

Tanasworuflebianobis gamo, figures metruli da afinuri Tvisebebis ganxilvas azri 

ara aqvs. xolo Tu proeqciul sibrtyeze romelime wrfes miviRebT arasakuTriv 

wrfed, maSin mocemuli figures yvela am proeqciul Tvisebas, romelic ganisazRvreba 

am figuris da sibrtyis arasakuTrivi wrfis urTierTmdebareobiT, unda uwodoT 

metruli Tvisebebi. amitom, proeqciul sibrtyeze mxolod arasakuTrivi wrfis 

gamoyofis Semdeg SeiZleba ganvixiloT monakveTis gazomvis amocana proeqciul formaSi. 

mTel sibrtyeze am amocanis srulad gadawyvetisaTvis saWiroa  

1.°  gamovyoT sibtyis arasakuTrivi wrfe. 

2.° miviRoT romelime konika erTeulovan konusur kveTad, xolo konikis 0 centrad 

miviRoT arasakuTrivi wrfis polusi. 
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3. paraleluri gadataniT ganvsazRvroT erTeulobani monakveTebi wrfeebze, romlebic 

ar gadian 0 wertilze. 

 

4.° amis Semdeg, zemoT damtkicebulis Tanaxmad, ganvsazRvroT wrfis monakveTis sigrZe 

rogorc Semdegi oTxi wertilis rTuli fardoba: monakveTis boloebis, misi 

erTeulovani wertilis da wrfis arasakuTrivi wertilis.  
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ПРОЕКЦИОННАЯ ФОРМА ИНВАРИАНТОВ МЕТРИЧЕСКОЙ И 

АФФИННОЙ ГЕОМЕТРИИ 

Н. Никвашвили, И. Хатискаци 

Резюме 

В статье инварианты аффинной и метрической геометрии представлены в виде 

инвариантов проекционной геометрии – сложным соотношением четырёх точек. Отмечено, 

что на проективной плоскости только после выделения несобственной прямой возможно 

решение задачи измерения отрезка в проекционной схеме. Дан план полного решения этой 

задачи на всей плоскости. 

 

 

PROJECTION FORM OF INVARIANTS OF METRIC AND AFFINE 

GEOMETRY 

N. Nikvashvili, I. Khatiskatsi 

Summary 

In the article the invariants of affine and metric geometry are presented in the form of 

projection geometry – complex relation of four points. Is mentioned that on projective plane only 

after the separation of ideal line is possible to solve the tasks of line segment length measurement in 

the projection scheme. The plan for total solution of this task on whole plane is given.        
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აეროდრომების ასფალტბეტონის საფარის აღდენის 

თანამედროვე ტექნოლოგია 

n. eloSvili, al. burdulaZe 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77,  

0175 Tbilisi, saqarTvelo) 

რეზიუმე: სტატიაში განხილულია რესინკლირების ტექნოლოგიის თანამედროვე 

შეხედულებები და შეფასებულია კრიტიკული თვალსაზრისით. განხილულია და 

ოპტიმალურად შერჩეულია საჭირო მექანიზაციია ტექნოლოგიის სრულყოფის 

თვალსაზრისით. სტატიაში ასევე განხილულია აეროდრომების ფენილების 

რეაბილიტაციის მეთოდები რესინკლირების ტექნოლოგიის გამოყენებით და 

დასაბუთებულია ამ მეთოდების დადებითი მხარეები. ამ ტიპის ტექნოლოგია 

საშუალებას იძლევა აეროდრომის ფენილების სწრაფ რეაბილიტაციას, რაც დადებითად 

აისახება აეროპორტების მუშაობაზე. ანალოგიურად ისევე, როგორც აეროდრომების 

ფენილების შემთხვევაში ამ ტექნოლოგიის გამოყენება თავისუფლად შესაძლებელია 

საავტომობილო გზების ფენილების რეაბილიტაციის შემთხვევაში. 

საკვანძო სიტრყვები:  რესინკლირება,  ქაფბიტუმი,  სუსპენზია. 

 

აეროდრომების საფარების მშენებლობაშიფართოდ გამოიყენება 

ასფალტბეტონი. მრავალწლიანი ექსპლუატაციისა და სარემონტო სამუშაოების 

შედეგად, ხშირად აეროდრომის საგზაო სამოსი წარმოადგენს ასფალტბეტონის 

მრავალფენიან  კონსტრუქციას, რომლის ცალკეული 4–9 სმ სისქის ფენები დაგებულია 

სხვადსხვა დროს. 

აეროდრომის საფარების დაშლაკანონზომიერი პროცესია და განპირობებულია 

საექსპლუატაციო დატირთვებით და კლიმატური ფაქტორების ზემოქმედებით. 
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აეროდრომის საფარზე საჰაერო ხომლადისდატვირთვა იწვევს ფუძის 

დეფორმაციას და ბზარების წარმოქმნას. საფარის დეფორმაციის შედეგად, დატვირთვის 

ქვეშ მყოფი ასფალტბეტონის ნაწილაკები ერევიან ერთმანეთს, წნევის მომატებისაგან 

ბიტუმი ხდება თხევადი. ასფალტბეტონის ფენის ქვედა ნაწილში  წარმოიქმება ბზარები, 

რომლებიც ვრცელდება მისი ზედაპირისაკენ. ზედაპირული ბზარების წარმოქმნის 

მიზეზს წარმოადგენს აგრეთვე კლიმატური ფაქტორების ზემოქმედება. 

ულტრაიისფერი გამოსხივება იწვევს ბიტუმის გამყარებას, იგი კარგავს ელასტიურობას, 

რაც ტემპერატურის დაცემის დროს იწვევს ბზარების წარმოქმნას. ასფალტბეტონის 

დაშლის პროცესს აჩქარებს ბზარებში შეღწეული წყალი. 

სხვადსხვა წელს დაგებული,არაერთგვაროვანი სისქისსაფარის ფენები 

ხასიათდება არასაკმარისი შეჭიდებით ართმანეთთან. ასფალტბეტონის საფარის 

გაძლიერებისას დროთა განმავლობაში მიმდინარეობს ქვედა ფენებზე არსებული 

ბზარების გამოსახვა ზედაპირზე. ჩამოთვლილი დეფექტების არსებობას მივყავართ 

საფარისზედაპირზე მნისვნელოვანი დეფორმაციების წარმოქმნისაკენ, რაც 

წარმოადგენს საშიშროებას საჰაერო ხომალდებისათვის. 

ამგვარად, შეიძლება ვისაუბროთ ასფალტ-ბეტონის საფარის საექსპლუატაციო 

თვისებების მნიშვნელოვან გაუარესებაზე. ასფალტბეტონის საფარის აღდგენის 

რადიკალურ მეთოდს წარმოადგენს საფარის ფენების სრული ან ნაწილობრივი შეცვლა. 

ეს მეთოდი გამოიყენება არც თუ ისე ხშირად, რადგან საფარის ცივი დაფრეზვის 

მაღალწარმოებადი ტექნოლგია არ არის ფართოდ დანერგილი. გარდა ამისა, 

აუცილებელია აეროდრომის ექსპლუატაციის შეწყვეტა და მისი დახურვა, ხანგრძლივი 

პერიოდით. 

 ასფალტბეტონის დაზიანებული ფენების სრული ან ნაწილობრივი შეცვლისას, 

დგებაძველი მასალის ხელმეორედ გამოყენების საკითხი, რაც შესაძლებელია 

განხორიელდეს დაზიანებული ასფალტბეტონის საფარის რესინკლირებით და მის 

ზემოდან ახალი დამატებითი ფენების მოწყობით.  

რესინკლირების მანქანა შეიმუშავეს რამოდენიმე წლის წინ საგზაო ფრეზის 

მოდერნიზაციით. რესინკლირება განკუთვნილია სპეციალურად საავტომობილო გზის 

და აეროდრომების საფარის რეკონსტრუქციისათვის დიდ სიღრმეზე ერთი გავლით.  
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მანქანის მთავარ აგრეგატს შეადგენს ფრეზი დიდი რაოდენობის სპეციალური 

მჭრელები. ბრუნვის დროს, დოლი შლის გზის საფარის მასალას. დაფრეზვისას  

რესინკლერის სამუშაო კამერას მიეწოდება წყალი ავტოცისტერნიდან. მისი რაოდენობა 

რეგულირდება მიკროპროცესორულ სისტემით, რათა არევის შემდეგ მიღებული 

ნარევის სინოტივე იყოს ოპტიმალური გამყარებისათვის. კამერას თხევადი 

სტაბილიზატორები (წყალ-ცემენტიანი სუსპენზია ან ბიტუმის ემულსია, ცალკ-ცალკე 

ან ერთობლივი კომბინაციით) შეიძლება შეყვანილი იყოს სამუშაო კამერაში იმავე 

მეთოდით. გარდა ამისა, სპეციალური დამუშავებული განმანაწილებელი სისტემით 

სამუშაო კამერაში შესაძლებელია ქაფბიტუმის დამატება. 

ფხვნილისმაგვარი სტაბილიზატორები (მაგალითად პორტლანდცემენტი), 

დაიტანება რესენკლერის წინ საფარზე. რესინკლერი დაფრეზვის პროცესში, ურევს მას 

დაფრეზილ მასალას. 

 

 

 

 
 

სურათი 1ა. გრანულატის წყალ-ცემენტის სუსპენზიით სტაბილიზაცია. 
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სურათი 1ბ. დაზიანებულ საფარზე ცემენტის გადანაწილება, გრანულატის 

წყლით სტაბილიზაცია. 

 

 

სურათი2. გრანულატის წყალ-ცემენტის სუსპენზიითა და ბიტუმის  

ემულსიით სტაბილიზაცია. 

 

 
სურათი 3. გრანულატის წყალ-ცემენტის სუსპენზიით და ქაფიანი 

 ბიტუმით სტაბილიზაცია. 
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რესინკლირებისთვის მანქანათა ჯგუფი შეიძლება იყოს სხვადსხვა, რაც 

დამოკიდებულია გამოყენებადი სტაბილიზატირის მიზანსა და ტიპზე. რესინკლირების 

ტიპიური მანქანების ჯგუფი (მაგალითად, Wirtgen-ის ფირმის მანქანა, რომელიც 

სპეციალურად შემუშავებულია ცივი რესინკლირებისთვის, წარმოდგენილია ქვემოთ 

სურათებზე. 

      1 სურათზე წარმოდგენილია მანქანების ჯგუფი ცივი რესინკლირებისათვის 

ცემენტის დამატებით. რესინკლერი ბიძგს აძლევს მის წინ მდებარე მოწყობილობას 

(WM 1000), რომელშიც ცემენტი და წყალი ერევა ერთმანეთს დოზირებული 

რაოდენობით. მიღებული წყალ-ცემენტიანი სუსპენზია მოქნილი შლანგით მიეწოდება 

რესინკლერს და სამუშაო კამერას (სურათი 1ა)WM 1000 მოწყობიბილობის გამოყენების 

ნაცვლად ცემენტი შესაძლებელია რესინკლერის წინ გადანაწილდეს მშრალ 

მდომარეობაში.შემდეგ მიმდინარეობს გამყარება ავტოგრეიდერით, საბოლოოდ – 

ვიბროსატკეპნით. ბიტუმის ემულსიის ცემენტთან ერთად გამოყენებისას, მანქანათა 

ჯგუფს, რესინკლირებისათვის, ემატება ავტოცისტერნა ბიტუმის ემულსიით, რომელიც 

განლაგებულია წყალ-ცემენტის სუსპენზიის მოსამზადებელი დანადგარის წინ. თუ 

ცემენტი წინასწარ ნაწილდება დაზიანებილ ზედაპირზე მშრალ მდგომარეობაში, 

ავტოცისტერნა უერთდება უშუალოდ რესინკლერს. 

      სურათი 2 მოცემულია მანქანათა ჯგუფი,რომელშიც მუხლუხიანი რესინკლერი. 

ეს ჯგუფი უმეტესად გამოიყენებააეროდრომის საფარის რესინკლირებისათვის, 

რომელიც  შეიცავს სქელი ასფალტ-ბეტონის ფენებს. თუ რესინკლერი აღჭურვილია 

გამამკვრივებელი მუშა ორგანოთი, მაშინ რესინკლირებული ფენის ზედაპირის 

პროფილირებისათვის ავტოგრეიდერი აღარ საჭიროებს. მანქანათა 2 ტიპიური ჯგუფი 

რესინკლირებისათვის ქაფბიტუმის გამოყენებით წარმოდგენილია სურათზე  3. 

 ქაფბიტუმის გამოყენებისას, ასფალტბეტონის აეროდრომის საფარის 

რესინკლირებისათვის, რესინკლერი ბიძგს აძლევს მის წინ მდბარე ორ ავტოცისტერნას- 

ერთი ცხელი ბიტუმით, მეორე - წყლით. როდესაც გამოიყენება კომბინაცია 

ქაფბიტუმისა და ცემენტის, ცემენტი შესაძლებელია დაემატოს სუსპენზიის სახით, 

რომელიც დამზადებულია სპეცალურ დანადგარში. მშრალ მდგომარეობაში მყოფი 

ცემენტის გამოყენებისას, ის ნაწილდება მანქანების წინ სარეკონსტრუქციო ზედაპირზე.  
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სხვა მეთოდებთან შედარებით, რესინკლირებას გააჩნია მნიშვნელოვანი 

უპირატესობანი. გზის ძველი საფარის მასალის გამოყენების წყალობით გარემო არ  

ბინძურდება. ახალ მოტანილი მასალის მოცულობა მინიმალურია, რაც ამცირებს 

არიერებზე დატვირთვას. ზიდვის მანძილები და შესაბამისად, ენერგიის დანახარჯი 

მცირდება. 

ცივი რესინკლირების მეთოდი საშუალებას გვაძლევს მივიღოთ დიდი სისქის 

მქონე შემკვრივებული ფენა, რომელიც განსხვავდება მასალის ჰომოგენურობით. ამის 

წყალობით, არ არის საჭირო თხევადი შემკვრელის გამოყენება აეროდრომის საფარის 

წვრილ ფენებს შორის, რაც აუცილებელია საფარის ტრადიციული 

კონსტრუქციისათვის. 

რესინკლირების თანამედროვე მანქანები გამოირჩევა მაღალი მწარმოებლობით, 

რაც მნიშვნელოვანდ ამცირებს სამშენებლო სამუშაოების დროს, აეროდრომის საფარის 

ტრადიციონალურ მეთოდებთან შედარებით. ამის წყალობით აეროდრომები იხურება 

ექსპლუატაციისათვის შედარებით მოკლე პერიოდით, ამასთანავე მიიღწევა 

სარეაბილიტაციო სამუშაოების მნიშვნელოვანი გიაფება. 
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СОВРЕМЕННАЯ ТЕХНОЛОГИ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 

АСФАЛЬТОБЕТОННОГО ПОКРЫТИЯ АЭРОДРОМОВ 

Н. Элошвили, Ал. Бурдуладзе 

Резюме 

 

В статье рассмотрены современные взгляды на рециклирование и произведена их 

критическая оценка. Рассмотрена и опртимально подобрана необходимая механизация с 

точки зрения совершенствования технологии. В статье также рассмотрены методы 

реабилитации аэродромных покрытый при помощи применения технологии рециклирования 

и обоснованы положительные стороны этих методов.  Технология такого типа позволяет 

быструю реабилитацию аэродромных покрытый, чтто положительно скажется на работе 

аэродрома.   Аналогично случаю аэродромного покрытыя такую технологию можно 

свободно применить в слечае реабилитации покрытий автомобильных дорог. 

 

 

 

MODERN TECHNOLOGIES OF AIRDROME ASPHALT CARPET 

REHABILITATION 

N. Eloshvili, Al. Burduladze 

Summary 

 

In the article are considered modern views on recycling technologies and they are 

critically assessed. Are considered and optimally selected necessary mechanization from point of 

technology perfection view. In the article also are considered methods of airdrome asphalt carpet 

rehabilitation by application of recycling technologies and are sounded advantages of these 

methods. Technologies of such types gives the possibility to rapidly airdrome asphalt carpet 

rehabilitation that is positive for airdrome operation. Similarly as in case of airdrome carpet this 

technology would be freely applied in case of motor road carpet rehabilitation. 
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gamoxmaureba monografiaze 

hidrokvanZebis wyalsacavebSi eqstremaluri 

hidrodinamikuri (talRuri) procesebis modelireba da 

garemoze zemoqmedebis prevencia 

 

 prof. Teimuraz gvelesiani 

 (Tbilisi, “universali” 2011, gv. 355) 

 

  

"Tanamedrove globaluri problemebis" rigSi, erT-erTi pirveli adgili uWiravs 

adamianisa da bunebrivi garemos urTierTobas, kerZod, dedamiwis wylis resursebis 

racionalur gamoyenebas da am konteqstSi, bunebis dacvis socialur, ekologiur da 

teqnikur sakiTxebs. 

aRniSnuli urTierTobis tipiuri magaliTia sistema, romlis SemadgenlobaSia 

hidrokvanZi da mimdebare garemo, xolo am urTierTobis Sedegi gamoixateba kerZod, 

iseTi eqstremaluri movlenebiT, rogoricaa mewyerebi, seismoteqtonikuri deformaciebi 

da sxv. es movlenebi ganapirobeben wyalsacavSi Zalian maRali talRebis warmoqmnas da 

maT saSiS zemoqmedebas kaSxalze, vinaidan gadaRvris SemTxvevaSi SeiZleba moxdes misi 

garRveva da katastrofuli Sedegi qveda biefSi. 

monografia warmoadgens fundamentur naSroms, romelic eZRvneba am rTuli 

hidrodinamikuri da geodinamikuri procesebis maTematikur modelirebas da 

mosalodnel sagangebo pirobebis prognozirebas, ris safuZvelze SemoTavazebulia 

Sesabamisi efeqturi meTodebi hidrokvanZis raionSi talRuri zemoqmedebis safrTxis 

Tavidan acilebis an Semcirebis mizniT. 

aRvniSnoT, rom avtoris mier damuSavebulia sakmaod zogadi da zusti kvlevis 

analizuri meTodi, romelic saSualebas iZleva, gansxvavebiT sxva meTodebisagan, 

ganxilul iqnas sakmarisi identurobiT nebismieri sigrZis talRebis moZraoba, siCqaris  
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vertikaluri mdgenelis gaTvaliswinebiT, agreTve siTxis moculobaze (wyalsatevze) 

sxvadasxva  eqstremaluri  zemoqmedebis  xasiaTi  (mewyeruli  masis impulsi, fskerze  

moZravi Rvarcofi, seismuri ryevebi, deformaciebi da sxv.). amasTan, miRebuli 

maTematikuri modelebis kompiuteruli realizacia warmoebs sakmarisad swrafad da 

efeqturad (miRebuli Sedegis sizustis dadgena saWiro ar aris, rogorc es ricxviTi 

meTodebis gamoyenebis SemTxvevaSi xdeba). 

wignSi, aRniSnul TemasTan dakavSirebuli TiToeuli sakiTxis ganxilva warmoebs 

rudunebiT Sesrulebuli detaluri kvlevebis safuZvelze, rac gamoixateba kerZod, 

farTod warmodgenili originaluri grafikuli masaliT da avtoris mier miRebuli 

mTeli rigi axali saangariSo formuliT. 

wigni udaod saWiro iqneba, pirvel rigSi, hidroinJineriis, sainJinro 

hidroekologiis da satransporto mSeneblobis dargSi momuSave mecnierebisa da 

inJinrebisaTvis, mTian seismoaqtiur regionebSi hidrokvanZebisa da satransporto 

nagebobebis dagegmarebis, eqspluataciis da kerZod, maTTan dakavSirebuli energetikuli 

usafrTxoebisa da bunebis dacvis amocanebis optimalurad gadaWris mizniT. 

 

 

 

oTar naTiSvili 

saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis akademikos-mdivani, 

 akademikosi, teqnikis mecnierebaTa doqtori, profesori 
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gamoxmaureba monografiaze 

saqarTvelos energetikuli usafrTxoeba (sainJinro-

hidroekologiuri da ekonomikuri problemebi)  

T. gvelesiani, d. ComaxiZe  

(Tbilisi `universali~, 2011 w.) 

 

monografiis avtorebi arian cnobili mecnierebi, saqarTvelos sainJinro da 

energetikis akademiebis akademikosebi, ramdenime saerTaSoriso asociaciebis wevrebi, 

teqnikis mecnierebaTa doqtori, profesori Teimuraz gvelesiani da ekonomikis 

mecnierebaTa doqtori, profesori demur ComaxiZe. 

monografiis gamocema damtkicda saqarTvelos sainJinro akademiis `sainJinro 

hidrologiis~, `energetikis~, `sainJinro ekonomikis da menejmentis~ ganyofilebaTa 

gaerTianebul sxdomaze (10.10.2011 wels.) redaqtoria- saqarTvelos mecnierebaTa 

erovnuli akademiis akademikos – mdivani, akademikosi, teqn.mecn.doqtori, profesori – 

oTar naTiSvili; recenzentia – saqarTvelos energetikis akademiis prezidenti, 

teqn.mecn.doqtori, profesori – revaz arvelaZe. wignis moculoba Seadgens 466 

gverds. 

monografia warmoadgens fundamentur naSroms, romelSic farTodaa ganxiluli 

qveynis energetikuli usafrTxoebis aqtualuri da mniSvnelovani, rogorc teqnikuri 

(sainJinro-hidroekologiuri), aseve socialur-ekonomikuri sakiTxebi. igi warmoadgens 

aRniSnul TemasTan dakavSirebul pirvel kompleqsur gamokvlevas qarTul enaze. 

monografia Seicavs winasityvaobas, or nawils, 13 Tavs, TiToeuli TavisTvis 

reziumes rusul da inglisur enebze, gamoyenebuli literaturis nusxas, danarTebs, 

mravalricxovan sqemebs, grafikebs, cxrilebsa da gaangariSebaTa magaliTebs. 

monografia gankuTvnilia mkiTxvelTa farTo wrisaTvis: samecniero, sameurneo-

praqtikuli da Sesabamis saxelmwifo struqturebSi dasaqmebulTaTvis, umaRles 

saswavlebelTa profesor-maswavleblebi-saTvis, agreTve, samSeneblo da satransporto 

fakultetebis magistrantebsa da doqtorantebisaTvis. 

 

saqarTvelos sainJinro akademiis       saqarTvelos teqnikuri 

`hidroinJineriis~ gany. ufrosi,     universitetitis satransporto  

teqn.mecn.doqtori, saqarTvelos teqnikuri    fakultetis dekanis moadgile 

universitetis  samSeneblo fakultetis    as. profesori – x. iremaSvili 

sruli profesori – z. cixelaSvili 
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uak 621.       

msubuqi avtomobilis ukana naxevrad 

damokidebuli saxsruli sakidari  

b. WeliZe,  g. WeliZe,  n. barZimaSvili 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77,  

0175 Tbilisi, saqarTvelo) 

 

reziume: aRwerilia da gaanalizirebulia msubuqi avtomobilis naxevrad damokidebuli 

saxsruli sakidari, romelic uzrunvelyofs moZraobis usafrTxoebis gazrdas, 

proeqtirebis danaxarjebis Semcirebas da aseve mTeli kvanZis saimedoobis zrdas. 

moyvanilia sakidaris sqematuri naxazi da sistemas gamartivebuli dinamikuri modelis 

SemuSavebisas gaTvaliswinebulia sakidris ZiriTadi parametrebi, saxeldobr, calkeuli 

masebis potenciuri da kinetikuri energiis jamebi, romlebic Caismeba lagranJis meore 

gvaris gantolebebSi; miRebuli diferencialuri gantolebebis wevrTa ricxviTi 

sidideebis varirebiT vaRwevT Zaris maqsimalur mdgradobas. 

sakvanZo sityvebi: sakidari, saxsari, msubuqi avtomobilis naxevrad damokidebuli 

saxsruli sakidari, paraboluri berketi. 

 

 

Sesavali  

 

dReisaTvis, avtomwarmoeblebi masiurad iyeneben sami tipis sakidars: 

damokidebuls, damoukidebels da naxevrad damokidebuls. (gamonakliss warmoadgens 

erTeuli SemTxvevebi, rogoricaa, magaliTad, Morgan-is wina Tvlebis sanTluri 

sakidari, Mersedes-benc A-Class-is ukana Tvlebis parabolurad dakidebuli 

damokidebuli sakidari, romlis parabolurad moRunuli ukana sakidris berketi Tavisi 

centraluri nawiliT, Zlieri drekadi saxsris saSualebiT ukavSirdeba Zaras, ris 

gamoc   igi   irxeva  centralur  sayrdenze   daprogramebuli   damyolobiT.  optimaluri  
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sakidris gaangarisebisaTvis Segenilia gamartivebuli dinamikuri modeli [2], 

romlisTvisac miRebulia Semdegi daSvebebi: parabuluri da zeda berketebi miRebulia 

absoliturad xist elementebad, ugulvelyofilia agreTve saxsrebSi warmoqnili 

xaxunis Zalebi da am Zalebis mademfirebeli Tvisebebis gavlena sakidris dinamikur 

maxasiaTeblebze. sakidris elementebis TiToeuli masisaTvis Sedgeba kinetikuri 

energies gantoleba da amave masebis gadaadgilebis mixedviT potencialuri energies 

gantoleba. sruli kinetikuri energies gantoleba warmoadens calkeuli masebis 

kinetikuri energies jams. sruli potenciuli energia, romelic Sedgenilia saburavebis, 

kumSvis da maTanabrebeli zambarebis sixisteebis gaTvaliswinebiT, warmoadgens amave 

masebis potenciuri elementebis jams. aRniSnuli jamebi Caismeba lagranjis II gvaris 

gantolebaSi da miiReba 10 diferencialuri gantoleba. gantolebis wevrTa sidideebis 

cvlilebebiT (maTanabrebeli zambarebis sixistis da berketebis sigrZeebis varirebiT) 

vadgenT mat ricxviT mniSvnelobebs, romlebic uzrunvelyofen Zaris mdgradobas 

moZraobis sxvadasxva SemTxvevebSi. 

 

daskvna 

msubuqi avtomobilis ukana naxevraddamikidebuli sakidari, romelic Seicavs 

ZarasTan saxsrulad da morgvebTan SeerTebul parabolur berkets, damatebiT Seicavs 

zeda berketebs, da amasaTan, TiToeuli berketi erTi boloTi saxsrulad 

dakavSirebulia morgvTan, meoreTi ki – ZarasTan, agreTve, morgvi qveda parabolur 

berketTan dakavSierbulia saxsrulad. rac uzrunvelyofs gazrdas, proeqtirebis 

danaxarjebis Semcirebas, moZraobis usafrTxoebas da mTeli kvanZis saimedoobis zrdas. 
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ПОЛУЗАВИСИМАЯ ШАРНИРНАЯ ПОДВЕСКА ЗАДНЫХ КОЛЕС 

ЛЕГКОВОГО АВТОМОБИЛЯ 

Б. Челидзе, Г. Челидзе, Н. Бардзимашвили 

Резюме 

     Описана и проанализована полузависимая шарнирная  подвеска легкового автомобиля, 

которая обеспечивает повишенную безапасность, сокращение расходо на Проектирование, а 

также увеличение надежности узла в целом. Представлен схематический чертеж подвески. 

При разработке упрощенной динамической модели учтениы основние параметри подвески, а 

именно суммы потенсиальной и кинетической энергии для каждой маасы, которые 

подставляются в уравния Лагранжа второго рода. Посредством варырования численных 

значений членов дифференциальных уравнений достигается максимальная устоичивость 

подвески.  

 

 

SEMI-DEPENDED JOINT SUSPENSION FOR PASSENGER GARS RR 

AXLE 

B. Chelidze, G.Chelidze, H.BardzimaShvili 

Summary 

     We would like to present a newly developed construction of semi-depended joint suspension 

for passenger cars rear axle. 

     A dynamic model of suspension system has been designed. 
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uak 656.1 

rekomendaciebis damuSaveba saqarTveloSi sagzao-

satransporto SemTxvevebis SemcirebisaTvis 

v. bogveliSvili, j. iosebiZe, T. afaqiZe, e. darCiaSvili 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m.kostavas q.77, 

0175, Tbilisi, saqarTvelo) 

 

reziume: naSromSi sagzao-satransporto SemTxvevebis statistikis safuZvelze  

gaanalizebulia avariulobis mdgomareoba msoflioSi da saqarTveloSi, gamovlenilia 

ZiriTadi tendenciebi da Taviseburebebi, damuSavebuli da formirebulia 

rekomendaciebis kompleqsi saqarTveloSi sagzao moZraobis usafrTxoebis amaRlebis 

uzrunvelsayofad. 

sakvanZo sityvebi: sagzao-satransporto SemTxvevebi, usafrTxoeba, rekomendaciebi.  

 

Sesavali  

dReisaTvis saavtomobilo transporti mgzavrTa gadayvanisa da tvirTebis 

gadazidvis yvelaze efeqturi saSualebaa, rac ganapirobebs misi moZravi Semadgenlobis 

parkis ganuxrel zrdas da farTo gamoyenebas adamianis saqmianobis TiTqmis yvela 

sferoSi. Sesabamisad, amJamad msoflioSi daaxloebiT 1 miliardi avtomobilia, xolo 

prognozis mixedviT maTi ricxvi 2030 wlisTvis 2 miliards miaRwevs [1]. 

aRniSnuli TvalsazrisiT, arc saqarTveloa gamonaklisi, radgan sxva saxis 

transportisgan gamorCeuli Tvisebebis, agreTve qveynis geografiuli mdebareobisa da 

reliefis sirTulis gamo, saavtomobilo transports tvirTebis gadazidvisa da 

mgzavrebis gadayvanis sferoSi wamyvani roli ukavia. sakmarisia aRiniSnos, rom masze 

modis saqarTvelos teritoriaze yvela saxis transportiT gadaziduli tvirTebis 

54% da gadayvanili mgzavrebis 92%.  
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saavtomobilo transporti, miuxedavad dadebiTi gavlenisa qveynis erovnuli 

ekonomikis ganviTarebasa da mosaxleobis cxovrebisa da Sromis pirobebis 

gaumjobesebaze, amave dros warmoadgens mometebuli safrTxis wyaros. am mxriv igi 

ufro saxifaToa, vidre sxva saxis transporti. magaliTad, sagzao-satransporto 

SemTxvevebis dros daRupulTa raodenoba sxvadasxva satransporto saSualebaTa 

mixedviT garbenis 100 mln.mgz.km-ze Semdegnairad nawildeba: rkinigzis transporti _ 2, 

sahaero transporti _ 8, saavtomobilo transporti _ 25 [2]. 

jandacvis msoflio organizaciis monacemebiT saavtomobilo katastrofebSi 

daRupul adamianTa raodenobam gadaaWarba, erTad aRebuli, yvela infeqciuri daavadebiT 

gardacvlilTa raodenobas. magaliTisaTvis, avtoavariebis Sedegad, evropaSi 

yoveldRiurad 350 adamiani iRupeba, yovelwliurad ki – 127 aTasze meti, xolo 2,3 

milioni adamiani ki invalidi xdeba, an avariis Sedegad iRebs travmas. msoflio 

masStabiT ki yovelwliurad avtosagzao SemTxvevebis gamo 1,3 milioni adamiani iRupeba 

da 50 milionamde iRebs travmas an invaliddeba. swored es avariebi  warmoadgens 

sazogadoebis mniSvnelovani Sromisunariani nawilis (15-dan 44 wlamde adamianebis) 

sikvdilianobisa da dasaxiCrebis ZiriTad mizezs [3,4]. aRniSnulidan gamomdinare, 

jandacvis msoflio organizaciis da gaeros iniciativiT 2011-2020 wlebi 

gamocxadebulia sagzao moZraobis usafrTxoebis aTwleulad.  

 
 

ZiriTadi nawili 

saqarTvelos saavtomobilo parki bolo 10 wlis ganmavlobaSi swrafad gaizarda 

da 650 aTas erTeuls gadaaWarba. aRniSnuli tempiT zrda amJamadac SeiniSneba (cxrili 

1). magaliTad, mgzavrTa gadayvana da satvirTo gadazidvebi saaavtomobilo 

transportze 2011 wels wina welTan SedarebiT gaizarda Sesabamisad 40 da 15%-iT. 

garda aRniSnulisa, turistebis raodenobis gazrdis gamo zafxulis periodSi 

saavtomobilo transportis moZraobis intensiuroba qveynis gzebze 8-10-jer izrdeba 

[5]. 

cxrili 1 

saavtomobilo parkis moculoba saqarTveloSi 

 

wlebi 2003 2004 2007 2008 2009 2010 

yvela saxis avtotransporti, 

aTasi erTeuli 

323.6 325.0 510.6 573.6 606.9  652.0 
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saqarTveloSi satransporto saSualebaTa aRniSnuli sakmaod maRali 

koncentracia, bunebrivia, ganapirobebs sagzao-satransporto SemTxvevebis warmoqmnas, 

rac didi aqtualurobis gamo mniSvnelovan kvlevis sagans warmoadgens. 

aRniSnulis Sesabamisad, Cvens mier saqarTvelos Sinagan saqmeTa saministros 

monacemebis safuZvelze [6], Seswavlili iqna saqarTveloSi sagzao-satransporto 

SemTxvevebis statistika, romlis 2003-2010 wlebis da 2011 wlis 9 Tvis analizis 

Sedegebi motanilia nax.1-ze.  

 

 

nax. 1. sagzao-satransporto SemTxvevebis (1), daRupulTa (2)  

da daSavebulTa (3) raodenoba wlebis mixedviT  

 

nax. 1-is Tanaxmad, 2003-dan 2008 wlamde mniSvnelovnad gaizarda sagzao-

satransporto SemTxvevebis raodenoba. kerZod, 2003 wels sagzao-satransporto 

SemTxvevaTa, maT Sedegad daRupulTa da daSavebulTa raodenobam Seadgina, Sesabamisad, 

2113, 308 da 2585, xolo 2008 wels – 6015, 551 da 9063. e.i. aRniSnuli maCveneblebi 

gaizarda, Sesabamisad, 2,8; 1,8 da 3,5-jer. 2009 wlidan moxda sagzao-satransporto 

SemTxvevebis raodenobis Semcireba. 2010 wels sul aRricxuli iyo 5099 avtosagzao 

SemTxveva, ra drosac daiRupa 685, xolo daSavda 7560 adamiani. amasTan, simTvralis  
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mizeziT qveyanaSi moxda 264 SemTxveva, gardaicvala 39 adamiani da 435 ki dasaxiCrda. 

kerZod, TbilisSi moxda 2427 avaria, ris gamoc gardaicvala 203, daSavda 3332 

adamiani. maT Soris, TbilisSi simTvralis mizeziT 126 sagzao-satransporto SemTxveva 

aRiricxa, daiRupa 4 da daSavda 209 adamiani. 

saerTaSoriso statistikis Tanaxmad, sagzao-satransporto SemTxvevebis gamo 

daRupulTa 40% imyofeboda nasvam mdgomareobaSi, 30% gadaWarbebuli siCqariT 

moZraobda, 30% ki zogadad arRvevda moZraobis wesebs [1-4]. 

saqarTveloSi momxdari sagzao-satransporto SemTxvevebis analizi aCvenebs, rom 

saerTaSoriso statistikis msgavsad, saqarTveloSic sagzao-satransporto SemTxvevebis 

mTavari mizezebia mZRolis simTvrale, siCqaris gadaWarbeba da avtosagzao wesebis 

darRveva. aRniSnuls adasturebs Semdegi konkretuli magaliTic _ 2011 wlis 9 TveSi 

2010 wlis analogiur periodTan SedarebiT, mas Semdeg, rac sagzao moZraobis wesebis 

darRvevisTvis saqarTveloSi gamkacrda sajarimo sanqciebi, avtosagzao SemTxvevebis 

Sedegad daRupulTa da daSavebulTa raodenoba 34%-iT Semcirda. 

Sinagan saqmeTa saministros sapatrulo policiis monacemebiT saqarTveloSi 

sagzao-satransporto SemTxvevebis sagrZnoblad Semcirebis mizezi bolo wlebSi 

gamkacrebuli sanqciebis garda, usafrTxoebis Rvedebis gamoyenebacaa, rac savaldebulo 

gaxda 2010 wlis 1 dekembridan. 

sagzao-satransporto SemTxvevebis analizis Tanaxmad, maTi gamomwvevi mizezebi, 

garda aRniSnulisa, kidev mravalia da isini sxvadasxvagvarad moqmedeben rogorc 

sagzao-satransporto SemTxvevis saxeobaze, aseve misi Sedegis simZimeze.  

msoflio gamocdilebis Tanaxmad, dReisaTvis sagzao-satransporto SemTxvevebis 

Semcirebis da moZraobis usafrTxoebis amaRlebis uzrunvelyofis ZiriTad RonisZiebebs 

warmoadgens: eqspluataciisaTvis SedarebiT usafrTxo da saimedo avtosatransporto 

saSualebebis Seqmna, maTi drouli da xarisxiani teqnikuri momsaxureba, mZRolTa 

fsiqo-fiziologiuri da profesiuli momzadebis donis amaRleba, sagzao savali 

nawilis xarisxis gaumjobeseba, sagzao moZraobis organizaciis srulyofa da a.S. aseve, 

uaRresad mniSvnelovania fexiT mosiaruleTa mier moZraobis wesebis dacva, ramdenadac, 

magaliTad, asociacia “daculi moZraobis” mier Catarebulma sociologiurma kvlevam, 

romlis  drosac  1500  adamiani  gamoikiTxa,  aCvena,  rom  moZraobis  wess  fexiT  
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mosiaruleTa 45% ar icavs. Sedegad, bolo 3 wlis ganmavlobaSi avtosagzao 

SemTxvevebis dros 4454 fexiT mosiarule daSavda da 667 daiRupa.  

saqarTveloSi sagzao moZraobis usafrTxoebis RonisZiebebi garkveuli 

specifikurobiTac unda gamoirCeodes, ramdenadac Cveni qveynis teritoriis 2/3 

mTagoriania. Sesabamisad, saqarTvelos gzebi gadis rogorc vake ise mTian reliefze, 

romlebic xasiaTdebian mkveTri aRmarTebiT da daRmarTebiT, SezRuduli mxedvelobis 

mqone mosaxvevebiT. mZRolebisaTvis mTiani reliefi warmoadgens garkveul safrTxes, 

Txoulobs maTgan maRal profesionalizms da gansakuTrebul yuradRebas. mTagorian 

pirobebSi, daRmarTze avtomobilis xangrZlivi moZraobis dros, Cveulebriv, muxruWebis 

friqciuli nafenebi gadaxurebis gamo, SedarebiT male gamodis mwobridan. amitom 

mizanSewonilia damatebiT gamoyenebuli iqnas muxruW-Semnelebeli. saqmes arTulebs, 

klimaturi pirobebis mkveTri cvlac, radgan igi arRvevs moZraobis normalur ritms. 

qveynis gzebis sxva Taviseburebebs warmoadgens is, rom maTi umetesoba gadis mWidrod 

dasaxlebul punqtebze, sadac didia qveiTad mosiaruleTa raodenoba, rac arTulebs 

avtotransportis moZraobas da xels uwyobs saavario situaciebis Seqmnas. 

zemoaRniSnulidan gamomdinare, Cvens mier damuSavebuli da formirebuli iqna 

rekomendaciebis kompleqsi saqarTveloSi sagzao moZraobis usafrTxoebis 

amaRlebisaTvis logistikuri sistemis – “mZRoli-avtomobili-gza-garemo” Semadgeneli 

nawilebis gaTvaliswinebiT (nax.2). 

 

 

 

daskvna 

 

damuSavebuli da formirebulia rekomendaciebis kompleqsi saqarTveloSi sagzao 

moZraobis usafrTxoebis amaRlebis uzrunvelsayofad. 
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nax. 2. rekomendaciebis kompleqsi saqarTveloSi sagzao moZraobis  

usafrTxoebis asamaRleblad 

 

 

 

rekomendaciebis kompleqsi saqarTveloSi sagzao moZraobis 

usafrTxoebis amaRlebisaTvis 

qveynis saavtomobilo parkis Sevseba-

ganaxleba teqnikurad gamarTuli SedarebiT 

mcireasakiani da axali avtomobilebiT 

sagzao-satransporto SemTxvevebis 

koncentraciis adgilebis Seswavla da maTi 

miznobrivi rekonstruqcia; moZraobis 

dasaSvebi siCqariTi reJimebis dadgena 

sagzao pirobebis da satransporto 

nakadebis maxasiaTeblebis  Sesabamisad 

sagzao-satransporto SemTxvevebis statistikuri aRricxvis, maTi 

simZimis xarisxis da mizezebis dadgenis Tanamedrove meTodebis 

danergva da srulyofa

mZRolTa kvalificiuri momzadebis donis 

amaRleba; muSaobis da dasvenebis reJimebis 

optimizireba; maTi janmrTelobisa da 

fxizeli mdgomareobis uzrunvelyofis 

RonisZiebaTa gatareba 

 

avtomobilebis wesivruli mdgo-mareobis 

uzrunvelyofa avtoservisis sistemis 

gafarToebiT, srulyofiT da momsaxurebis 

donis amaRlebiT

qveynis masStabiT avtomobilebis 

teqdaTvalierebis sistemis srulyofa 

Tanamedrove moTxovnebis Sesabamisad da 

misi gamarTuli muSaobis uzrunvelyofa 

samTo gzebze, uamindobisas da sibneleSi 

moZraobis gaiolebisaTvis saWiro 

mowyobilobebis Seqmna, srulyofa, farTod 

da kvalificiurad gamoyeneba 

sagzao sainformacio sistemebis srulyofa 

da maTi gamoyenebis gafarToeba 

gzajvaredinebis rekonstruqcia; 

saavtomobilo gzebis da qalaqis quCebis 

aRWurva moZraobis organizaciis 

Tanamedrove teqnikuri saSualebebiT 

specialuri savelosipedo da qveiTTa 

bilikebis mSeneblobis gafarToeba 

gzebze dasvenebis da gaCerebis adgilebis 

zonebis ganviTareba 

sagzao moZraobis wesebis srulyofa da 

Sesrulebis aucileblobis propaganda, maT 

dacvaze zedamxedvelobis gaZliereba da 

saTanado kanonebis gamkacreba 

sagzao-satransporto SemTxvevebis Sedegad 

gardacvlilTa aRricxvis sistemis 

srulyofa 

sagzao infrastruqturis srulyofa; 

magistraluri gzebis mSenebloba da maTi 

movla-Senaxvis gaumjobeseba

saqarTvelos samTo gzebze moZrav 

avtomobilebs Soris ZraviT damuxruWebis 

mqone mowyobilobebiT (muxruW-

SemneleblebiT) aRWurvili avtomobilebis 

wilis gazrda 
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РАЗРАБОТКА  РЕКОМЕНДАЦИИ  ПО  СНИЖЕНИЮ ДОРОЖНО-

ТРАНСПОРТНЫХ  ПРОИСШЕСТВИИ В ГРУЗИИ  

Богвелишвили В.З., Иосебидзе Дж.С., Апакидзе Т.М., Дарчиашвили Э.Г. 

Резюме 
  В работе на основе статистики дорожно-транспортны происшествий 

проанализированы состояние аварийности в мире и в Грузии, выявлены основные тенденции 

и особенности, разработан и сформирован комплекс рекомендаций по обеспечению 

улучшения безопасности дорожного движения в Грузии.  

 

 

DEVELOPMENT OF RECOMMENDATIONS TO 

REDUCE TRAFFIC ACCIDENT IN GEORGIA 

V. Bogvelishvili, J. Iosebidze, T. Apakidze, E. Darchiashvili 

Sammary 

In the work of the basis of accidents statistics are analyzed n the state of accident rate in 

Georgia and worldwide, are revealed the main trends and features, is developed and formulated the 

complex of recommendations for improvement of traffic safety in Georgia. 
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stabiluri sixSirisa da Zabvis wyaroebi 

sarelso wredebis kvebisaTvis 

m. gocaZe, s. karibidisi, n. gogiSvili 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77,  

0175 Tbilisi, saqarTvelo) 

 

reziume: Catarebuli Teoriuli da eqsperimentuli kvlevebis dafuZvelze 

SemoTavazebulia sarelso wredebis kvebis aparaturis variantebi, romlebic ar axdenen 

reagirebas mkvebavi qselis sixSiris cvalebadobaze, damuSavebulia stabiluri 

sixSirisa da Zabvis statikuri gardamqmnelis optimaluri Zabvis mrudis marTkuTxa 

forma (sinusoiduri formis magivrad) araviTar gavlenas ar axdens sarelso wredis 

gamarTul muSaobaze. 

sakvanZo sityvebi: sarelso wredi, kvebis wyaro, statikuri gardamqmneli, sixSire, 

Zabva. 

 

cnobilia, rom sarelso wredebis arsebuli kvebis wyaroebi damuSavebulia Zabvis 

rezonansis principze. normalur pirobebSi, roca sixSire da Zabva stabiluria, isini 

muSaoben normalurad da saimedod. magram, rodesac es parametrebi icvleba (sakmaod 

mcire diapazonSic ki), es mowyobilobebi veRar uzrunvelyofen sarelso wredebis 

gamarTul muSaobas da rkinigzis avtomatikisa da telemeqanikis sistemaTa funqcionireba 

praqtikulad SeuZlebelia. 

sarelso wredebis normaluri muSaobisaTvis Cvens mier damuSavebulia specialuri 

mowyobilobebi, romlebic eqstremaluri pirobebis SemTxvevaSi uzrunvelyofen sarelso 

wredebis gamarTul da saimedo muSaobas. 

I naxazze moyvanilia kvebis wyaros ZiriTadi varianti, romelSiac gamoyenebulia 

Cveulebriv,   aramarTvad   tiristorebze   agebuli   mowyobiloba.  am   SemTxvevaSi   
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gammarTvelis saSualebiT Lf da Cf filtris gavliT kvebas Rebulobs `i~ invertori. 

es sqema cnobilia literaturaSi `makmuris~ sqemis saxeliT. `ssw~ stabiluri 

sixSiris sixSiris wyarodan invertoris V6 da V7 tiristorebze miewodeba impulsebi. 

makompensirebeli Ck kondensatorisa da Lk induqciurobis arsebobis gamo xdeba 

tiristorebis xelovnuri gamorTva. 

 

 
nax. 1. kvebis wyaros ZiriTadi varianti 

 

kvebis Zabvis stabiluri sidide uzrunvelyofilia avtomaturi regulirebis sistemiT. 

naxazidan Cans, rom gamomavali Zabva U2 g2 gammarTvelis gavliT miewodeba Sedarebis 

kvanZs, sadac xdeba misi Sedareba dasaxul ZabvasTan (Udas). maTi sxvaoba miewodeba `i~ 

integrators, xolo Semdeg `ig~ impulsebis gamaZliereblis gavliT – tiristorebs. 

aseTi avtomaturi sistema kvebis Zabvas iWers 200±1,5%-is farglebSi, rodesac kvebis 

wyaros Zabvis cvalebadoba 380±30%-ia da datvirTvebis cvalebadobis diapazoni didia. 

invertoris gamosavali Zabvis forma mocemulia nax. 2. mas trapeciis forma aqvs 

(gamsxvilebuli xazi) sinusoiduri nacvlad. 
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nax. 2. invertoris gamosavali Zabvis forma 

 

inventoris gamosabali Zabvis forma Lk, Ck parametrebisa da tranformaciis 

koeficientis SerCeviT SeiZleba miviRoT Zabvis optimaluri forma, sadac, harmonikebis 

Semcveloba minimaluri iqneba. amisaTvis gamoviyeneT minimaluri kvadratebis meTodi 
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sadac, mU  sinusoiduri Zabvis amplitudaa;       

       −=
1x

Ak trapeciis daxris kuTxis tangensi; 

A _ trapeciis simaRle; 

      −)(xε sinusoidasa da trapecias Soris sxvaoba; 

      −)(xf natex-xazovani trapeciis analizuri gamosaxuleba. 

Tu (1) gamosaxulebis warmoebulebs k da 1x -is mimarT gavutolebT nuls, e.i. 

0
)(
)(
=

∂
∂

k
xε

 da 0
)(
)(
=

∂
∂

x
xε

, miviRebT ori transcendentuli gantolebebis sistemas, ori k 

da 1x  ucnobiT. Tu am sistemas amovxsniT romelime cnobili miaxloebiTi meTodiT, 

miviRebT: 
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π26,01 =x ;    
mUA 86,0= . 

amrigad, trapeciuli Zabvis aseTi gansxvavebuli formis SemTxvevaSi saWiro aRar 

aris damatebiTi zomebis miReba Zabvis formis gaumjobesebisaTvis. sqemis upiratesobaa 

agreTve, misi simartive da  makompensirebeli droselis Lk didi gabaritebi da masa. 

Zalovani naxevargamtaruli teqnikis ganviTarebam, axali tipis savele 

tranzistorebisa da maRal Zabvebsa da denebze momuSave mTlianad marTvadi 

tirostorebis gamoCenam saSualeba mogvca SevqnaT principulad axali gardamqmnelebi, 

romlebsac zemoT moyvanili naklovanebebi ar gaaCniaT. 

 
nax. 3. tranzistorebze agebuli gardamqmneli 

 

nax. 3 moyvanilia YGBT tranzistorebze agebuli gardamqmnelis erTerTi 

varianti. aqac, rogorc pirvel variantSi, invertori kvebas Rebulobs g1 universaluri 

gammarTvelidan Lf da Cf filtris gavliT. V5, V6, V7 da V8 savele tranzistorebi 

ikvebebian avtomaturi regulirebis Caketili sistemidan, sadac dasaxul Udas Zabvas 

Seedreba gamosavali Zabva. am sistemaSi miwodebuli impulsebis sixSire ar aris 

damokidebuli raime parametrze. g1 gammarTvelis Zabvis cvlilebisas icvleba 

tranzistoris Ria mdgomareobis sigane, amiT uzrunvelyofilia Zabvis saSualo 

mniSvnelobis mudmivoba. 
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nax. 4. sim-is gamosavali Zabvis forma 

 

nax. 4-ze moyvanilis sim-is gamosavali Zabvis forma, romlis saSualo sidide 

yovelTvis mudmivia. sqemis upiratesobas warmoadgens maRali saimedooba da SedarebiT 

mcire wona da gabaritebi. wina sqemasTan SedarebiT dabali m.q.k. gaaCnia, magram igi 

savsebiT misaRebia Cvens mier dasaxuli miznebisaTvis. 

eqspluataciis realur pirobebSi Catarda signalizaciis aparaturis Semowmeba, 

rodesac igi ikvebeboda marTkuTxa formis ZabviT. rogorc mosalodneli iyo mrudis 

marTkuTxa forma (sinusoiduri formis magivrad) ar axdens araviTar gavlenas 

aparaturis muSaobaze. 

aRsaniSnavia isic, rom gamosasvlelSi Zabvis sixSire ar aris damokidebuli 

mkvebavi Zabvis sidideze. 

amrigad, Catarebuli Teoriuli da eqsperimentalur-kvlevebis Sedegad ganxilulia 

da SemoTavazebulia   signalizaciis,  centralizaciisa  da  blokirebis  aparaturis 

kvebis  
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variantebi, romlebic ar axdenen reagirebas mkvebavi qselis sixSiris cvalebadobaze. 

SemoTavazebulia agreTve stabiluri sixSirisa da Zabvis statikuri gardamqmnelis 

optimaluri varianti.  
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ИСТОЧНИКИ СТАБИЛНОЙ ЧАСТОТЫ И  НАПРЯЖЕНИЯ  ДЛЯ 

ПИТАНИЯ РЕСЛЬСОВОЙ ЦЕПИ 

М. Гоцадзе, С. Карибидиси, Н. Гогишвили 

Резюме 

На основе проведённых теоретических и экспериментальных исследований 

предложены варианты аппаратуры питания рельсовых  цепей, которые не оказывают 

никакого реагирования на изменение частоты питающей сети, разработана прямоугольная 

форма (вместо синусоидальной формы) оптимального кривой стабильной частоты и 

напряжения статического преобразователя напряжения, которое на оказывает никакого 

влияния на исправную работу ресльсовой цепи. 

    

 

STABLE FREQUENCY AND VOLTAGE OF POWER SOURCE CIRCUITS 

RAILS 

M. Gotsadze, S. Karibidisi, N. Gogishvili 

Summary 

On the basis of carried out theoretical and experimental investigations are offered variants of 

rail circuits feeding equipment that haven’t any reaction on feeding circuit frequency change, is 

developed orthogonal shape (instead of sien shape) of optimal voltage curve of static transformer 

stable frequency and voltage that aren’t impact on running order of rail circuit. 
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saqarTvelos rTuli reliefi da avtomobilis 

 moZraobis saangariSo siCqare  

x. mRebriSvili, x. qvabelaSvili 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, merab kostavas  

q. 77, 0175, Tbilisi, saqarTvelo) 

 

reziume:   naSromi orientirebulia sistemur midgomaze, roca avtomobilebi mTeli maTi 

saamortizacio resursis ganmavlobaSi muSaoben mocemul garemoSi (regionSi). es 

garemo ki xasiaTdeba sagzao qselis struqturiTa  da maCveneblebiT, romlebic ise 

unada iqnas sistematizirebuli, rom SesaZlo iyos av2tomobilebis saWiro 

maxasiaTeblebis gaangariSeba. es ki  SesaZlebelia mxolod marSrutTa SezRudul 

raodenobisaTvis sagzao pirobebis yovel kategoriaSi. perspeqtiuli saavtomobilo 

parkis Camoyalibebis principi daiyvaneba avtomobilTa SerCevaze sagzao 

kompleqsisaTvis, romelic mTlianobaSi warmoadgens regionis yvela sagzao qselis 

models. 

sakvanZo sityvebi: gzebze moZraobis dasaSvebi siCqare, zRvruli siCqareebi, 

nomograma, meToduri aspeqtebi. 

 

Sesavali 

saavtomobilo transportis ganviTarebis Tanamedrove etapze sul ufro da 

ufro meti yuradReba eTmoba mosaxleobis mzard moTxovnaTa sruli, xarisxovani da 

drouli dakmayofilebis uzrunvelyofas. 

 qveynis infrastruqturis Semdgomi ganviTareba saWiroebs satvirTo 

saavtomobilo gadazidvebis Semdgom mkveTr gazrdas. amasTan aRsaniSnavia, rom 

saavtomobilo parkis mgzavrtevadobisa da tvirTamweobis zrda unda moxdes 

Tanamedrove pirobebis da saWiroebaTa gaTvaliswinebiT.   es  imas niSnavs, rom 

satvirTo gadazidvebis dasaxuli sididis miRweva SesaZlebeli iqneba avtomobilebis 

moZraobis saSualo siCqareebis funqcionaluri kavSiris optimizaciiT sagzao pirobebis 

sirTulesTan.  
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ZiriTadi nawili 

saqarTvelos satransporto  politika orientirebulia qveyanaSi 

msxvilmaStabiani satranzito tvirTgadazidvebis organizaciaze, maT Soris 

transkavkasiuri satransporto gzis gavliT _ evropidan aziaSi da ukumimarTulebiT. 

masiuri tvirTgadazidvebi moiTxovs satransporto bazis Sesabamis 

specializacias. qveynis satransporto parkis SemadgenlobaSi garkveuli raodenobiT 

aris ZiriTad ucxouri warmoebis satransporto saSualebebi, romlebic 

orientirebulia ZiriTadad saqarTvelos rTul reliefur pirobeze. 

garkveuli yuradReba, rogorc am moTxovnaTa ganmsazRvrel erT-erT ZiriTad 

faqtors, daeTmo regionis gzebze moZraobis dasaSveb siCqareebs. moZraobis saangariSo 

siCqare saWiroebs koreqtirebas misi zRvruli mniSvnelobebis SemoRebiT moZraobis 

usafrTxoebis uzrunvelyofisa da avtomobilebis gamavlobis gaTvaliswinebiT. 

sxvadasxva kuTri simZlavris (ΝkuTr.) mqone avtomobilebis moZraobis saSualo 

siCqareebis funqcionaluri kavSiri sagzao pirobebis sirTulis damaxasiaTebeli 

koeficinetTan K gamosaxulia nomogramaze (nax.1). sadac siCqareebi gadakveTilia 

zRvruli mrudiT. K gviCvenebs ramdenjer ufro rTulia gzis gansaxilveli ubani, 

meqanikuri energiis daxarjvis TvalsazrisiT, imave sigrZis mqone sworxazovan 

horizontalur ubanTan SedarebiT. 

 

 

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  nax.1. nomograma avtomobilebis moZraobis saSualo siCqareebis 

gaangariSebisaTvis saqarTvelos sxvadsxva sirTulis mqone gzebze, 

roca ΝkuTr.=0,01; 0,014; 0,018; 0,022 
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nax. 2-ze ki warmodgenilia zRvruli siCqareebis mrudi, rac gansazRvravs 

savaraudo siCqareebis yvelaze met mniSvnelobebs, romlebic SesaZloa daSvebul iqnas 

sxvadsxva sirTulis mqone gzebze.  

avtomobilis moZraobis siCqare analizuri formiT aRiwereba TanafardobiT  

,270

a

a GP
NV

k

=                          (1) 

sadac Vaа aris avtomobilis moZraobis siCqare; 

            Pk – kuTri wevis Zala; 

      G a – datvirTuli avtomobilis mTliani masa; 

            N – moZraobaze daxarjuli simZlavre.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cveulebriv avtotransportis saeqspluatacio da sadatvirTo reJimebis 

normirebis orientacias axdenen avtomobilis sruli (100%-iani) datvirTvis 

SemTxvevisaTvis.   magram   sagzao  pirobebSi,   romlebic  gansxvavdebian  sazogadod  
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   nax.2. avtomobilebis zRvruli siCqareebi 

saqarTvelos sxvadasxva sirTulis mqone gzebze 
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miRebulisagan (etalonurisagan) aseTi orientacia yovelTvis ar amarTlebs da 

aucilebeli xdeba nominaluri tvirTamweobis varireba, ise, rom es reJimebi darCnen 

saangariSo donis axlos. es moTxovnebi emyareba maT kavSirs gzis parametrebTan, 

romelTagan mxolod gzis zedapiri SeiZleba icvlebodes gareSe faqtorebis gavleniT 

_ cveTa, zedapiris fizikuri mdgomareobis Secvla da sxva. Tu sxva parametrebic 

ganicdian cvlilebas, magaliTad gzis rekonstruqciis gamo, maSin es gza gadadis ukve 

sxva saklasifikacio kategoriaSi. 

 

 

 

daskvna 

 

saqarTveloSi samuSaod gankuTvnili avtomobilebis SerCevis meToduri aspeqtebi 

rekomendebulia efuZnebodes sistemur midgomas, roca avtomobilebi adaptirebulni 

arian im garemos pirobebTan, sadac muSaoben mTeli saamortizacio resursis 

ganmavlobaSi. am garemos saeqspluatacio Taviseburebani ZiriTadad gamoixateba 

avtosagzao qselis maxasiaTeblebSi im faqtis gaTvaliswinebiT, rom saqarTveloSi 

sagzao qselis mTliani sigrZis 70%-mde ganlagebulia mTian adgilebSi da amasTanave 

Warbobs uxarisxo safaris mqone gzebi.  
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СЛОЖНЫЙ РЕЛЬЕФ ГРУЗИИ И РАСЧЕТНАЯ 

 СКОРОСТЬ ДВИЖЕНИЯ АВТОМОБИЛЯ 
Х. Мгебришвили, Х. Квабелашвили 

Резюме 

 

Методические аспекты выбора автомобилей, предназначенных для работы в Грузии 

рекомендуется обосновывать системным подходом, когда автомобили адаптированы к 

условиям той среды, в которой они работают в течение всего амортизированного ресурса. 

Эксплуатационные особенности внешней среды, главным образом, выражаются 

характеристиками автодорожной сети с учетом того фактора, что в Грузии 70% общей 

протяженности дорожной сети расположены в гористой местности, причем преобладают 

дороги с некачественым покрытием. 

 

 

 

 

DIFFICULT RELIEF AND SETTLEMENT OF GEORGIA 

  VEHICLE SPEED 

Kh. Mgebrishvili,  Kh. Qvabelashvili 

Summary 

 

The methodical aspects of a choice of automobiles intended for job in Georgia are 

recommended to be proved by the system approach, when the automobiles are adapted to conditions 

of that environment, in which they work during all amortized resource. The operational features of 

external environment, mainly, are expressed by the characteristics of a road network in view of that 

factor, that in Georgia 70 % of general extents of a road network are located in mountainous 

district, and the roads with poor by a covering prevail. 
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Ggemis mTavari dizelebis muSaoba mcire datvirTvebze 

d. cecxlaZe, r. gegenava  

(sazRvao akademia) 

 

reziume: warmodgenilia nawilobriv datvirTvebze da uqmi svlis reJimebSi dizelebis 

ekonomiurobisa da saimedoobis gazrdis xerxi. Mmisi mixedviT xdeba calkeuli 

cilindrebis gamorTva maRali wnevis tumbos yvinTebis specialuri konstruqciiT, es 

saSualebas iZleva dizelze saerTo datvirTvis mniSvnelovani cvlilebis dros 

sxvadasxva gziT vcvaloT saTbobis miwodeba cilindrebis or jgufSi, xolo zogierT 

momentSi - srulad gamovrToT miwodeba erTerT jgufSi (cilindrebis mcire jgufis 

muSaobis gagrZelebis dros).  

il.1 lit. dasax.4 

 

gemis mTavari dizelebis daniSnulebisamebr gamoyenebam unda uzrunvelyos gemis 

muSaobა svlisa da samanevro reJimebSi,  naosnobis normalur da garTulebul 

pirobebSi, avariul situaciebSi. 

samanevro reJimi warmoadgens gemis dizelis muSaobis ZiriTad dros viwrobebSi, 

rTul fაrvatorebSi, portebTan midgomis, mibmis, qaravanSi moZraobisa da yinulebSi 

svlis dros. 

am pirobebSi naosnobis usafrTxoeba ganisazRvreba dizelisa da propulsiuri 

kompleqsis unariT, uzrunvelyos reJimebi, rac pasuxobs gemis saWiro siCqares 

winsvlisa da ukusvlis dros. am SemTxvevaSi, mTavaria reJimebi yvelaze mcire svlisa, 

gardamavali reJimebi gemis gaqanebisa da damuxruWebis dros, agreTve saniCbavi xraxnis 

reversirebis dros. 
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dizelis datvirTvis Semcirebis dros samuSao procesis parametrebi 

mniSvnelovnad mcirdeba, rac dakavSirebulia saTbobis wvis xarisxis SemcirebasTan. es 

iwvevs naosnobis usafrTxoebis Semcirebas Semdegi ori mizezis gamo: 1. fiqsirebuli 

bijis xraxnis mqone danadgarebSi umciresi svlis uzrunvelyofis SeuZlebloba; 2. 

saTbobis wvis usruloba dizelis samuSao cilindrebSi da gamosaSvebi airebis mier 

muris gamosrola atmosferoSi da gembanze. saTbobis muri da dauwvavi nawilakebi 

SeiZleba gaxdes xanZris mizezi, gansakuTrebiT iseT reJimebSi, roca yvelaze mcire 

svlis dros dizeli itvirTeba saSualo da mcire svlamde, rac xSirad aRiniSneba 

manevrebis dros gemebis eqspluataciaSi (manevrebis dros). erTdroulad wvis kameraშi 

namwvis fena intensiurad izrdeba, ufro meti ileqeba airebis mier gamotanili zeTis, 

saTbobisa da sxva minarevebi utilizaciis qvabebSi da airgamomSveb  milsadenebSi. 

amasTan iafi xarisxis gogirdis xsnariani saTbobebis gamoyeneba xels uwyobs namwvis 

warmoqmnis, agreTve magari da mkvrivi danaleqebis gaZlierebas cilindrdguSiani 

jgufis detalebisa da airgamomSvebi traqtis zedapirebze. datvirTvis gazrdis Sedegad 

xdeba naleqis wvadi nawilakebis mowyveta airebiT airgamomSvebi traqtis kedlebidan da 

calkeuli naperwklis saxiT (SesaZlebelia uwyveti naperwklis nakadis saxiTac) 

gamosrola atmosferoSi.  

yvelaze mcire svlis reJimi gansazRvravs erT-erT mniSvnelovan samanevro 

parametrs -  gemis SesaZlo usafrTxo siCqares. ݒ siCqare damokidebulia brunvis 

minimalur mdgrad    ݊ sixSireze, rac SeuZlia SeinarCunos dizelma saTbobis 

miwodebis organos mudmivi mdgomareobis dros. amrigad, brunvis ݊ sixSire 

gansazRvravs saeqspluatacio reJimebis qveda zRvars da warmoadgens mcire svlis 

reJimis ZiriTad maCvenebels.  

brunvis minimaluri sixSiris dros dizelis mdgradi muSaoba damokidebulia 

konstruqciul da saeqspluatacio faqtorebze. ݊ sixSiris Semcirebis siZneleebi 

ganpirobebulia brunvis mcire sixSireebisa da uqmi svlis mniSvnelobebTan axlos 

myofi mcire datvirTvebis SerwymiT. brunvis ݊ sixSiris dros irRveva saTbobis 

SeSxapunebis, narevwarmoqmnis da saTbobis wvis procesi, ris Sedegadac xdeba: afeTqebis 

gamotoveba, lilvis brunvis araTanabroba da bolos - dizelis TviTneburi gaCereba. 

brunvis ݊ sixSireze gavlenis momxden faqtorebs Soris pirvel adgilzea 

saTbobis   aparatura.  mcire  datvirTvebisa  da  brunvis  sixSiris  dros mis 

muSaobas  
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yovelTvis Tan axlavs cilindrebze da ciklze saTbobis miwodebis momatebuli 

araregularoba, gafrqvevis wnevis Semcireba. adgili aqvs saTbobmiwodebis fazebis 

cvlilebas. miwodebis naadrevi winswreba xels uwyobs wvis stabilizacias da ܰ-is 

Semcirebas. gafarToebis xazze nulovani winswrebiT miwodeba, piriqiT, iwvevs 

dagvianebas da wvis procesis aramdgradobas, agreTve   ݊-is gazrdas. ეܲფ wnevis 

gazrdiT, brunvis sixSiris Semcirebis dros, umjobesdeba TviTgaTanabreba da piriqiT, 

am wnevis SemcirebiT TviTgaTanabreba uaresdeba. 

arsebobs nawilobriv datvirTvebze dizelebis saimedo da ekonomiuri muSaobis 

sxvadasxva gzebi [1-4], magram gemis dizelebisaTvis yvelaze ufro efeqturia 

saTbobmiwodebis sistemebis, kerZod, maRali wnevis saTbobis tumbos da maTi 

regulirebis meqanizmebis srulyofa. magaliTad, mTavari da damxmare dizelebis 

muSaobis mniSvnelovani gaumjobeseba (amuშavebisa da nawilobriv datvirTvaze muSaobis 

dros) SeiZleba miRweul iqnes saTbobis SeSxapunebis winswrebis kuTxisa da 

airganawilebis fazebis kuTxis regulirebis eleqtronuli sistemebis danergviT. 

saTbobis miwodebis winswrebis kuTxis cvlilebis arsebuli meTodebi (saTbobis muSta 

sayelurebis gadayenebiT) Sromatevadia da moiTxovs dizelis gaCerebas. [1] 

nawilobriv datvirTvebze da uqmi svlis reJimebSi dizelebis ekonomiurobisa da 

saimedoobis gazrdis warmodgenili xerxi mdgomareobs imaSi, rom xdeba calkeuli 

cilindrebis gamorTva maRali wnevis tumbos yvinTebis specialuri konstruqciiT. es 

saSualebas iZleva dizelze saerTo datvirTvis mniSvnelovani cvlilebis dros 

sxvadasxva gziT vcvaloT saTbobis miwodeba cilindrebis or jgufSi, xolo zogierT 

momentSi - srulad gamovrToT miwodeba erTerT jgufSi (cilindrebis mcire jgufis 

muSaobis gagrZelebis dros). 

 

naxazze warmodgenilia:  

a) maRali wnevis tumbos yvinTis (mkveTaruli tipis) gaSlili zeda nawili 

Cveulebrivi saregulirebeli iribi piriT ܵსამ  fuZiT, rac Seesabameba 

saTbobis cikluri miwodebis cvlilebas dizelis muSaobis yvela reJimSi uqmi 

svlidan nominalur datvirTvamde; 
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b) maRali wnevis tumbos yvinTis zeda nawilis warmodgenili konstruqcia 

aragamorTvadi cilindrebisaTvis; 

g) maRali wnevis tumbos yvinTis zeda nawilis warmodgenili konstruqcia mcire 

datvirTvis reJimebSi.  

d) warmodgenili gamorTvadi da aragamorTvadi maRali wnevis tumbos yvinTis 

saregulirebeli piris gardamavali ubnis konstruqcia. 

 

aragamorTvadi Æz raodenobis cilindrebis maRali wnevis tumbos yvinTis 

konstruqcia mdgomareobs SemdegSi: regulirebadi iribi piris 0-1 ubanze rCeba yvinTis 

saregulirebeli nawiburis daxris Tavdapirvelad mocemuli ߙ kuTxe, damaxasiaTebeli 

konkretuli dizelis maRali wnevis  tumbos TiToeuli tipisaTvis. magaliTad, 

„zulcer“ tipis 14ZV40/48 dizelisaTvis ߙ ൌ 35°
.  

0-2 ubnis simaRle ganisazRvreba datvirTvis fardobiTi ܭგამ sididiT,  razedac 

mizanSewonilia gaviyvanoT muSaobidan cilindrebis ሺ݅ െ  ሻ  jgufi, e.i. yvinTis aqtiuriݖ

svlis sididiT ܭგამ da ݄ნ, rac Seesabameba am nawilobriv datvirTvas yvela momuSave 

ሺ݅ሻ cilindrში (݄ან-yvinTis nominaluri aqtiuri svla).  ܭგამ sidide mizanSewonilia 

miekuTვnos saTbobis minimaluri kuTri efeqturi xarjis mqone datvirTvas. Cveulebriv 

es aris 0,07 ൊ 0,85  ݊ნ, magram sxvadasxva mosazrebebiT es sidide SeiZleba 

mniSvnelovnd Semcirdes 0,3 ൊ 0,4  ݊ნ mniSvnelobamde. წertiliს mdebareoba gulisxmobs 

manZilis gansazRvras 2 wertilidan horizontalze, rac tolia ܽ ൌ ሺ0,15 …  0,2ሻܵსამ 

(ix. nax.  a,g).  

ა)                                                                    ბ) 
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aragamorTvadi maRali wnevis tumbos yvinTis piris 4-5 ubnis wertili 5 

ganisazRvreba gamomdinare Tanafardobidan 

݄უ.ს. ൌ
უ.ს.

௭
   . 

gamorTvadi maRali wnevis  tumbos yvinTis piris 1-6 ubani (ix.nax. g) sruldeba 

iseve mdovred, rogorc 1-4 ubani, vertikalebis mudmivi TanafardobiT kerZod: 

݄

݄ସ
ൌ

ݖ
1 െ  ݖ

TanafardobiT (nax. d) 0-3 xazis mimarT. Uubani 6-7 vertikaluri piris (saTbobis 

nulovani miwodebisa). 

maRali wnevis tumbos yvinTis msgavsi konstruqciis mqone dizelis regulirebis 

principi mdgomareobs SemdegSi: dizelis simZlavris Semcirebis dros dizelis saTbobis 

lartyi erTdroulad abrunebs maRali wnevis tumbos yvela yvinTas Tavisi RerZis 

irgvliv saTbobis miwodebis Semcirebaze yvinTas aqtiuri svlis SemcirebiT (naCvenebia 

isriT). 1 wertilamde mobrunebisas yvela cilindrSi erTdroulad mcirdeba 

misawodebeli saTbobis raodenoba. saTbobis raodenobis Semdgomi Semcirebis, e.i. 

dizelis simZlavris Semcirebis dros, dizelis yvela cilindri iyofa or jgufad:  

pirveli  (ݖ) – muSaobidan aragamorTvadi cilindrebis raodenoba da meore ሺ݅ െ  – ሻݖ

muSaobidan mTlianad gamorTvadi cilindrebis raodenoba. amasTan simZlavris Semcirebis 

(1-2 ) ubanze gamorTvad ሺ݅ െ  ሻ cilindrebSi xdeba saTbobis miwodebis mdovre Sewyvetaݖ

nulamde. dawyebuli reJimidan, rac Seesabameba 2 wertils, dizelis mTel datvirTvas 

atarebs mxolod  cilindrebiს z jgufi. amiT miiRweva maTSi didi datvirTva, am 

cilindrebis indikatoruli procesis gazrdili xarisxi da Sesabamisad dizelis 

saerTo margi qmedebis  koeficientis gazrda 1-4-5 ubnis yvela reJimSi. mcire 

datvirTvebze da uqu svlaze momuSave ሺݖሻ da aramomuSave ሺ݅ െ  ሻ cilindrebis yvinTebisݖ

saregulirebeli pirebis geometriuli xazebi urTierTdakavSirebuliა da mkacrad 

gansazRvrulia konstruqciul SesrulebaSi. 

aseTi konstruqciis mqone maRali wnevis tumbos cilindrebis ݖ  raodenoba 

TiToeuli dizelisaTvis ganisazRvreba damokidebulebiT misi tipis, cilindrebis ݅ 

raodenobis, meqanikuri ߟმ  margi qmedebis koeficientis da optimaluri datvirTvis ܭგამ 

koeficientisagan. 
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uqmi svlis reJimSi momuSave cilindrebis indikatoruli simZlavre dizelis 

yvela cilindris meqanikuri danakargebis simZlavris toli unda iyos, amasTan, unda 

imyofebodes doneze, rac uzrunvelyofs saTbobis minimalur kuTr xarjs (e.i. 

fardobiT  ܭგამ      datvirTvaze ); 

გამ ܰნܭ ܼ                                                         ܰნ     ሺ1 െ ήმሻ,  

saidanac 

                                                    ܼ  ݅ ሺ1 െ ήმሻ ܭგამ . 

 

 (Sedegis damrgvaleba xdeba mTeli ricxvis gazrdis mxares). dizelis sxva jgufis  

ሺii െ zzሻ raodenobis cilindrebs aqvs  maRali wnevis tumboebis yvinTa, romlis 

saregulirebeli piri nawilobrivi reJimebis ubanze ( naxazze v 1-6 xazi) mdovred 

gadadis vertikalur 6-7 ubanze, rac uerTdeba tumbos mimReb (Camosasxmel) siRrues, 

e.i am cilindrebSi saTbobi ar Sedis dizelis muSaobis dros nawilobriv datvirTvebze 

da uqmi svlis reJimebSi. amiT miiRweva mTlianobaSi dizelis Tburi ekonomiurobis 

gazrda. es gansakuTrebiT mniSvnelovania mravalcilindriani dizelebisaTvis, romelTa 

eqspluatacias nawilobriv reJimebSi Tan axlavs saTbobisa da zeTis kuTri xarjis 

gazrda, sarqvelebis da frqvevanebis anTeba da dakoqseba. dizelis wonasworobis 

SenarCunebisaTvis sasurvelia samuSao mdgomareobaSi darCes minimum 3 cilindri 

ሺ ݖ ൌ 3 ሻ. am dros aranairad ar uaresdeba dizelis amuSavebisa da reversis Tvisebebi. 

amasTan amuSavebis cikluri miwodeba Cveulebriv 0,7-iT aRemateba nominalur ciklur 

miwodebas. 

warmodgenili  winadadeba gansxvavdeba damzadebis teqnologiis simartiviT. 

dizelis saTbobmiwodebis marTvis meTodika SenarCunebulia, e.i. saTbobis lartyis 

Cveulebrivi moZraobis dros yvinTebis sxvadasxva konstruqciebis SemTxvevaSi, 

avtomaturad xdeba dizelis cilindrebSi saTbobmiwodebis gadanawileba.   
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WORKING OF SHIP’S MAIN DIESEL ENGINE DURING THE LOW 

LOADS OF WORK 

D. Tsetskhladze,  R. Gegenava 

Summary 

Here is represented the way how to increase reliability of ship’s diesel engines at partial 

loads. The method is to disable individual cylinders by using special designs  plunger injection 

pump,  in case of significant reduction of total load on diesel  engines,  differently  changes fuel 

supply in to two groups of cylinders.  And in some cases completely off feed for  one of the groups 

in the ongoing work of the second group of cylinders. 

Illustration 1, bibl.4.  

 

 

 

РАБОТА ГЛАВНЫХ СУДОВЫХ ДИЗЕЛЕЙ НА МАЛЫХ  

НАГРУЗКАХ 

Д. Цецхладзе, Р. Гегенава 

Резюме 
Представлен способ увеличения надежности судовых дизелей на частичных нагрузках. 

Способ заключается в отключении отдельных цилиндров с помощью специальной 

конструкции плунжеров топливного  насоса высокого давления, позволяющий при  

значительном снижении общей нагрузки на дизель различным образом менять  подачу 

топлива в двух группах цилиндров, а в некоторых моментах полностью отключать подачу 

для одной из групп при продолжающейся работе второй группы цилиндров. 

Рис. 1 лит.4 
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saRebavis damagreba anabeWdebze 

n. zedelaSvili 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77,  

0175 Tbilisi, saqarTvelo) 

 

reziume: beWdvis procesSi gansakuTrebiT mniSvnelovania saRebavis anabeWdebze 

damagrebis simtkice. saRebavis susti damagrebis SemTxvevaSi anabeWdebi iTxupneba da 

SesaZlebelia ukana mxares gaJonos kidec. saRebavis damagrebaze gavlenas axdens, 

rogorc qaRaldisa da saRebavis Tvisebebi, ise originalis xasiaTi, manqanis siCqare da 

anabeWdebis temperatura. 

sakvanZo sityvebi: nabeWdi. saRebavi, qaRaldi, saRebavis apki,, siblante, Sroba, 

tiqsotropia, beWdva, sikativebi.  

                                                                                        

anabeWdis dastebad dawyobis SemTxvevaSi da aseve maTi Semdgomi damuSavebisas 

(daWra, dakecva) SesaZlebelia furclis ukana mxares gaiJonos an gaiTxupnos. igive 

SeiZleba SeiniSnos mza produqciis gamoyenebis dros. amis Tavidan asacileblad 

aucilebelia, rom saRebavi damagrdes anabeWdze. 

    anabeWdebze saRebavis damagreba sakmaod rTuli procesia da is umetes 

SemTxvevaSi damokidebulia SemakavSireblis bunebaze. sabeWdi saRebavebi ZiriTadad or 

jgufad iyofa: saRebavebi - romlebic magrdebian anabeWdebze apkis warmoqmnis xarjze 

da saRebavebi, romlebic apks ar warmoqmnian. 

    beWdvis procesSi saRebavis SeRweva qaRaldSi damokidebulia mis siblanteze, 

dawnevis xangrZliobaze da QqaRaldis kapilarebis unarze SeikumSos datvirTvis 

zemoqmedebis Sedegad. radgan qaRaldis SekumSvis xasiaTi sxvadasxvaa dinamikuri da 

statikuri datvirTvisas, saRebavis SeRweva damokidebulia beWdvis siCqareze. didi 

siCqaris  dros  deformacias  ganicdis  ZiriTadad  qaRaldis zedapiri, ris gamoc 

saRebavi  
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Rrmad veRar SeaRwevs qaRaldSi, amitom  formidan qaRaldze gadasuli saRebavis  

raodenoba sxvadasxvaa da damokidebulia manqanis tipze. 

   Zlieri dawnevis dros, Tu datvirTva dinamikur xasiaTs ar atarebs, saRebavis 

nawili didad SeaRwevs qaRaldis siRrmeSi da zogierT adgilebSi ukana mxaresac ki 

gaJonos. es arasasurveli movlena aixsneba imiT, rom Zlieri dawnevis dros saRebavi 

SeaRwevs qaRaldis kapilarebSi maT SekumSvamde, angrevs am kapilarebs da Sedegad 

advilad miiwevs win. dawnevis Sewyvetis Semdeg iwyeba saRebavis Tavisufali 

SeRwevadoba, razedac gavlenas axdens qaRaldisa da saRebavis polaroba, fორianoba, e.i. 

kapilarebis raodenoba, SeRwevadobis dro  da saRebavis siblante. 

  saRebavisa da qaRaldis polarobas didi gavlena aqvs saRebavis SeRwevadobaze 

qaRaldSi. Tu saRebavs davumatebT oleinis mJavas mcire raodenobas. mniSvnelovnad 

gaizrdeba misi SeRwevadoba qaRaldSi. xolo Tu saRebavs davumatebT polaruli 

danamatebis did raodenobas, iseTi Zlieri SeRwevadoba iqneba, rom anabeWdis ukana 

mxares miviRebT kargad xilul SeRebil laqas. 

   saRebavis qaRaldSi SeRwevadobis procesi sakmaod rTulia. qaRaldis kapilarebs, 

iseve rogorc pigmentis nawilebs sxvadasxva zomebi aqvs. pigmentis mcire nawilakebi 

SeaRweven Rrmad qaRaldis sisqeSi, msxvili nawilakebi ki rCebian zedapirze. am dros 

xdeba saRebavis gayofa: SemakavSirebeli SeaRwevs ufro Rrmad, vidre pigmenti. saRebavis 

aseTi gayofa uaryofiTad moqmedebs produqciis xarisxze: qveiTdeba saRebaviთ dafarvis 

simtkice, anabeWdis irgvliv warmoiqmneba SeRebili Saravandi, rac amcirebs 

gamosaxulebis kontrasts.  

   qaRaldis mier saRebavis Sewova intensiurad mimdinareobs pirveli 30 wamis 

ganmavlobaSi anabeWdis miRebis Semdeg. xolo saRebavis gavla qaRaldis kapilarebs 

Soris grZeldeba Zalian didxans. magaliTad, iseTi saRebavebiT beWdvisas ,romlebic 

apks ar warmoqmnian, anabeWdebis gaRweva SeiniSneba ramdenime saaTis da zogjer 

ramdenime Tvis Semdeg. 

   zog SemTxvevaSi saRebavis Zlieri Sewovis Sedegad ormxrivi beWdvisas, 

gansakuTrebiT Tu erT mxares ibeWdeba foni an gamosaxuleba, sadac didi raodenobiTaa 

muqi adgilebi, furclis ukana mxares anabeWdis xarisxi miiReba aradamakmayofilebeli. 

saRebavis daRvra iwvevs gamosaxulebis moxazulobis damaxinjebas da zogjer maTi 

mcire da erTmaneTTan axlosmdgomi elementebis SeerTebas. aseve irRveva gadacemis 

gradaciuli sizuste.  
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fonis an sxva iseTi gamosaxulebis beWdvis dros, sadac didi raodenobis 

saRebavi ixarjeba, es ukanaskneli SeaRwevs qaRaldis mniSvnelovan siRrmeSi da Sedegad 

ukana mxares beWdvisas is veRar Sedis qaRaldis siRrmeSi, romelic saRebaviTaa 

gajerebuli da avsebs gamosaxulebis irgvliv myof kapilarebs. apkwarmomqmneli 

saRebavebiT beWdva Semoifargleba siblantis gazrdiT apkis warmoqmnis procesSi.  

beWdvis dros unda gaviTvaliswinoT, rom anabeWdis ukana mxares saRebavis 

gaJonva ar davuSvaT. normalur pirobebSi qaRaldis mier saRebavis Sewova da 

pigmentisa da SemakavSireblis gayofam ar unda daamaxinjos gamosaxuleba. saRebavis 

Rrma SeRweva qaRaldSi Tundac man ar gamoiwvios gamosaxulebis damaxinjeba, 

sasurveli ar aris, vinaidan SesaZlebelia ukana mxares gaatanos. damakmayofilebeli 

xarisxis anabeWdis misaRebad aucilebelia. rom saRebavis SeRwevis siRrme iyos 

qaRaldis sisqis naxevarze naklebi. gasaTvaliswinebelia, rom qaRaldis kapilarebis 

usistemo mdebareobas, maTi sxvadasxva radiusis, aseve pigmentebis zomebis 

sxvadasxvaobis gamo erTnairi ar aris saRebavis SeRweva qaRaldSi. rom miviRoT 

qaRaldze saRebavis erTgvarovani dafarva, aucilebelia saRebavis SeRweva qaRaldSi 

iyos Tanabari.  

iseTi saRebavebiT beWdvisas, romlebic ar warmoqmnian apks, maTi qaRaldSi 

SeRweva da zedapirze damagreba damokidebulia anabeWdze saRebavis fenis sisqeze. 

saRebavi fenis sisqis gazrdisas izrdeba saRebavis SeRwevis siRrme. magram anabeWdze 

saRebavis intensivoba damokidebulia saRebavis fenis im sisqeze, romelic imyofeba 

qaRaldis zedapirze da ara Sewovis siRrmeze. amitom saRebavis Sewovis dros 

anabeWdebis intensivoba da Rrma SeRwrvadoba qaRaldSi ara Tu saWiro ar aris, aramed 

arc sasurvelia. saRebavus Sewova grZeldeba manam  grZeldeba manam, sanam ar dadgeba 

saRebavisa da qaRaldis molekuluri Zalebis urTierTmizidulobis wonasworoba. am 

wonasworobis dadgenis Semdeg anabeWdis zedapirze yovelTvis rCeba saRebavis fena, 

romelic mas aZlevs gansazRvrul Seferilobas. magram Tu molekuluri Zalebis 

wonasworoba dairRva, magaliTad, qaRaldis sinotivis Secvlis SemTxvevaSi, saRebavis 

SeRweva qaRaldSi SeiZleba gagrZeldes. aseTi SemTxveva xdeba gansakuTrebiT maSin, Tu 

saRebavs ara aqvs tiqsotropuli struqturis Seqmnis unari, am SemTxvevaSi anabeWdebis 

gaRweva, gaJonva SeimCneva maTi miRebis karga xnis Semdeg. 

apkwarmomqmneli saRebavebis damagreba qaRaldze warmoebs SemakavSireblis 

gamxsnelis aorTqlebis xarjze. am SemTxvevaSi saqme gvaqvs saRebavis Srobis procesTan. 

gamokvlevebis Sedegad dadasturda, rom anabeWdebze saRebavi praqtikulad magrdeba jer  
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kidev SemakavSireblis gamxsnelis saboloo aorTqlebamde. maRali da ofseturi beWdvis 

saRebavebis apkwarmoqmna aixsneba SemakavSireblis oqsidaciiTa da polimerizaciiT. 

udaod es da sxva procesebi mimdinareobs saRebavis apkis warmoqmniT, magram am 

procesebs aqvT ara erTnairi mniSvneloba BbeWdvis praqtikisaTvis. saRebavis 

SemakavSireblis oqsidaciis dros gamoiyofa siTbos didi raodenoba. naxazze Cans 

anabeWdebis temperaturis damokidebuleba apkwarmoqmnis droze. 

 

anabeWdebis temperaturis damokidebuleba apkis warmoqmnis droze 

 

swori xaziT naCvenebia apkwarmoqmnis grafiki saRebavSi sikativis damatebiT, 

wyvetiliT - damatebis gareSe. 

rogorc Cans, apkwarmoqmnis procesis daCqarebisas anabeWdebis temperatura 

mniSvnelovnad izrdeba. orive grafikis farTobi tolia, rac metyvelebs gamoyofili 

siTbos erTnair raodenobaze. praqtikulad apkwarmiqmnis procesi SeiZleba davyoT 

ramodenime stadiad:  

1. anabeWdis zedapirze Txeli apkis warmoqmna, romelic susti dawnevis drosac 

ki aZvreba. 

2. elastiuri apkis warmoqmna saRebavis fenis mTel sisqeze. es apki myaria. 

3. apkis gamyareba. 

apkwarmoqmnis meore stadia yvelaze optimaluria: am dros apki mdgradia da 

anabeWdebis Semdgomi damuSaveba masze ar moqmedebs. 

apkwarmoqmnis procesi sagrZnoblad Cqardeba temperaturis zrdisas. 

saorientaciod unda miviRoT, rom saRebavis Srobis procesi e.i. apkis warmoqmna 

mimdinareobs 2-3 jer ufro swrafad temperaturis 100 momatebisas.  
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apkwqarmoqmnis procesi neldeba haeris sinotivis zrdasTan erTad da aseve 

saRebavSi sinotivis arsebobisas. 

sinaTlis moqmedeba aCqarebs apkwarmoqmnas 8-10-jer sibneleSi apkwarmoqmnis 

procesTan SedarebiT. 

saRebavis Srobas aCqarebs masSi sikativebis Setanac, romelic unda moxdes 

zomiered, ara umetes 20%. zedmeti raodenoba iwvevs saRebavis emulgirebas damnamavi 

xsnariT, xarisxi uaresdeba da iwvevs formis naadrev cveTas. arsebobs anti 

sikativebic, romlebic, piriqiT aneleben Srobis process. aseTebia magaliTad 

fosformJavas marilebi. 

apkwqarmoqmnis process anu saRebavis Srobas anabeWdze aCqarebs qaRaldis 

forianobac. aseT qaRaldSi haeri advilad aRwevs da es xels uwyobs apkis warmoqmnas. 

unda aRiniSnos, rom zomaze metad swrafadSrobadi saRebavebiT beWdva 

arasasurvelia mravalferiani beWdvis dros. am SemTxvevaSi anabeWdze warmoqmnili apki 

cudad sveldeba Semdgomi saRebaviT da Sedegad vRebulobT wuns. 

swrafadSrobadi saRebavebis damagreba qaRaldze, rogorc cnobilia, mimdinareobs 

or stadiad: pirvelad qaRaldSi Seiwoveba gamxsneli, izrdeba siblante da Semdgom 

mcirdeba gaTxupnis SesaZlebloba. meore periodi grZeldeba ramodenime saaTs- es aris 

SemakavSireblis oqsidacia da polimerizacia. 

iseTi saRebavebis damagreba qaRaldze, romlebic apks ar warmoqmnian, aixsneba 

maTi qaRaldSi SewoviT da adsorbciiT. anabeWdis intensioba damokidebulia saRebavis 

fenis sisqeze, romelic qaRaldis zedapirzea. 

maRalxarisxiani anabeWdebis misaRebad aucilebelia, rom sabeWd formas saRebavi 

waesvas Txel, Tanabar fenad. amisaTvis xdeba misi gasresa gamsresi lilvakebis mier, 

rac arRvevs saRebavis struqturas. Sedegad anabeWdebis xarisxi umjobesdeba, vinaidan 

saRebavis fena xdeba Tanabari. 

apkis arwarmomqmneli saRebavebis damagreba qaRaldze ar SeiZleba avxsnaT 

mxolod misi SewoviT da adsorfciiT, aq mimdinareobs bevrad rTuli procesebi: 

saRebavis Sewovisas mimdinareobs pigmentis nawilobrivi gafiltvra, ris Sedegadac 

izrdeba anabeWdebis zedapirze darCenili saRebavis siblante.  am procesTan erTad 

mimdinareobs struqturis tiqsotropiuloba, rac saRebavis damagrebaSi did rols 

TamaSobs. apkis warmomqmnel saRebavebSic SeiniSneba struqturireba. amas SeuZlia 

aacilos Txupniebis warmoqmna furclis ukana mxares, rodesac dastaSia moTavsebuli. 

magram am SemTxvevaSi  
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ufro naklebi mniSvneloba aqvs saRebavis struqturirebas, vidre apkis arwarmomqmneli 

saRebavebiRT beWdvis dros.   

saRebavis gaTxupna aferxebs beWdvis process da aqveiTebs produqciis xarisxs. 

ase magaliTad, anabeWdis ukana mxares beWdvis dros, adre swor mxareze nabeWdi 

SeiZleba gadavides dekelze da Semdgom ukve momdevno anabeWdebze. gaTxupna SeiZleba 

moxdes sxva SemTxvevebSic, magaliTad kecvis, furclebis moWeris dros da sxva. amis 

gamo saRebavis damagrebis procesis damTavrebamde unda miviRoT zomebi Txupniebis 

Tavidan asacileblad. es saSualebebia sabeWd manqanaze anabeWdebis gamotanis procesSi 

Txupniis sawunaaRmdego fxvnilis Sefrqveva. romelic Seicavs saxameblis nawilakebs. 

aRniSnuli fxvnili ar unda iyos mavne momuSavisaTvis, ar moqmedebdes saRebavis ferze. 

igi Tanabrad unda efinebodes anabeWds. am dros aucilebelia gamwovi ventilaciis 

damontaJeba.  Txupniebi naklebad Cndeba, Tu beWdva mimdinareobs mqrqal qaRaldze. 

saRebavis anabeWdze damagrebas aCqarebs anabeWdebis SeTboba, romelic 

xorcieldeba infrawiTeli gamosxivebiT an ubralod Tbili HhaeriT. am dros saRebavSi 

swrafad xdeba  tiqsotropuli struqturis warmoqmna. es ganixileba, rogorc 

koloidis Taviseburi  koagulacia. anbeWdebis Srobisas aRiniSneba sinotivis 

aorTqleba qaRaldidan, rac arasasurvelia, radgan aman SeiZleba gamoiwvios qaRaldis  

deformacia. es ki yovlad dauSvebelia mravalferiani beWdvis dros. qaRaldi xdeba 

uxeSi, rac xels uSlis Semdgomi saRebavebiT beWdvas, mere ki mis kecvas da a.S 

teqnologiuri operaciebis Catarebas. 

xSirad saRebavis qaRaldze ukeT damagrebisaTvis masSi SehyavT specialuri 

damatebebi, romlebic aCqareben  tiqsotropuli struqturis warmoqmnas. 

stuqturirebis Sedegad gaTxupna gamoiricxeba, amasTanave swrafi struqturireba 

amcirebs saRbavis Sewovas, rac saSualebas iZleva gaizardos anabeWdebis intensioba da 

gazardos misi xarisxi. muSaobis gamocdilebam cxadyo, rom aseTi danamatebi 

aumjobeseben gamosaxulebis mcire elementebis gadmocemas, isini ufro mkafio xdebian. 

rodesac es danamatebi ar urevia, saRebavi ara marto Rrmad Seiwoveba qaRaldis 

kapilarebSi, aramed vrceldeba mis zedapirzec, rac gamosaxulebis wvril elementebs 

faravs. 

 amrigad, anabeWdebze saRebavis damagreba damokidebulia qaRaldisa da saRebavis 

Tvisebebze, maT urTierTqmedebaze, temperaturaze, originalis xasiaTze, sabeWdi 

manqanis konstruqciasa da beWdvis saCqareze.  
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daskvna: 

 

saRebavisa da qaRaldis swori SerCeva originalis mimarT da agreTve Sesabamisi 

klimaturi piribebi sabeWd saamqroSi ganapirobebs xarisxiani anabeWdebis miRebas.E 
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ЗАКРЕПЛЕНИЕ КРАСКИ НА ОТТИСКАХ 

Н. Зеделашвили 

Резюме 

Во время печатания особое значение имеет твёрдость закрепления краски на оттисках. 

При слабом закреплении оттиски отмарываются и возможно  протекание на оборотной 

стороне. На закрепление краски оказывают влияние как свойства бумаги и краски, так и 

характер оригинала, скорость машины и температура оттисков. 

 

 

PAINT  FASTENING TO  IMPRINTS 

N. Zedelashvlili 

Summary 

In the course of printing especially  important is firmness of fastening of paint to imprints. 

In case of loosely fastened  paint imprints are blurred and a reverse side  can even get impregnated 

with it paint fastening is  influenced both by paper and paint properties and type of an original copy,  

speed of machine and temperature. 
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SromiTi resursebis menejmenti 

z. baliaSvili 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 0175, 

Tbilisi) 

 

reziume: naSromSi ganxilulia adamianuri resursebis marTvis principebi da meTodebi. 

mocemulia adamianuri resursebis menejeris muSaobis Taviseburebani da 

uflebamosilebani organizaciis warmatebuli muSaobis gansaxorcieleblad. SromiTi 

resursebis ganviTarebis programebis damuSavebisaTvis aucilebelia samuSaoTa 

konkretuli grafikis Sedgena da imis gansazRvra, Tu rogori moqmedebaa saWiro, raTa 

SevarCioT perspeqtiuli muSakebi da organizacia gaukeToT maT Semdgom dawinaurebas. 

naSromSi mocemulis adamianuri resursebis marTvis etapebi da gaanalizebulia 

TiToeuli etapis ganxorcielebis gzebi. adamianuri resursebis ganviTarebis erT-erTi 

mniSvnelovani etapia xelmZRvaneli kadrebis momzadeba. analizi gviCvenebs, Tu vin 

asrulebs da vin ver asrulebs masze dakisrebul movaleobas, visi swavleba an 

gadamzadebaa saWiro Semdgomi dawinaurebisaTvis an sxva samuSaoze gadasayvanad.    

sakvanZo sityvebi: SromiTi resursebi, menejeri, menejmenti.   

 

 

sawarmos an nebismieri firmis funqcionirebis saqmeSi mniSvnelovani adgili 

uWiravs SromiT resursebs.  verc erTi sawarmo Tu firma ver miaRwevs dasaxul 

mizans, Tu mas ar eyoleba maRalkvalificiuri da saWiro adamianuri resursebi. 

adamianuri resursebis menejmenti mniSvnelovani nawilia SromiTi resursebis 

menejmentSi. 

 

 

 



83 

 

 

adamianuri resursebis menejmenti gulisxmobs organizaciaSi formaluri 

sistemis damuSavebas, romelic uzrunvelyofs adamianuri SesaZleblobebis gamoyenebas 

organizaciis miznebis ganxorcielebisaTvis. adamianuri resursebis menejments 

xelmZRvanelobs adamianuri resursebis menejeri. 

adamianuri resursebis menejeris mizania Sesaferisi SromiTi kadrebis mozidva, 

kompetenturi da dainteresebuli TanamSromlebis momzadeba da firmaSi damagreba-

SenarCuneba. swored amitom, adamianuri resursebis menejeri kompetenturi da 

uflebamosili unda iyos kadrebis muSaobis saqmeSi, esmodes SromiTi resursebis 

marTvis specifika, flobdes adamianebTan muSaobis meTodebs. 

SromiTi resursebis marTvis procesis etapebi. 

SromiTi resursebis marTva ganixileba rogorc procesi, romelic Sedgeba 

Semdegi etapebisagan: 

1. SromiTi resursebis dagegmva; momavali damatebiTi moTxovilebis gansazRvra  - 

damakmayofilebis gegmis SemuSaveba yvela Tanamdebobebis mixedviT potencialuri 

kandidatebis SerCeva, misi kvalifikaciis donis gaTvaliswinebiT. 

2. xelfasisa da wamaxalisebeli RonisZiebaTa sistemis samarTliani SemuSaveba, rac 

uzrunvelyofs TanamSromelTa maRal motivacias, axal TanamSromelTa mozidvas da 

arsebulis SenarCuneba. 

3. profesiuli orientacia da adaptacia. TanaSromelTa informireba, Tu ras 

iTxoven misgan, rogori iqneba Sromis anazRaurebis sistema da sxva. 

4. SromiTi saqmianobis Sefaseba. am mizniT saTanado meTodikis damuSaveba da misi 

TanamSromlebamde dayvana. dawinaureba, daqveiTeba, ganTavisufleba, Tanamdebobidan sxva 

Tanamdebobaze gadayvana maTi profesiuli gamocdilebis gaTvaliswinebiT. 

5. xelmZRvaneli kadrebis momzadeba, maTi samsaxureobrivi moZraobis marTva, 

xelmZRvaneli kadrebis Sromis efeqturobis, niWisa da unaris gaTvaliswinebiT 

specialuri programis damuSaveba. 

SromiTi resursebis dagegmva aris dagegmvis proceduris gamoyeneba Statebisa da 

personalis dasakompleqteblad. igi Seicavs Semdeg etapebs: 

1. arsebuli SromiTi resursebis Sefaseba. 

2. SromiT resursebze moTxovnis gansazRvra. 
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3. perspeqtiuli moTxovnilebis dakmayofilebisaTvis programebis damuSaveba. 

pirvel etapze menejerma unda icodes Tu ramdeni kacia dasaqmebuli TiToeuli 

operaciis Sesrulebaze, amave dros obieqturad unda iqnas Sefasebuli TiToeulis 

SromiTi Sedegi. 

muSaobis Semdgom etapze xorcieldeba SromiTi resursebis prognozireba, kerZod, 

Tu ramdeni kaci dasWirdeba organizaciis perspeqtiuli gegmis ganxorcielebas. 

SromiT resursebze perseqtiuli moTxovnilebis gansazRvris Semdeg firmis 

menejerma unda daamuSaos maTi uzrunvelyofis programa, romelic unda moicavdes 

momuSaveTa mozidvis, daqiravebis, momzadebisa da gadaadgilebis konkretul grafiksa da 

RonisZiebebs, igi bunebrivia unda emsaxurebodes firmis miznebis realizacias. 

imisaTvis, rom menejerma daiqiraos saWiro momuSaveebi, man detalurad unda 

icodes, Tu ra samuSao unda Seasrulos momuSaveebma da rogoria am samuSaos 

maxasiaTeblebi. es codna miiRweva samuSaoTa Sinaarsis analizis safuZelze. igi 

warmoadgens SromiTi resursebis marTvis umniSvnelovanes elements. 

samuSaos Sinaarsis analizis Sedegad miRebuli informaciis safuZvelze iqmneba 

Tanamdebobrivi instruqcia, romelSic gadmocemulia momuSavis ZiriTadi movaleobani, 

saWiro codnisa da Cvevebis, agreTve uflebebis nusxa. Tanamdebobrivi instruqcia unda 

damuSavdes firmis yvela Tanamdebobis, agreTve profesiisa da specialobebis mixedviT. 

kadrebis Segrovebis mizania yvela Tanamdebobebze da specialobis mixedviT 

Seiqmnas kandidatebis rezervi, saidanac SeirCeva organizaciisaTvis yvelaze ufro 

saWiro momuSaveni. kadrebis SerCeva ZiriTadad arsebuli samuSao Zalis raodenobisa da 

masze perspeqtiuli moTxovnilobas Soris sxvaobis mixedviT xdeba. 

organizaciaSi samuSaos dawyebis msurvelni valdebulni arian gaecnon momavali 

samuSaos dadebiT da uaryofiT mxareebs da Semdeg miscen Tanxmoba muSaobis dawyebis 

Sesaxeb. 

organizaciis menejeri Sekrebili kadrebis rezervidan irCevs misTvis yvelaze 

ufro Sesaferis kandidats. mxedvelobaSi miiReba kandidatis saganmamaTleblo done, 

profesiuli Cvevebi, gamocdileba, piradi Tvisebebi, mxedvelobaSi miiReba agreTve 

kandidatis iseTi fsiqologiuri maxasiaTeblebi, rogoricaa: inteleqtis done, 

dainteresebuloba, gulaxdiloba, energiuloba, simtkice, sakuTari Tavisadmi rwmena, 

emociuri samyaro da a.S. 
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SromiTi Sedegebi bevrad aris damokidebuli xelfasisa da wamaxalisebeli 

RonisZiebebis sworad gansazRvraze. gasamrjelo stimuls aZlevs efeqtian Sromas. 

xelfasi fuladi gasamrjeloa, romelic muSaks Sesrulebuli samuSaosaTvis eZleva. 

imisaTvis, rom momuSaveTa daintereseba arsebobdes, saWiroa xelfasis struqturis 

damuSaveba, rac firmis adamianuri resursebis menejeris saqmea. 

aRniSnuli struqturis damuSavebisas mxedvelobaSi miiReba xelfasis faqtiuri 

done, Sromis bazarze Seqmnili mdgomareoba, firmis mwarmoebluroba da momgebianoba. 

organizaciaSi an firmaSi samuSao Zalis potencialis ganviTarebisaTvis 

aucilebelia jerovani yuradReba mieqces profesiul orientaciasa da adaptacias, 

sawarmoo saqmianobis Sefasebas, wamaxalisebel sistemas, profesiul momzadebasa da 

swavlebas, samsaxureobrivi dawinaurebis pirobebs. 

Sromis mwarmoebluribis amaRlebis TvalsazrisiT profesiul orientacias da 

adaptacias udidesi mniSvneloba aqvs. xelmZRvanelobam yovelnairad unda Seuwyos xeli 

organizaciis axali wevris koleqtivTan adaptacias. 

organizaciaSi axali wevris adaptaciis saqmeSi didi roli ekisreba menejers. man 

unda gaiTvaliswinos, rom organizaciaSi axali wevris adaptacia metad rTuli 

procesia da mas yovelnairad unda Seuwyos xeli. 

muSakis koleqtivSi adaptaciis Semdeg, gansakuTreuli yuradReba mis SromiT 

efeqturobas unda mieqces. SromiTi moRvaweobis Sefaseba imisTvis aris saWiro, rom 

momuSaveebs miewodos informacia maTi saqmoanobis Sesaxeb. TiToeuli muSaki ecnoba 

misi SromiTi moRvaweobis Zlier da sust mxareebs, romlis safuZvelze igi 

gansazRvravs muSaobis gardaqmnis mimarTulebebs. 

SromiTi resursebis ganviTarebis erT-erT mniSvnelovani etapia kadrebis 

momzadeba. momzadebaSi igulisxmea momuSavisaTvis im meTodebis da xerxebis swavleba, 

romelic aamaRlebs maT Sromis nayofierebas, uzrunvelyofs organizaciis miznebis 

realizacias. pirvel rigSi unda ganisazRvros organizaciaSi dasaqmebuli menejerebis 

mmarTvelobiTi Tanamdebobis gaZRolisaTvis aucilebeli unari da Cvevebi. menejerTa 

saqmianobis analizi gviCvenebs, visi swavleba da gadamzadebaa saWiro, unda SemuSavdes 

im konkretuli pirebis swavlebis an gadamzadebis grafiki, romlebic unda 

dawinaurdnen an gadayvanili iqnen sxva samuSaoze. 
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TanamSromelTa gadanacvlebis, dawinaurebisa da ganTavisuflebis wesebis dacva 

menejeris saqmianobaSi mniSvnelovani momentia. 

gadanacvlebis gadawyvetilebis miRebis yvelaze gavrcelebuli mizezebia: 

− TanamSromelTaTvis im samuSaos micemis SesaZlebloba, romelic ufro Seesabameba 

mas. 

− TanamSromelTaTvis im samuSaos micema, romelic ufro ainteresebs mas. 

− TanamSromlis gamocdilebis gafarToeba. 

ganTavisufleba TanamSromelze zemoqmedebis radikaluri formaa. organizaciis 

poziciebidan gamomdinare, unda ganTavisufldes uvargisi muSaki, miRebuli unda iyos 

axali, magram gasaTvaliswinebelia rom es qmedeba menejerisaTvis aris marcxi, 

ganTavisuflebuli TanamSromlisaTvis ki – mkacri gakveTili, xolo 

axaldaniSnulisaTvis – bedis gaRimeba. 

TanamSromeli unda ganTavisufldes im SemTxvevaSi, Tu amowurulia misi 

gamosworebis yvela RonisZieba, Tu bolosa da bolos gadawyvetilia muSakis 

ganTavisufleba, igi unda moxdes iseTi misaRebi formiT, rom ar SeibRalos adamianis 

Rirseba. 

 

daskvna 

 

SromiTi resursebis ganviTarebis programebis damuSavebisaTvis aucilebelia 

samuSaoTa konkretuli grafikis Sedgena da imis gansazRvra, Tu rogori moqmedebaa 

saWiroa, raTa movizidoT, SevarCioT, movamzadoT muSakebi da organizeba gaukeToT maT 

dawinaurebas. 

kadrebis momzadeba maTTvis SromiTi xerxebisa da Cvevebis swavlebas gulisxmobs. 

swavlebis efeqtianobisaTvis aucilebelia TanamSromelTa daintereseba. swavlebisaTvis 

unda Seiqmnas keTilsasurveli atmosfero, rTuli xerxebi da Cvevebi Seswvlil unda 

iqnas etapobrivad. mmarTvelobiTi kadrebis momzadeba sxvadasxva kursebis, seminarebis 

an saswavlo centrebis saSualebiT unda ganxorcieldes. 

imisTvis, rom amaRldes Sromis mwarmoebluroba, Semcirdes gacdenebis, kadrebis 

denadobisa da xarisxis gauaresebis gamo miRebuli zarali, gafarTovdes samuSaos 

moculoba da gaZlierdes misi Sinaarsi, aucilebelia SromiTi resursebis srulyofa. 
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МЕНЕДЖМЕНТ ТРУДОВЫХ РЕСУРСОВ 

З. Балиашвили 

Резюме 

В работе рассмотрены принципы и методы управления человеческими ресурсами. 

Приведены особенности работы менеджера по человеческим ресурсам и права для 

осуществления успешной деятельности организации. Для разработки программ развития 

трудовых ресурсов необходимо составление конкретных графиков работ, определение того, 

какие мероприятия требуются для подбора перспективных работников и организация их 

дальнейшего продвижения. В работе приведены этапы управления человеческими ресурсами 

и проанализованы пути осуществления каждого этапа. Один из важнейши этапов развития 

человеческих ресурсов заключается в подготовке руководящих кадров. Анализ показывает, 

кто выполняет, а кто не выполняет возложенные обязанности, чьё обучение или 

переподготовка необходима для дальнейшего продвижения или перевода на другую работу.   

 

MANAGEMENT OF MANPOWER RESOURCES 

Z. Baliashvili 

Summary 

In the work are considered principles and methods of human resources management. The 

features of human resources manager’s operation and rights for successfully activity of organization 

are given. For development of manpower resources development programs is necessary to compile 

specific schedules of works and definition of that actions are required from selection of perspective 

employees and organize his further promotion. In the work is given stages of human resources 

management and are analyzed ways of each stage carrying out. One of the major stages of human 

resources development is managerial personnel training. The analysis indicates who perform and 

who didn’t perform his functions, which training or retraining is required for further promotion or 

transfer to another position.  
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sainformacio teqnologiebis gamoyeneba transportSi 

a. kurtaniZe 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77,  

0175 Tbilisi, saqarTvelo) 

 

reziume: saqarTvelos ekonomikaSi satransporto sistema erT-erTi prioritetuli 

mimarTulebaa, rომელსაც xels uwyobs qveynis geopolitikuri mdebareoba. miuxedavad am 

faqtorisa satransporto sistema arasaTanododaa ganviTarebuli, ris mizezadac 

SeiZleba  CaiTvalos  satransporto firmebis menejmenti. statiaSi ganxilulia 

satransporto sistemis muSaobis efeqturobis amaRlebis amocanebis gadaWris meTodebi 

სწრაფად ცვლად გარემოში da Tanamedrove sabazro pirobebSi. 

sakvanZo sityvebi: transporti, menejmenti, efeqturoba, tvirTbrunva, dagegmva, 

kontroli. 

 

saqarTvelos ekonomikaSi satransporto gadazidvebi erT-erTi prioritetuli 

mimarTulebaa, rasac qveynis geopolitikuri mdebareobac ganapirobebs. miuxedavad amisa 

CvenTan satransporto sistema sustadaa ganviTarebuli, rasac moyvanili cxrilis 

monacemebic adasturebs (cxrili 1). 

moyvanili statistikiT naTelia, rom miuxedavad saqarTvelos satranzito 

derefnis statusis aRdgenisa satransporto gadazidvebis saerTo moculoba 1989 slis 

79697.2 mln. t-km-dan daeca 2009 wels 6029.2 mln. t-km-de, anu Semcirda 13.12 jer. 

maT Soris rkinigzam Tu 1989 wels uzrunvelyo tvirTbrunva 14655.8 mln. t-km, manve 

2009 wels mxolod 5417.0 mln.t-km-is tvirTbrunva SeZlo. aqac Semcirebam 

mniSvnelovan sidides miaRwia (Semcirebulia 2.7 jer). aseTive mdgomareobaa   

transportis      sxva     saxeobebSi.    gansakuTrebiT    mZimea    CvenTan    sazRvao  
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transportis mdgomareoba, ufro sworad igi ar arsebobs da qveyana sazRvao 

transportis gareSea darCenili. aRniSnulze msjeloba calke Temaa, aq avRniSnavT 

mxolod, rom saqarTvelos transporti dabali efeqtianobiT xasiaTdeba, winaaRmdeg 

SemTxvevaSi statistikuri monacemebi gacilebiT ukeTesi unda iyos.  

 

 

saqarTvelos transportis tvirTbrunvis moculoba 

(mln. tona-km) 

 

wlebi 

 

transportis 

saxeebi 

 

1980 

 

1989 

 

2008 

 

2009 

transporti 

sul 

72933.1 79697.2 7165.6 6029.2 

sarkinigzo 

transporti 

14655.8 12499.5 6515.7 5417.0 

saavtomobilo 

transporti 

5990.4 6744.2 602.6 611.1 

sazRvao 

transporti 

52261.8 60423.4 45.4 1.9 

sahaero 

transporti 

25.1 30.1 - 1.1 

 

 

aRniSnulis erT-erTi mTavari mizezi satransporto firmebis arasaTanado 

menejmentSi unda veZeboT, romlis erT-erTi progresuli miarTulebaa “transportis 

marTvis avtomatizirebuli sistemis” danergva. 

 B bolo wlebSi individualuri momsaxurebis bazarze gadasvlasTan dakavSirebiT, 

Sida sawarmoo tvirTdinebaSi, miwodebis procesebis arsebiTi cvlilebebi moxda.  

multimodaluri gadazidvebis axali sainformacio teqnologiebis gamoyenebam da 

gaweuli samsaxuris CamonaTvalis gazrdam  gamoiwvia gamoyenebuli teqnologiebis 

gafarToeba, Sedegebs mivyavarT situaciur SerCevasTan-bevri SesaZlo variantidan. 

amasTanave tvirTnakadebis moZraoba moiTxovs satransporto amocanebis  

gadawyvetilebebis operatiul dagegmarebasa da  marTvas. 
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axali marTvis sistemis Sesadgenad ZiriTad moTxovnas warmoadgens optimaluri 

moxmarebis resursebis swrafi Seqmna, dabali xarjebi warmoebasa da eqspluataciaze, 

masStabebi da moqniloba.     

    zrdadi informaciis moculobis gadamuSavebis safuZvelze efeqturi 

gadawyvetilebebis miRebis albaToba ganapirobebs Semdgom progress ekonomikaSi, 

warmoebaSi, sazogadoebriv cxovrebaSi. amasTanave warmoiqmneba problemebi: 

informaciuli resursebis Seqmnis, Zebnis, gadacemis da informaciis gadamuSavebis. 

amitom informatizacia Seicavs informaciuli garemos infrastruqturis Seqmnas, 

romelic informaciul procesebs exmareba da Aaseve Seicavs  informaciul 

teqnologiebs romlebic gansazRvraven am procesebis realizacias, maSasadame: 

1. saiformacio garemo - es aris specialurad sistematizirebuli da organizebuli 

monacemebisa da codnis erToblioba; 

2. infrastruqtura _ es aris teqnikuri da programuli saSualebebis erToblioba, 

romelebic uzrunvelyofen informaciis Senaxvas, gadacemas, gadamuSavebas da 

wardgenas; 

3. sainformacio teqnologia _ es aris informaciis Segrovebis, Senaxvis, da 

gadamuSavebis, gadacemis, warmodgenis da gamoyenebis meTodebis sistema, 

dafuZnebuli eleqroteqnikisa da gamoTvlili teqnikis gamoyenebaze. 

UmarTvis sistemebis qveS ganxileba is organizaciebi romlebic iRebdnen didi 

raodenobiT informacias, Tumca teqnikuri mxardaWeris gareSe maT ar hqondaT 

saSualeba miRebuli informaciis damuSavebis da Sesabamisad operatiulad 

gadawyvetilebebis miRebis unari, amitom isini umetes SemTxvevaSi gamodiodnen mxolod 

maanalizebeli sistemis rolSi da iSviaTad dagegmarebis sistemebis rolSi. amasTanave, 

marTvis sistemebis ganviTareba ferxdeboda. sawarmoebis elementebis sainformacio 

sistemebis muSaobis mTlianma decentralizaciam, rogorc informaciis Sekrebis 

mTlianma centralizaciam,  migviyvana erTi da igive sawarmos sainformacio sistemebis 

ara mxolod sxvadasvaobasTan aramed informaciis asaxvis sxvadasxva meTodebTan. 

   gamovyoT avtosatransporto marTvis procეsebSi monawile elementebis ZiriTadi 

amocanebi. 
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1. rTuli dinamiuri sistema. 

2. dinamiuri sistema. 

3. statistikuri sistema.  

    pirvel jgufs SeiZleba mivakuTvnoT satvirTo da damxarisxebeli sadgurebi, 

sazRvao portebi, da samrewvelo sawarmoebi,  

    meore jgufs - avtosatransporto sawarmoebi, masalebis sawyobebi, sazRvao 

floti. M 

    mesames - sasazRvro punqtebi, komerciuli ganyofilebebi gadasasvleli punqtebi 

(uReltexili).   

   pirveli jgufi Seicavs organizebis, dagegmvis, kontrolis, da marTvis 

operatiuli amocanebis amoxsnis komlpeqss, meore da mesame jgufebs metwilad aqvT 

mxolod sainformacio-sacnobaro da analitikur–sagegmo sistemebis funqcia. 

samrewvelo sawarmoebsa da sarkinigzo sadgurebSi am sistemebis muSaobis naxvisas 

aSkaraa rom amocanebis umetesi nawilis gadawyveta xdeba avtomatizaciis saSualebebis 

gamoyenebiT.  

    marTvis avtomatizirebuli sistemebis mokle mimoxilvidan SeiZleba gamovitanoT 

daskvna, rom saqarTveloSi umetes sawarmoebSi, romlebic monawileoben satransporto 

procesebSi, ar aris Sesabamisi marTvis sistema, romelsac SeuZlia satransporto 

sistemis muSaobis efeqturobis amaRlebis amocanebis gadaWra Tanamedrove moTxovnebis 

Sesabamisad. 

    sainformacio teqnologiebis ganviTareba zemoqmedebs lojistikuri marTvis 

Semdgom ganviTarebaze, rogorc axal momsaxurebaSi moTxovnilebebis zrdis mxriv, aseve 

lojistikuri sistemebis muSaobis efeqturobis amaRlebiT. 

   informaciul progress SeiZleba mivakuTvnoT sami ZiriTadi Semadgeneli nawili:  

1. mobiluri teqnologiebis srulyofa (FireWire(iLinki) Modem, LAN,).  

2. ukabelo qselebi (GSM, GPRS, EDGE, CDMA.).  

3. internet teqnologiebi (WAP, MMS, WEB.)  

   iseTi Tanamedrove teqnologiebi rogoricaa ukabelo kavSiri (Wi-Fi, Bluetooth, 

GSM, GPRS) saSualebas gvaZlevs realur droSi uTvalTvaloT satransporto  
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saSualebebs. samwuxarod am teqnologiebis danergva dakavSirebulia did xarjebTan. 

Tumca marketinguli kvlevebis gaTvaliswinebiT didi moTxovna iqneba iseT sistemebze 

rogoric aris ukabelo kavSiris WiMAX da RFID sistemebi romlebic gamoirCevian 

saimedoobisa da usafrTxoebis maRali koeficientiT. 

 Tanamedrove marketingis muSaobis tendencias warmoadgens wesi “daixarjos 

marketingze cota, gaiyidos saqoneli meti”, risTvisac farTod gamoiyeneba internet – 

teqnologiebi. internet teqnologiebSi ganixileba iseTi servisebi rogoric www, 

vap, e-mail da qseluri teqnologiebi, romlebic SesaZleblobas iZlevian meti siCqariT 

iqnas miRebuli informacia msoflios yvela kuTxidan. 

      avtosatransporto sawarmoTa marTvis amocanebis operatiulad da xarisxianad 

SesrulebisaTvis saWiroa didi moculobis informaciis miRebisa da gadamuSavebis 

codna, misi analizis Catareba, procesebisa da situaciis modelireba. msxvili 

firmebisaTvis damaxasiaTebelia avtomatizaciis maRali done da distanciuri 

administrireba, rac xarjebis swrafad Semcirebis saSualebas iZleva. AamasTaan erTad 

saWiro xdeba monacemTa virtualuri bazis Seqmna, risTvisac ukve mzaddeba 

standartebi. monacemTa virtualuri bazebi SesaZleblobas mogvcems miviRoT monacemebi 

erTi serveridan klientis adgilmdebareobis miuxedavad, agreTve mkveTrad Semcirdes 

informaciis dublirebis done da gaizardos misi avtomatizirebuli gadamuSavebis 

done, rac aucilebelia kompaniebisaTvis. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИИ В 

ТРАНСПОРТЕ 

А. Куртанидзе 

резюье 

 

                В економике     Грузии     трансрортная    система   одно из  приоритетних 

направлении, которому срособствует георолическое расроложение.Несмотря на ето 

транспортная система недорозвито, причина которого можно искать в менеджменте 

правлениа транспортних систем. В етой статье рассмотрени методи решениа задач 

менеджмента в современных рыночних условиах. Таким образом, формирование 

эффективной системы управления автотранспортным предприятием требует разработки 

новой концепции развития методических основ управления в условиях динамичной, 

быстроменяющейся среды. 

 

 

 

 

USE OF INFORMATION TECHNOLOGIES IN TRANSPORT 

A. Kyrtanidze 

Resume 

 

 Georgian economical transport system is one of the privileges line which is based on 

geopolitical location despite of this transport system is n developed as well as it need to bi and the 

principal reason is partly transport firms management. In this since issue is discussed high effective 

transport system problem and  haw to overcome a difficulties and solve them in modern marketing 

condition.  
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reziume: warmodgenil samuSaoSi ganxilulia saqarTveloSi arsebuli mdgomareoba 

mrewvelobis dargSi. mrewvelobis ganviTarebis etapebi da uaxlesi istoria. 

ganxilulia agreTve samarTlebrivi problemebi dasaxulia maTi gadaWris gzebi da 

mrewvelobis dargis ganviTarebis perspeqtivebi. 

sakvanZo sityvebi: mrewveloba, ekonomika, Sida produqti, warmoeba. 

 

                                   Sesavali 

 

samrewvelo warmoeba saqarTvelosaTvis, iseve rogorc nebismieri sxva 

saxelmwifosaTvis, Zalian mniSvnelovan rols TamaSobs ekonomikuri aRmavlobis da 

ganviTarebis sferoSi. mrewvelobis ganviTareba niSnavs qveynis erovnuli meurneobis 

ganviTarebas da ekonomikur winsvlas. samwuxarod dRevandeli ekonomikis mdgomareobiT 

saqarTvelos industriul saxelmwifos ver vuwodebT. 

sabWoTa kavSiris periodSi saqarTveloSi kargad iyo ganviTarebuli mrewvelobis 

iseTi dargebi rogoricaa: manqanaTnSenebloba, metalurgia, kvebisa da msubuqi 

mrewveloba. sabWoTa kavSiris rRvevis Semdgom  saqarTvelos ekonomikuri mdgomareba 

mkveTrad daeca, iseve rogorc yvela sxva mis wevr saxelmwifoebSi, Tumca SeiZleba 

iTqvas, rom Cveni qveynisaTvis   postsabWoTa   periodi  yvelaze  ufro mtkivneuli 

aRmoCnda. daaxloebiT  
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mrewvelobis igive dargebi iyo ganviTarebuli litvaSi, latviasa da estoneTSic. 

sabWoTa kavSiris daSlis Semdgom, miuxedavad finansuri da ekonomikuri 

arastabilurobisa, man swori ekonomikuri politikis wyalobiT male daiwyo aRmavloba 

da struqturulad evropis kavSiris ekonomikasTan xdeba integrirebuli.1  

 

ZiriTadi nawili 

saqarTvelos samrwvelo warmoeba wlebis ganmavlobaSi ekonomikur kriziss 

ganicdida, rac uSualod moqmedebda qveyanaSi warmoebul Sida produqtis simcireze, 

dasaqmebis  problemebze, es pirdapir aisaxeboda  mosaxleobis  Semosavalze da qmnida 

mZime socialur fons. aseTi mdgomareobidan met-naklebad gamosvlas wlebi dasWirda, 

Tumca dResac bevri problemaa gadasaWreli.  

qveynis ekonomikur mdgomareobas yvelaze kargad asaxavs mTliani Sida 

produqtis maCveneblebi. mTlian Sida produqtSi mrewvelobis wilis mixedviT SeiZleba 

ganvsazRvroT, Tu ra adgili ukavia qarTul ekonomikaSi mrewvelobas dRevandeli 

mdgomareobiT. 

      rac Seexeba dRevandel mdgomareobas, saqarTvelos statistikis erovnuli 

samsaxuris monacemebze dayrdnobiT, saxelmwifoSi warmoebuli mTliani Sida 

produqtis dargobriv struqturaSi udidesi wili ukavia vaWrobis seqtors (16,8 

procenti), aseve didi wiliT gamoirCeva mrewvelobis seqtori  (16.1 procenti.2 Tu 

paralels gavavlebT igive litvis Sida produqtis 31.3 procents 2007 wlisaTvis 

qmnida mrewveloba.3 aqedan gamomdinare SeiZleba warmovidginoT rogori mdgomareobaa 

saqarTvelos mrewvelobaSi dRes da ra Sors varT warmatebisagan. miuxedavad amisa ar 

SeiZleba ar avRniSnoT gasul wlebTan SedarebiT mrewvelobis seqtoris brunvis 

moculobis zrda. 

  mrewvelobaSi yvelaze didi wili damamuSavebel mrewvelobas ukavia, rac 

mTliani Sida produqtis 9.1%-s Seadgens,Eeleqtroenergiis, airisa da wylis warmoeba 

ganawileba 3.0%-s, produqtis gadamuSaveba Sinameurneobebis mier-3.0%-s xolo samTo-

mopovebiTi mrewveloba-1.0%-s4 

                                                 
1 იხ. საიტები: http://ru.wikipedia.org/wiki/Литва, http://ru.wikipedia.org/wiki/Латвия, 
http://ru.wikipedia.org/wiki/Эстония. გადამოწმებულია 30,03,2012, 
2 saqarTvelos statistikis erovnuli samsaxuri. saqarTvelos statistikuri 

weliwdeuli 2010. Tb. 2011. gv.116. 
3 iqve. gv. 117. 
4 iqve. gv.116-118. 
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 2010 wels, mrewvelbis seqtoris brunvis moculoba 19,6 procentiT gaizarda 

2009 welTan SedarebiT, xolo 2003 welTan SedarebiT 198 procentiT. saSualo 

zomis sawarmoTa mixedviT yvelaze maRali maCvenebeli-336.0 mln. lari, rac 14%-iT 

aRemateba 2003 wlis monacemebs, xolo mcire zomis sawarmos brunva 2010 wels 2003 

welTan SedarebiT 124% - iT  aris gazrdili.5 

  ekonomikuri saqmianobis saxeebis mixedviT yvelaze didi 133.3 procentiani zrda  

dafiqsirda  tyavis, tyavis  nawarmisa da fexsacmlis  warmoebaSi,  80.4 procentiani 

zrda  

aRiniSna naxSiris mopovebaSi, xolo metalurgiuli mrewveloba da liTonis mza 

nawarmis warmoeba gaizarda 72.2 procentiT. 

      aseve maRali zrdis maCveneblebi aRiniSneba, ekonomikuri saqmianobis Semdeg 

saxeobebSi: 

• energetikuli sasargeblo wiaRiseulis mopoveba- 40.2 % 

• teqstilisa da teqstilis nawarmis warmoeba – 32.7% 

• qaRaldis mrewveloba da sagamomcemlo saqmianoba – 30.1 % 

• samTo-mopovebiTi mrewveloba – 29.4 % 

• nedli navTobisa da bunebrivi airis mopoveba -26.8 % 

• qimiuri warmoeba – 26.6 % 

• damamuSavebeli mrewveloba – 26.5 % 

• liTonis madnebis mopoveba – 24.4 % 

• sakvebi produqtebis (sasmelebis CaTvliT) da Tambaqos warmoeba – 21 %. 

 

     saqarTvelos statistikis erovnuli samsaxuris monacemebiT 2011 wlis pirvel 

kvartalSi, mrewvelobis seqtoris brunvis moculobam 1,5 mlrd .lari,  gamoSvebis 

moculobam ki 1.2 mlrd.lari Seadgina, rac Sesabamisad 34.4 da 27.7 % - iT aRemateba 

2010 wlis analogiuri periodis maCveneblebs. 

     produqciis gamoSvebis moculoba samTo-mopovebiT mrewvelobaSi 37.3 procentiT 

damamuSavebel mrewvelobaSi ki-30 procentiT gaizarda. eleqtroenergiis, airis da 

wylis warmoeba-ganawilebaSi  ki  produqciis  gamoSvebis  moculobis  18,5  

rocentiani  zrda  

                                                 
5 monacemebi aRebulia saqarTvelos statistikis erovnuli samsaxuriadan. 
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cxrili 1 

‘ 

mrewvelobaSi dasaqmebulTa raodenoba sawarmoTa zomis mixedviT 

weli kvartali sul maT Soris 

msxvili saSualo mcire 

2002 ... 84502 54312 15916 14274 

2003 ... 82004 54817 13667 13520 

2004 ... 85385 55680 15153 14552 

2005 ... 94324 57969 18272 18083 

2006 ... 90311 58266 16161 15884 

2007 ... 88398 60183 15714 12501 

2008 ... 85711 61579 12717 11415 

2009 … 93039 62620 13515 16904 

2010 … 95849 64439 14699 16711 

2011 I 84484 62535 8124 13825 

  II 87061 63306 20954 2801 

  III 91199 68186 8419 14594 

  IV 95653 71175 9984 14494 

  

 

daskvna 

arsebuli situaciis Sesacvlelad aucilebelia gaumjobesdes sagadasaxo 

sistema, raTa gadasaxadebi damabrkolebeli ar iyos mrewvelobaSi dasaqmebul 

mewarmeTaTvis da aseve sworad SeirCes mrewvelobis is dargebi romelTa 

ganviTarebazec unda gakeTdes mTavari aqcenti. am dargebis SerCeva unda moxdes imis 

mixdviT Tu ramdenad didia potenciali maTi ganviTarebisaTvis. 

 saqarTvelom unda mibaZos brazilias, indoeTsa da CineTs. am qveynebSi moqmedebs 

liberalur-SezRuduli sagadasaxado polotikis modeli. es modeli gulisxmobs 

gadasaxadebis amoRebis wilis SezRudvas, SeRavaTebis farTo speqtri moqmedebs 

warmoebis sferoSi investiciebze, xelisufleba ar cdilobs kerZo seqtoris 

saqmianobis regulirebaSi Carevas. liberalur-SezRuduli sagadasaxado politika 

hqondaT omis Semdgom germaniasa da iaponias.8  am modelis Sedegianoba aSkaraa Tu 

davakvirdebiT aRniSnuli qveynebis ekonomikur mdgomareobasa da maRal doneze 

ganviTarebul  

 

                                                 
8 ix. saiti: http://businesscafe.wordpress.com . gadamowmebulia 02.04.2012. 
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mrewvelobis sxvadasxva dargebs. germaniis Sida produqtSi mrewvelobas 32% ukavia. 

igi udidesi eqsportioria msoflioSi Carxebis, satransporto saSualebebis da 

avtomobilebis .is industriis ganviTarebiT mesame adgilzea aSS-sa da iaponiis 

Semdgom. arc ise Sor warsulSi saqarTveloSi manqanaTmSeneblobis dargi kargad iyo 

ganviTarebuli saxelmwifos xelSwyobiT da sagadasaxado SeRavaTebis dawesebiT iqneb 

gavacocxloT mrewvelobis es dargi Cvens qveyanaSi. 

 kargi iqneba Tu gadasaxadebTan erTad Semcirdeba jarimebis da sauravebis 

odenobac romelic SeiZleba nebismieri mewarmis problema gaxdes vinaidan sagadasaxado 

kodeqsi metad rTulad aris dawerili da specialuri ganaTlebis gareSe misi gageba 

Znelia. 
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СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ ПРОМЫШЛЕННОСТИ ГРУЗИИ 

Т. Рухадзе 

Резюме 

     В представленной работе обсуждено сегоднешное положение промышленности 

Грузии. Этапи развитыя промышленности и ближайшая историа. А также обсуждены 

прововые  проблемы, пути их решения и перспективы развитыя  промышленносты. 

 

 

THE CONDITION AND PROSPECTS OF THE GEORGIAN INDUSTRY 

T. Ruxadze 

Resume 

The present paper discusses the condition existing in the Georgian industry, the industry 

development stages and its recent history. The paper also deals with the legal issues and lays out 

the ways to provide solutions to them. 
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К ИССЛЕДОВАНИЮ ДИНАМИКИ СУДОВОЙ 

ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

УПРАВЛЕНИЯ КУРСОМ 

Диасамидзе Т.А., Романадзе И.Р., Диасамидзе А.А. 

Диасамидзе М.Р. 

(Грузинский технический университет, ул. М. Костава 77, 

0175, Тбилиси, Грузия) 

 

Резюме: Системы управления курсом и положением судна, обеспечивающие выполнение 

основной задачи судовождения, заключающееся в точном и безопасном управлении, 

представляют собой сложную многоконтурную многорежимную систему регулирования. В 

связи с изложенным весьма актуальна задача повышения эффективности динамических 

исследований рассматриваемой системы. В настоящей работе рассмотрены задачи 

построения исходны закономерностей для приложения к исследуемой электромеханической 

системе метода синтеза по заданным переходным процессам. 

Ключевые слова: функциональная схема, передаточная функция, двухмассовая модель, 

структурная схема, курс судна. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В работе [1] дается описание функциональных схем автоматической системы 

управления положением и курсом судна, рассмотрены некоторые вопросы моделирования и 

построения структурных схем. В настоящей работе рассматриваются вопросы, связанные с 

задачами параметрического синтеза исследуемой электромеханической системы управления. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Функциональная схема исследуемой системы приведена на рис. 1 [1]. 

Здесь: БВУ – блок вычислительных устройств, представляющий собой ПИД регулятор, 

включающий  в  себя  дифференцирующее  и  интегрирующее  звенья,  реализованные  на  
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электронных усилителях постоянного тока; ∑ – суммирующее устройство; ССУР – (система 

)α следящая система управления рулем; УО – движущееся судно; У – усилительное 

устройство; РС – регулятор скорости; РТ – регулятор тока; УП – усилительно-преобразующие    

устройствщ; ИД – исполнительный двигатель; Р – рулевой механизм; ПРТ  и ПРс –  

преобразующие устройства контура тока и контура скорости; ψ и −α соответственно угол 

курса судна и угол перекладки руля; −задψ  задающие значения угла ψ;  −задU  α направление, 

подваемое на вход ССУР;  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Функциональные схемы 
а – системы управления курсом; б – следящей системы  управления рулем 
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Здесь: −′ )(sWгз  передаточная функция судна (гидрозвена) по возмущающему 

воздействию; 
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дифK , интK , −иэK соответственно коэффициенты усиления дифференцирующего, 

интегрирующего и усилительных звеньев дK  и 2фK , фK  и 1фT , nK   и −nT соответственно 

коэффициенты усиления и постоянные времени исполнительного двигателя, фильтра Ф1 и 

тиристорного преобразователя, а выражения коэффициентов усиления гзK , гзK ′ , oкТ , oкТ ′ , кТ1  

и кТ 2  заимствованы из работы [1]. 

Структурная схема системы в целом с учетом упругой двухмассовой модели рулевого 

механизма приведена на рис. 2, где: пидW  , ртW , ртW , 1фW , пW , пдW , 1мW , 2мW , осмW , гзW  и 

−ocмW соответственно передаточные функции ПИД – регулятора, регулятора тока, фильтра 

Ф, тиристорного преобразователя, исполнительного двигателя, рулевого механизма ( 1мW , 

2мW , ocмW ), объекта управления (гидро-звена); −nK коэффициент усиления усилителя; sKe  и 

−sKC передаточные функции обратных связей по электродвижущей силе и контура 

скорости; −TK передаточный коэффициент обратной связи по току; −s оператор Лапласа. 

В развернутой форме имеем: 
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В случае рассмотрения упругой двухмассовой модели рулевого механизма уравнения 

динамики исполнительного двигателя и механизма запишутся так [2, 3]: 

2122121121121111 ϕϕϕϕϕϕ cbMcbbI дв ++=+++ &&&&& ;                            (7) 

ϕϕϕϕϕϕ &&&&& 121122122122222 bbcbbI +=+++ ;                                      (8) 

ямдв iCM = ;                                                                                    (9) 

EITKU яффя ++= )1( 22 ,                                                               (10) 

где: 
αsKE e= , двфдвфф RRLLT ++= 222 )( ; 

двфф RRK += 22 ; 2фR  и двR  активные сопротивления фильра Ф2 и двигателя; 2фL  и 

−двL индуктивности фильтра и двигателя [3]. 

1I  и −2I приведенные моменты инерции двухмассовой упругой модели рулевого 

механизма; 12c  и −12b коэффициенты жесткости  и  вязкого  трения в  упругой  межмассовой 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Структурная схема системы управления курсом судна
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связи; 1b  и 2b  коэффициенты вязкого трения во вращающихся сочленениях; −MC постоянная 

по моменту движения; 
π

030 iCK e
e = ; −0i передаточное число от исполнительного двигателя 

до вала руля; −яi ток, протекающий по цепи якоря двигателя; −яU на пряжение в цепи 

якоря, −eC коэффициент  противо э.д.с.; 1ϕ  и −2ϕ координаты угловых движений; −двM

момент, развиваемый исполнительным двигателем. 

Синтез следящей системы управления рулем (ССУР) можем проводить по системе 

подчиненного регулирования [4], с дальнейшим учетом результатов из статьи  [5]. 

Наличие упругой механической части может приводить к переходным процессам с 

колебательными затухающими составляющими, но в случае расчета системы управления 

курсом судна эти составляющие будут фильтроваться в структурных связях полной системы. 

На рис. 3 приведена преобразовательная структурная схема системы. 

 
Рис. 3. Преобразованная структурная схема 

 

Согласно структурных схем (рис. 2 и рис. 3) передаточную функцию системы 

управления курсом судна (системы ψ) можно представить в следующем виде: 
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)(sWкт  и −pcW соответственно передаточные функции замкнутого контура тока и 

замкнутого контура скорости; −ocK коэффициент кратной связи; −)(sWα передаточная 

функция следящей системы управления рулем; −s оператор Лапласа. 

Окончательно функцию )(sWψ  можно представить в виде: 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

На основе проведенных исследований получены исходные закономерности для 

целенаправленного динамического исследования сложной электромеханической системы. 
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gemis kursis marTvis eleqtromeqanikuri 

sistemis dinamikis kvlevis Sesaxeb 

mWedliSvili T., diasamiZe T., romanaZe i., diasamiZe a., 

diasamiZe m. 

reziume 

 

gemis mdebareobisa da kursis marTvis sistemebi, romlebic axorcieleben 

gemTwayvanis zusti da usafrTxo marTvis ganxorcielebasTan dakavSirebul ZiriTad 

amocanas, Tavis mxriv warmoadgenen rTul mravalkonturian da mravalreJimian 

regulirebis sistemas. aRniSnulTan dakavSirebiT uaRresad aqtualuria gansaxilveli 

sistemis dinamikuri kvlevebis efeqturobis amaRleba. warmodgenil naSromSi ganixileba 

sakvlev eleqtromeqanikur sistemis mimarT mocemuli gardamavali procesebis mixedviT 

sinTezis meTodis misadagebisaTvis saWiro sawyisi kanonzomierebebis agebis amocanebi. 

 

 

 

ON ISSUE OF SHIP ELECTROMECHANICAL SYSTEM OF 

 COURSE-KEEPING SYSTEM 

Diasamidze T.A., Romanadze I.R.,  Diasamidze A.A., Diasamidze M.R. 

Summary 

 

Course-keeping and ship location systems, providing execution of navigation basic task, 

consisting in exact and safety control, represents complex multi-contour multi-mode control system. 

In connection with stated rather actual is task of improvement of effectiveness of considered 

system’s dynamical investigations. In the presented work are considered tasks of construction of 

initial regularities for application to investigated electromechanical system synthesis method on 

given transient processes.  
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satransporto da manqanaTmSeneblobis fakultetis 

manqanaTmSeneblobis departamentSi gaerTianebulia 

Semdegi mimarTulebebi: 

 

 manqanaTmSeneblobis teqnologia (#20) 

mimarTuleba amzadebs, nebismieri dargis warmoebisaTvis saWiro 

manqanebisa da mowyobilobebis damzadebis teqnologiuri procesebis 

daproeqtebis, damzadebis da eqspluataciis specialistebs. 

 amZravTa sistemebi, Carxebi da kompleqsebi (#43) 

mimarTuleba amzadebs samanqanaTmSeneblo sawarmoTa teqnologiuri 

mowyobilobebis proeqtirebis, eqspluataciis, remontis, 

modernizaciis da teqnikur-ekonomikuri eqspertizis specialistebs. 

 kvebisa da samacivro sawarmoTa mowyobilobebi da 

warmoebis avtomatizacia (#47) 

mimarTuleba amzadebs kvebis sawarmoTa sxvadasxva dargis  manqanebis 

remontsa da eqspluataciaze momuSave specialistebs.  

 samSeneblo manqanebi da meqanikuri mowyobilobebi (#56) 

mimarTuleba amzadebs samSeneblo, sagzao, amwe-satransporto da 

komunaluri meurneobis manqanebisa da meqanizmebis specialistebs. 

 poligrafia da beWdviTi kompiuteruli grafika (#85) 

mimarTuleba amzadebs beWdviTi mediisa da sareklamo xelovnebis 

cifruli teqnologiebis specialistebs. 

 xis damuSavebis sawarmoTa mowyobiloba da teqnologia 

(#125) 

mimarTuleba amzadebs merqnuli masalebis damuSavebis teqnologebs. 

 msubuqi mrewvelobis nawarmTa teqnologia da konstruireba 

(#126) 

mimarTuleba amzadebs tyavisa da safeiqro nawarmis modelior-

teqnologebs. 
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samagistro specialobebi: 

 meqanizmebis dinamikuri analizi da sinTezi 

 diagnostika da kontrolis meTodebi manqanaTmSeneblobaSi 

 manqanaTmSeneblobis teqnologia 

 amZravTa sistemebi da manqanaTa dinamika 

 kvebisa da samacivro sawarmoTa procesebi da mowyobilobebi 

 poligrafiuli mrewvelobis teqnologia 

 merqnuli masalebis damuSaveba, satyeo sainJinro saqme 

 msubuqi mrewvelobis nawarmis teqnologia 

 

 

sadoqtoro programa ,,manqanaTmcodneoba da    manqanaTmSenebloba”  

   mimarTulebebi: 

 meqanizmebisa da manqanebis Teoria 

 manqanebis dinamika da simtkice 

 kvebis mrewvelobis manqanebi da agregatebi 

 amZravTa sistemebi 

 merqnuli masalebis damuSavebis mowyobilobebi da procesebi 

 poligrafiuli warmoebis manqanebi, agregatebi da mowyobilobebi 

 triboteqnika 

 manqanaTa nawilebi 

 manqanaTmSeneblobis teqnologia 

 meqanikuri da fizikur-teqnikuri damuSavebis procesebi, iaraRebi da 

teqnologiuri aRWurviloba 

 

 

meqanikis inJineriis diplomirebul specialistTa mimarTulebebi: 

 manqanaTmSeneblobis teqnologia 

 saCarxo mowyobilobebis eqspluatacia da remonti 

 kvebisa da samacivro sawarmoTa mowyobilobebi 

 amwe-satransporto da salifte meurneoba 

 poligrafiuli manqanebi da avtomatebi 

 merqnuli manqanebis damuSavebis manqanebi 

 msubuqi mrewvelobis teqnologiuri manqanebi 

 samSeneblo, sagzao, saliandago manqanebi da mowyobilobebi 
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gemis eleqtroenergetikuli sistemis gamocdis 

struqturuli sqemebi 

T. melqaZe, d. cecxlaZe, m. papaskiri    

(sazRvao akademia) 

 

reziume: gemis eleqtroenergetikuli sistemis marTvisa da regulirebis sistemebis 

srulyofis erTerTi ZiriTadi saSualebaa sainformacio-sazomi kompleqsebi, 

gankuTvnili eqsperimentebis dros informaciis Sekrebis, damuSavebisa da warmodgenis 

procesis avtomatizaciisaTvis. warmodgenilia gemis eleqtroenergetikuli sistemis 

gamocdis procesisa da sainformacio-sazomi kompleqsis struqturebi, agreTve sazomi 

arxebis struqturuli organizaciis variantebi. 

il. 2, lit. 1. 

 

 

gemis eleqtroenergetikuli (gee) sistemis avtomaturi regulirebisa da marTvis 

sistemebis srulyofa mniSvnelovnad aris damokidebuli eleqtroenergiis xarisxis 

ZiriTadi parametrebis gazomvisa da kontrolis saSualebebze. erTerTi ZiriTadi 

efeqturi saSualebaa sainformacio _ sazomi (ss) kompleqsebi, gankuTvnili 

eqsperimentebis dros informaciis Sekrebis, damuSavebisa da warmodgenis procesis 

avtomatizaciisaTvis. 

gee sistemis gamocdis ZiriTadi meTodia eleqtromowyobilobis maxasiaTeblebis 

Sedareba maTi modelebis mocemul parametrebTan, maT Soris dasaSvebi gansxvavebis 

gansazRvra, gadawyvetilebis miReba da awyoba. gamocdis procesis struqtura 

warmodgenilia 1-el naxazze. 
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amJamad, informaciis Sedarebis, analizisa da damuSavebis, agreTve gadawyvetilebis 

miRebisaTvis rekomendaciebis gacemis funqciebi mizanSewonilia daekisros specialur 

mowyobilobebs. aseTi ss kompleqsebis gamoyeneba saSualebas iZleva gadaiWras Semdegi 

sakiTxebi: 

eqsperimentis Sedegebis Sekrebisa da damuSavebis drois Semcireba; 

gamocdis Sedegebis avtomaturi dafiqsireba maregistrirebeli aparatebis 

saSualebiT; 

gardamavali procesebis tradiciuli osilografirebis gamoricxva; 

uaris Tqma mTel rig gadamwodebze da xelsawyoebze;  

parametrebis kontroli; 

winaswar damuSavebuli programiT eleqtromowyobilobis awyobisaTvis 

rekomendaciebis operatiuli gacema. 

gemis eleqtromowyobilobis eqspluataciis procesSi aseTi kompleqsebi SeiZleba 

gamoviyenoT informaciis nakadebis marTvisaTvis normalur da avariul reJimebSi. maT 

SeuZlia ara marto misces rekomendaciebi operators, aramed (damatebiT) Secvalos 

gemebze didi raodenobis sazomi xelsawyoebi. maTi funqciebi mravalferovania: 

mocemuli Sesavali signalebis gazomva, agreTve miRebuli informaciis Senaxva, 

damuSaveba da warmodgena TvalsaCino saxiT.  

 

 

 

 nax. 1 nax. 2

SeSfoTebebi 

obieqti modeli 

obieqti 

mierTebis 

aparatura 

Sedareba 
kriteriumi 

awyoba 

gadawyveti-

lebebis 

 

miReba 

analizi 

da 

damuSaveba 

gazomvis 

aparatura 

registraciisa  

da indikaciis 

aparatura 

damuSavebis 

aparatura 
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ZiriTadi teqnikuri moTxovnebi ganisazRvreba Sesavali informaciis sizustiTa da 

utyuarobiT, sazomi arxebis raodenobiT da sixSireTa gatarebis zolis siganiT. 

danarCen faqtorebs SeuZlia gavlena moaxdinos informaciis warmodgenis moculobasa 

da formaze, informaciis damuSavebis droze da a.S.  

ss kompleqsis efeqturoba ganisazRvreba ZiriTadad misi struqturiT, rac 

damokidebulia: gadasawyveti amocanebis klasze; sazomi arxebis swrafqmedebaze; 

gazomvis, informaciis damuSavebisa da warmodgenis sizusteze; Rirebulebaze. unda 

aRiniSnos, rom informaciis gazomvisa da damuSavebis sizuste mniSvnelovnad aris 

damokidebuli TviT kompleqsebis swrafqmedebaze da masa-gabaritul maxasiaTeblebze. 

kompleqsebis daproeqtebis dros saWiroa ganisazRvros TiToeuli parametris an 

maxasiaTeblebis zRvruli mniSvnelobebi sazomi algoriTmebis optimizaciisaTvis. 

pirobiTad SeiZleba gamoiyos ss kompleqsebis mier gadasaWreli Semdegi amocanebi: 

informaciis warmodgena gee sistemis muSaobis Sesaxeb, rogorc statikur, aseve 

dinamikur reJimebSi; avtomaturi regulirebisa da marTvis sistemebis elementebis 

gamoyeneba. kompleqsis SemadgenlobaSi gaTvaliswinebuli unda iyos kontrolirebad 

obieqtebTan mierTebis aparatura, analogur-cifruli gardamqmnelebi, interfeisis 

saSualebebi (cifruli komutatorebi, SeuRlebis aparatura), agreTve informaciis 

damuSavebisa da kompleqsis elementebis marTvis, registraciisa da indikaciis 

aparatura. 

ss kompleqsis gamsxvilebuli struqturuli sqema warmodgenilia meore naxazze. 

ss kompleqsis saSualebiT gadasawyveti amocanebisagan damokidebulebiT SeiZleba 

gamoyenebuli iyos sxvadasxva sazomi arxebis mqone struqturebi: analoguri 

komutatoriT da erTi analogur-cifruli (ac) gardamqmneliT, ramdenime ac 

gardamqmneliT da cifruli komutatoriT, Sereuli variantebi.  

Sereularxiani sqema xasiaTdeba ori wina variantis rogorc RirsebebiT, aseve 

naklovanebebiTac. amitom logikuri iqneba am ori sqemis Sedareba Semdegi ZiriTadi 

maxasiaTeblebis mixedviT: sizuste, swrafqmedeba, funqciuri SesaZleblobebi, masa-

gabarituli maCveneblebi, Rirebuleba, aparaturuli xarjebi. 

unda aRiniSnos, rom pirveli sqemisaTvis (nax. 3. a) damaxasiaTebelia damatebiTi 

cdomilebebi, rac ganpirobebulia analoguri komutatoris parametrebiT da momdevno 

parametris gazomvis momentis droiT dayovnebiT (paraleluri gazomvebis dros). 
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meore sqemas (nax. 3, b) es cdomileba ara aqvs, radgan cifrul komutators 

SeuZlia kodis gadacema damaxinjebis gareSe, xolo gazomvis momenti yvela paralelur 

arxSi erTdroulia. Tumca am sqemasac aqvs sakuTari cdomileba. es aixsneba imiT, rom 

sxvadasxva arxebSi gamoyenebulia ac gardamqmnelebi, romlebsac aqvs gafantva 

sizustis klasis sazRvrebSi.  

unda aRiniSnos, rom swrafadmimdinare procesebis didi raodenobis parametrebis 

gazomvis dros ufro mizanSewonilia meore sqemis gamoyeneba. es sqema ukeTesia 

funqciuri SesaZleblobebis TvalsazrisiTac, radgan igi Tanamimdevrul gazomvasTan 

erTad saSualebas iZleva uzrunvelyos gamokiTxva da erTdrouli gazomva arxebSi, e.i. 

uzrunvelyos didi raodenobis reJimebi, Sesabamisad _ parametrebis gazomvebis 

algoriTmebi; es sqema ukeTesia agreTve rogorc statikur, aseve dinamikur reJimSi. 

aparaturuli xarjebis mixedviT ukeTesia pirveli sqema, radgan masSi gamoyenebulia 

mxolod erTi ac gardamqmneli. 

gemebze ss kompleqsebis gamoyeneba saSualebas iZleva gaizardos informaciis 

sizuste da operatiuloba, Semcirdes gadamwodebisa da sazomi xelsawyoebis raodenoba. 

 

 

 

 

 

 

 
  

nax. 3 

a) b) obieqti 

komutatori 

ac 
gardamqmneli 

ac 
gardamqmneli 

obieqti 

ac 
gardamqmneli 

ac 
gardamqmneli 

komutatori 

multipleqsori 

damuSavebis 

aparatura 

damuSavebis 

aparatura 

marTva 
marTva 
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СТРУКТУРНЫЕ СХЕМЫ ИСПЫТАНИЕ СУДОВЫХ 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
Т. Мелкадзе, Д. Цецхладзе, М. Папаскири 

Резюме 

Одним из средств усовершенствования систем управления и регулирования судовых 

электроэнергетических систем является информационно-измерительный комплекс, 

предназначенный для автоматизации процессов сбора, обработки и представления 

информации во время экспериментов. Представлены структуры испытания судовой 

электроэнергетической системы и информационно-измерительного комплекса, а также 

варианты структурной организации измерительных каналов. 

Рис.2, лит.1. 

 

 

 

 

THE STRUCTURAL SCHEME OF TRIAL OF SHIP’S ELECTRICAL 

POWER SYSTEMS 

T. Melkadze, D. Thethkhladze, M. Papaskiri 

Suimmary 

One of the means of modernization of ship’s electrical power systems is an informational-

measuring complex for automatisation of collection, treatment and performance processes during 

the experiment. The paper deals with the structures of trials and informational-measuring complex, 

as well as the variants of structural organization of measuring channels. 

Illustration 2, bill. 2. 
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gemis asinqronuli eleqtruli Zravebis dacva 

T. melqaZe, m. kukulaZe, f. varSaniZe, d. cecxlaZe 

(sazRvao akademia) 

 

reziume: warmodgenilia gemis sistemebSi farTod gamoyenebuli mokledSerTulrotoriani 

samfaziani asinqronuli Zravebis dacvis sqema. igi Seicavs mikroprocesoruli sistemis 

gadamwods da dacvis bloks. ukanasknelSi aris eleqtronuli gasaRebi da SemrTveli 

kontaqtebis mqone orgragniliani herkoni. sqema uzrunvelyofs Zravas gamorTvas qselidan 

rogorc gadamettvirTvis dros, aseve nebismieri fazis gawyvetis Sedegad. 

il. 1, lit. das. 2 

 

Tanamedrove gemebze farTod aris gamoyenebuli mokled- SerTulrotoriani 

samfaziani asinqronuli Zravebi, romlebic daculi unda iyos gadamettvirTvisagan. 

gadamettvirTva, rogorc wesi, xdeba Zravebis lilvze winaRobis momentis gazrdisa da 

mkvebi Zabvis Semcirebis dros. samfaziani asinqronuli Zravebis gadamettvirTva xdeba 

agreTve or fazaze muSaobisas (kvebis erTerTi fazis gawyvetis dros). Aam SemTxvevaSi 

Zrava agrZelebs muSaobas or fazaze (praqtikulad ucvleli brunvis sixSiriTa da 

simZlavriT).Mmagram am dros simZlavre nawildeba ara sam, aramed or fazaze am fazebSi 

denis mniSvnelobebis orjer gazrdiT. Tu magaliTad, samfazian reJimSi Zrava muSaobda 

70-100% datvirTviT, maSin fazis gawyvetis Sedegad orfazian reJimSi misi datvirTva 

140-200%-is toli iqneba. Sedegad amisa gardauvalia Zravas gadametxureba. 

eqspluataciaSi gare niSnebis mixedviT Zalian Znelia SevamCnioT Zravas muSaoba 

or fazaze. Uumetes SemTxvevaSi es SeimCneva wvadi izolaciis sunisa da Zravadan 

kvamlis gamosvlis Semdeg. Oor fazaze Zravebis muSaobis erTaderTi niSania guguni, 

rac xmaurian SenobaSi (gansakuTr ebiT samanqano ganyofilebaSi) Zneli gasagonia [1]. 

    U unda aRiniSnos, rom Tburi releebi (romlebic gamoiyeneba mgrZnobiare 

elementebis saxiT) ver uzrunvelyofs Zravebis saimedo dacvas sxvadasxva  
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gadamettvirTvebisagan zRvrebSi 110-135%. praqtikaSi es iwvevs nel gadametxurebas da 

Zravebis izolaciis dawvas. 

zemoxsenebulidan gamomdinare sasurvelia naxazze warmodgenili sqemis 

gamoyeneba. igi saSualebas iZleva davicvaT anomaluri reJimebisagan ara marto 

eleqtroZravebi, aramed amZravi meqnizmebic.  

mgrZnobiare elementis saxiT gamoyenebulia mikroprocesoruli sistemis   g 

gadamwodi [2]. misi gamosavali signali miewodeba dacvis db bloks. es ukanaskneli 

Seicavs eleqtronul eg gasaRebs da SemrTveli kontaqtebis mqone S herkons. mas aqvs 

ori gragnili: L1 _ samuSao da L2 _ amuSavebisa.  

knopze ,,amuSav” xelis daWeris dros kveba miewodeba L2 gragnils, herkonis kontaqtebi  

 

 

 

SeirTveba, K kontaqtori amoqmeddeba, K1-3 kontaqtebi SeirTveba da Zrava amuSavdeba. 

drois garkveuli dayovnebis Semdeg L2 gragnili gaudenurdeba, magram herkonis 

kontaqtebi rCeba SerTuli, radgan kvebas miiRebs L1 gragnili (K1-3 kontaqtebis 

SerTvis Sedegad). 

Zravas gadamettvirTvis dros izrdeba gadamwodidan dacvis blokze miwodebuli 

signalis mniSvneloba, rac iwvevs L1 gragnilisaTvis kvebis Sewyvetas, Sesabamisad _ 

herkonis kontaqtis ganrTvas da Zravas gamorTvas. 

eleqtroZrava qselidan gamoirTveba nebismieri fazis gawyvetis dros. Tu, 

magaliTad, gawyda faza R an S, maSin deni gaizrdeba T fazaSi, rac gamoiwvevs dacvis  
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amoqmedebas, Tu gawydeba T faza _ kveba Seuwydeba herkons da misi kontaqtebi 

ganirTveba. 

 

 

gamoyenebuli literatura: 

1. თ. melqaZe. gemis eleqtroenergetikuli sistemebi. baTumi, gamomcemloba „SoTa 

rusTavelis saxelmwifo universiteti“, 2011 

2. Жадобин Н.Е. и др. Элементы и функциональные устройства судовой автоматики. – 

СПб,  Элмор, 1998 

 

 

SHIP’S ASYNCHRONOUS ELECTRICAL ENGINES PROTECTION 

T. Melkadze, M. Kukuladze, P. Varshanidze,  D. Thethkhladze 

Suimmary 

The paper deals with the protection scheme of short rotor circuit 3 phase asynchronous 

engines widely used in ship’s system. It includes automatic sender of microprocessor system and 

protection block. The last one has electrical keys and double roll hermetically sealed contact. 

The scheme provides switching off from the net as at overload, as well as the result of any of the 

phases break. 

Illustration 1, bibl.2 

 

 

ЗАЩИТА СУДОВЫХ АСИНХРОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 

Т. Мелкадзе, М. Кукуладзе, Ф. Варшанидзе, Д. Цецхладзe 

Резюме                                  

      Представлена схема защиты широкоприменяемого в судовых системах трехфазного 

асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором. Схема содержит датчик 

микропроцессорной системы и блок защиты. В блоке имеются электронный ключ и двух 

обмоточный геркон с замыкающими контактами. Схема обеспечивает отключение 

двигателя от сети как при перегрузке, также  и при обрыве любой фазы. 

     Рис. 1, Лит. 2 
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УДК 621.923 

К ВОПРОСУ ДИНАМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИХ СИСТЕМ ПРИВОДОВ 

С УЧЕТОМ УПРУГОСТЕЙ И ЗАЗОРОВ В МЕХАНИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

Мчедлишвили Т.Ф., Чхолария Н.Н., Романадзе И.Р., 

Балахадзе Д.Д. 

(Грузинский технический университет, ул. М. Костава 77, 

0175, Тбилиси, Грузия) 

 

Резюме: В связи с дальнейшим совершенствованием электромеханических систем приводов 

современных машин во взаимосвязи с требованиями по их динамическим характеристикам 

весьма актуальной становится задача углубленного учета в динамических исследованиях 

влияния упругостей и зазоров, присутствующих в механических передаточных звеньях. В 

настоящей работе рассматривается вопросы, связанные с выявлением математических 

закономерностей, направленных на разработку оригинальных расчетных методов анализа и 

система рассматриваемых систем. 

Ключевые слова: электромеханическая система, привод, упругие звенья, люфт, 

механическая система. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Задачам динамики электромеханических систем, в том числе систем с упругими 

связями в механической части, посвящено значительное число работ, в частности работы 

[1,2]. В развитии известных исследований по моделированию и динамическому анализу в 

настоящей работе решаются вопросы, связанные с разработкой оригинальных 

закономерностей, направленных на разработку расчетных методов для исследование систем 

с учетом упругостей и зазоров в в передаточных звеньях механической части привода. 

 

 



118 

 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 

В работе [1, 2] приведены структурные схемы электромеханических систем приводов 

с упругими звеньями в механической части (МС) привода, в которой мс предсатавлена в 

виде двухмассовой модели, динамика которой описывается следующей системой 

дифференциальных уравнений: 

яCicbbI =∆+∆++ ϕϕϕϕ 12121111 &&&& ,                                         (1) 

нMcbbI −=∆−∆−+ ϕϕϕϕ 12122222 &&&& ,                                     (2) 

где: 21 ϕϕϕ −=∆ , 21 ϕϕϕ &&& −=∆ ; 

1ϕ  и −2ϕ координаты угловых движений приведенных моментов инерций 1I  и 2I  в 

двухмассовой модели механической системы; с – постоянная, пропорциональная магнитному 

потоку двигателя; 1b  и −2b коэффициенты вязкого трения во вращающихся парах 

приведенных звеньев;  12b , −12c коэффициенты вязкого трения и жесткости в гибких связях 

приведенных звеньев; −нM внешний момент сопротивления −яi ток на якоре электродвигателя. 

В преобразованной форме система (1-2) может быть записана в виде: 

212212121121111 ϕϕϕϕϕϕ cbCicbbI я ++=+∆++ &&&&& ;                                (3) 

нMcbcbbI −+=+∆++ 121122122122222 ϕϕϕϕϕ &&&&& .                                 (4) 

В большинстве реальных электромеханических приводов всегда присутствуют такие 

существенные нелинейности, как люфт и сухое трение, которые согласно известным 

исследованиям оказывают существенное влияние на динамические характеристики системы 

[3-5]. 

Из анализа кинематической схемы механической части привода с зазором, 

приведенной в работе [3], следует, что движение механической части привода в то время, 

когда люфт в передаче выбран, будет описываться системой (3-4), а в случае работы люфта 

будем иметь два независимых уравнения: 

яCibI =+ 1111 ϕϕ &&& ;                                                              (5) 

нMbI −=+ 2222 ϕϕ &&& .                                                          (6) 

Согласно геометрической модели люфта [4] условия припасовывания будут 

определяться зависимостями:  

b−= 12 ϕϕ  при 02 >ϕ& ; 

b+= 12 ϕϕ  при 02 <ϕ& , 
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а при b<− 12 ϕϕ  уравнения (5) и (6) решаются независимо, причем свободное движение 

второй массы будет опеделяться начальными условиями производных от 2ϕ . Здесь −b

величина люфта. 

Согласно формального подхода к вопросу [3, 4] приложения теории гармонической 

линеаризации уравнениям из системы (3-4), последние можем записать в виде: 

),( 22121121111 ϕϕϕϕϕϕ &&&&& ня FCicbbI +=+++ ,                                        (7) 

нн McbFbI −+=++ 11211222222 ),( ϕϕϕϕϕϕ &&&&& .                                       (8) 

Здесь −),( 22 ϕϕ&нF условное обозначение нелинейности, определяемой люфтом. 

В свою очередь можем записать: 

)()(),( 222122 ϕϕϕϕ ннн FFF += && , 

и далее гармоническую линеаризацию нелинейностей )( 21 ϕ&нF  и )( 22 ϕнF  можем осуществить 

согласно известных зависимостей [3, 4]: 

2
0

21  )()()( ϕ
ω

ϕ ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ′
+≈ paqaqFн & ;                                                (9) 

2
0

22  )()()( ϕ
ω

ϕ && ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ′
+≈ paqaqFн ,                                              (10) 

где: 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+=

a
b

a
b

a
b

a
baq 2121221arcsin

2
1)( π
π

;                     (9) 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−=′

a
b

a
baq 214)(
π

,                                                (10) 

tatx 02 sin)( ω≈  и −p оператор дифференцирования. 

Дальнейщий анализ показывает, что согласно приведенного формального подхода в 

пределах работы люфта приходим к системе уравнений: 

яCicbbI =∆+++ ϕϕϕϕ 12121111 &&&& ;                                           (13) 

нMcbbI −∆−=+ 112122222 ϕϕϕϕ &&&& .                                        (14) 

В замен двух независимых уравнений, что указывает на неправомерность 

вышеприведенного линеаризованного подхода, иьо в пределах люфта связность движений не 

исключается. Последнего можно избежать, если оперируя уравнениями: 

),(1111 ϕϕϕϕ &&&& ∆∆+=+ HCibI я ;                                                 (15) 

нMHbI −=∆∆++ ),(2222 ϕϕϕϕ &&&& ,                                              (16) 
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линеаризационные выражения (9) и (10) реализовать с помощью приближенных 

зависимостей: 

ϕ
ω

ϕ  )()()(
0

1 ∆⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ′
+≈∆ paqaqH ;                                                (17) 

ϕ
ω

ϕ && ∆⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ′
+≈∆  )()()(

0
22 paqaqH ,                                              (18) 

в которых коэффициенты )(aq  и 
0

)(
ω

aq′  рассчитываются согласно зависимостей (13) и (14). 

 Приходим к системе гармонически линеаризованных уравнений механической части 

привода: 

)()()()()( 201
2

21011
2

12 sCisBsBsBsAsAsA я+++=++ ϕϕ ϕϕϕϕϕ ;                   (19) 

нMsBsBsBsAsAsA −++=++ )()()()( 10122021
2

22 ϕϕ ϕϕϕϕϕ ,                         (20) 

где:   12
0

212
)( baqIA

ωϕ
′

+= ; 

          
0

1212111
)()(

ωϕ
aqcaqbbA

′
++= ; 

          )(120 0
aqcBA == ϕ ; 

          12
0

2
)( baqB

ωϕ
′

= ; 

          
0

12121
)()(

ωϕ
aqcaqbB

′
+= ; 

          12
0

222
)( baqIA

ωϕ += ; 

          
0

1212221
)()(

ωϕ
aqcaqbbA

′
++= , 

а −s оператор изображений по Лапласу. 

Складывая уравнение (19) и (20), получаем  

ня MCibbIII −=∆+∆−+∆++ ϕϕϕϕϕ 1112121 )()( &&&&&& , 

или  

ня MCibIbbI −+∆+∆=++∑ ϕϕϕϕ &&&&&& 121211 )( ,                                           (21) 

а из уравнения (12) можем записать 

                        −∆⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ′
+−∆

′
−∆−+∆− ϕ

ω
ϕ

ω
ϕϕϕϕ &&&&&&&&&

0
121212

0
1211

)()()()()( aqcaqbbaqbI  
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0)(12 =∆− ϕaqc .                                                                     (22) 

 Или в более компактной форме 

1222 ϕϕϕϕϕ ϕϕϕ &&&& bIcbI ннн +=∆+∆+∆ ∆∆∆ ,                                  (23) 

где: 

          12
0

2
)( baqII н ωϕ

′
+=∆ ; 

          
0

12122
)()(

ωϕ
aqcaqbbb н

′
++=∆ ; 

 

             )(12 aqcC н +=∆ϕ . 

С использованием последних зависимостей приходим к структурной схеме 

приведенной в работе [1], в связи с чем дальнейшие исследования в принципиальном плане 

могут быть построены в соответствии с исследованиями из работы [1]. 

Далее можем отметить, что рассмотренная двухмассовая модель динамики 

механической системы в пределах работы люфта сопряжена с понижением степени 

адекватности с реальными физическими моделями, ибо в пределах люфта в уравнениях (5) и 

(6) продолжают действовать упругие моменты накопленные упругих связях предшествующих 

раскрытию стыков в зазорах. 

В связи с этим более целесообразной является использование трех и двухмассовых 

моделей, описываемых уравнениями: 

 

яCicbbI =−+−++ )()( 211221121111 ϕϕϕϕϕϕ &&&&& ;                                                  (24) 

0)()()()( 32233223211221122222 =−+−+−−−−+ ϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕ cbcbbI &&&&&&& ;       (25) 

0)()( 232323233333 =−−+−−+ нMcbbI ϕϕϕϕϕϕ &&& ,                                           (26) 

 

при выбранном люфте, и уравнениями: 

 

яCicbbI )()( 211211121111 ϕϕϕϕϕϕ ′−′+′−′++ &&&&& ;                                       (27) 

0)()( 121212121222 =−′′+−′′+′′+′′ ϕϕϕϕϕϕ cbbI &&&&& ;                                     (28) 

0)()( 321232232122 =−′′′′+−′′′′+′′′+′′′′ ϕϕϕϕϕϕ cbbI &&&&& ;                                   (29) 

нMcbbI =′′′+′′−′+′′+ )2()( 322333233333 ϕϕϕϕϕϕ &&&&& ,                                  (30) 

при работе люфта. 
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В последних зависимостях: 

222 III ′′+′= , 

 

2I ′  и −′′2I это приведенные массы двухмассовых аппроксимационных моделей механических 

цепей соответственно от вала двигателя до люфта и от люфта до рабочего органа 

включительно. 

При выбранном зазоре 222 ϕϕϕ ′′=′= . 

 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

На основе проведенных исследований получены исходные зависимости, необходимые 

для последующей реализации задач параметрического анализа и синтеза исследуемых 

систем. 
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amZravTa eleqtromeqanikuri sistemebis dinamikuri 

kvlevebis Sesaxeb meqanikur nawilSi drekadobebisa 

da RreCoebis gaTvaliswinebiT 

mWedliSvili T., Cxolaria n., romanaZe i., 

balaxaZe d. 

reziume 

 

Tanamedrove manqanebis amZravTa eleqtromeqanikuri sistemebis dinamikuri 

maxasiaTeblebis Semdgom srulyofasTan dakavSirebiT, uaRresad maRal aqtualurobas 

iZenen meqanikur gadamcem rgolebSi drekadobebisa da RreCoebis zegavlenis 

gaRrmavebul gaTvaliswinebasTan dakavSirebuli amocanebi. warmodgenil naSromSi 

ganxilulia sakvlevi sistemebis analizisa da sinTezis originaluri saangariSo 

meTodebis SemuSavebisaken mimarTuli maTematikuri kanonzomierebebis gamovlenasTan 

dakavSirebuli sakiTxebi.  

 

 

 

ON ISSUE OF DYNAMICAL INVESTIGATION OF  

ELECTROMECHANICAL SYSTEMS OF ACTUATORS WITH TAKING 

INTO ACCOUNT ELASTICITY AND CLEARANCES 

 IN MECHANICL PART 

Mchedlishvili T.F., Chkholaria N.N., Romanadze I.R.,  Balakhadze D.D.. 

Abstract 

 

In connection with further improvement of current machines electromechanical systems of 

actuators in interconnection with requirements on their dynamical characteristics rather actual 

becomes problem of advanced taking into account in dynamical investigations of impact of 

elasticity and clearances, occurring in mechanical transmission links. In the presented work are 

considered issues, related to revealing on mathematical regularities, directed on development of 

original design methods of analysis and synthesis of considered systems. 
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gemebze eleqtroenergiis mimRebebis dacva 

T. melqaZe, m. kukulaZe, f. varSaniZe, d. cecxlaZe 

(sazRvao akademia) 

 

reziume: warmodgenilia gemebze farTod gamoyenebuli samfaziani asinqronuli Zravebis 

dacvis sqema. sqema uzrunvelyofs Zravas dacvas fazis gawyvetisagan. mgrZnobiare 

elementis saxiT gamoyenebulia samive mkveb fazaSi CarTuli mikroprocesoruli 

sistemis gadamwodebi, romlebic dakavSirebulia operaciuli maZliereblis mqone 

kontrolis kvanZTan. romelime fazis gawyvetis dros gadamwodebidan miRebuli signali 

zemoqmedebs kontrolis kvanZze da mis gamosaval signals eqneba minimaluri 

mniSvneloba. amiT fiqsirdeba fazis gawyveta.  

il. 4, lit. das. 2. 

 

rogorc cnobilia, Tanamedrove gemebze eleqtroenergiis mimRebebis saxiT 

ZiriTadad gamoyenebulia sxvadasxva simZlavrisa da daniSnulebis 

mokledSerTulrotoriani samfaziani asinqronuli (msa) Zravebi, maT Soris iseTebic, 

romelTa demontaJi remontisaTvis da TviT saremonto samuSaoebi dakavSirebulia 

mniSvnelovan teqnikur siZneleebTan. amitom metad aqtualuria avariuli reJimebisagan 

maTi dacva. 

msa  Zravas mkvebi fazebidan erTerTis gawyvetis dros Zrava agrZelebs 

muSaobas or fazaze (praqtikulad ucvleli brunvis sixSiriTa da simZlavriT). magram 

simZlavre am dros nawildeba ara sam, aramed or fazaze (am fazebSi denis 

mniSvnelobebi izrdeba). Sedegad amisa Zrava gadametxurdeba. eqspluataciaSi gare 

niSnebis mixedviT Znelia SevamCnioT Zravas muSaoba or fazaze. umetes SemTxvevaSi es 

gamomJRavndeba Zravadan mwvari izolaciis sunisa da kvamlis gaCenis Semdeg. or fazaze 

Zravas muSaobis erTad-erTi niSania guguni, rac xmaurian SenobebSi (gansakuTrebiT 

samanqano ganyofilebaSi) Znelad gasagonia [1].  
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fazis gawyvetisagan msa Zravebis dasacavad mgrZobiare elementebis saxiT 

ZiriTadad gamoyenebulia Tburi releebi, romlebic ver uzrunvelyofs saimedo dacvas 

sxvadasxva gadamettvirTvisagan zRvrebSi 110-135%. es iwvevs Zravebis mdovre 

gadametxurebas. 

msa Zravebis dacvisaTvis SesaZlebelia gamoviyenoT integraluri mikrosqemebi. 

amasTan dacvadi Zravebis avariuli reJimis kriteriumis saxiT SeiZleba gamoviyenoT 

Semdegi faqti: Zravas mkvebi fazebidan erTerTis gawyvetis dros erTmaneTis mimarT 

1200-iT daZruli veqtorebiani sami denis sistema icvleba 1800-iT daZruli 

veqtorebiani ori denis sistemiT [1]. 

mgrZnobiare elementebis saxiT (nax. 1) SesaZlebelia gamoviyenoT 

mikroprocesoruli sistemis g1, g2 da g3 gadamwodebi [2], romlebic CarTulia 

Sesabamisad R, S da  T  fazebSi. fazis gawyvetis dros Us signali Camovardeba nulamde. 

dacvis mowyobilobis xarisxobrivi maCveneblebi ZiriTadad ganisazRvreba 

kontrolis kvanZis parametrebiT. amitom am ukanasknels waeyeneba maRali moTxovnebi 

saimedoobis, mgrZnobiarobisa da dabrkolebadaculobisa. 

dacvis mowyobilobis kontrolis kvanZma (principuli sqema warmodgenilia me-2 

naxazze) unda uzrunvelyos fazis gawyvetis fiqsacia, erTdroulad _ marTvis 

signalis gamomuSaveba Zravas gamomrTveli Semsrulebeli organosaTvis. sqema muSaobs 

Semdegnairad: Us  signali miewodeba operaciuli maZliereblis (_) Sesavals da 

Seedareba 
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fazis gawyvetisagan dacvis mowyobilobebSi integraluri operaciuli 

maZliereblebis gamoyeneba mniSvnelovnad zrdis samfaziani eleqtroenergetikuli 

danadgarebis uavariobas. es miiRweva gaZlierebis didi koeficientiT, maRali 

swrafqmedebiT, kargi masa-gabarituli maCveneblebiT. 

 

 

gamoyenebuli literatura: 

1. T. melqaZe. gemis eleqtroenergetikuli sistemebi. baTumi, gamomcemloba „SoTa 

rusTavelis saxelmwifo universiteti“, 2011. 

1. Жадобин Н.Е. и др. Элементы и функциональные устройства судовой         

автоматики. – СПб,  Элмор, 1998. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ЗАЩИТА СУДОВЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ДВИГАТЕЛЕЙ  

 

 

                           Т. Мелкадзе, М. Кукуладзе, Ф. Варшанидзе, Д. Цецхладзe 

Резюме 

      Представлена схема защиты от ненормальных режимов судовых асинхронных 

двигателей. Схема реагирует на обрыв одной из питающих фаз и на перегрузку. В качестве 

чувствительных элементов применяются датчики микропроцессорной системы, связанные с 

контрольным узлом на операционном усилителе. При обрыве любой   фазы, сигнал 

поступающий от датчиков, воздействует на контрольный узел и на его выходе сигнал будет 

иметь минимальное значение. Этим фиксируется обрыв фазы. 

     Рис. 4, лит.2 

 

 

THE PROTECTION OF ELECTRICAL RECEIVERS ON SHIPS 

T. Melkadze,  M. Kukuladze, P. Varshanidze,  D. Thethkhladze 

Suimmary 

The paper deals with protection of ship’s asynchronous engines from abnormal regimes. The 

scheme reacts for break of one of feeding phases and overload. As the sensible elements the sensors 

of microprocessors, connected with the control node on the operational intensifier are used. In case 

of break of the phase signal, coming from the sensor, impacts on the control node and on the output 

the signal will have a minimal value. This fixes the phase break.  

Illustration 4, bibl 2 
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 saqalaqTaSoriso gadayvana-gadazidvebis 

efeqturobaze moqmedi ZiriTadi faqtorebi da 

uaryofiTis aRmofxvris RonisZiebebi 

Nn. navaZe, b. Jvania, v. dograSvili 

  (saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q.77, 0175 Tbilisi, 

saqarTvelo) 

 

reziume: saavtomobilo gadayvana-gadazidvebis efeqturobis xarisxis kriteriumad 

yvelaze xSirad iyeneben avtosatransporto saSualebis gamoyenebis ekonomikur efeqts, 

rac ZiriTadad saavtomobilo transportis moZravi Semadgenlobis gamoyenebiT miRebuli 

Semosavlebis da gaweuli xarjebis sxvaobiT ganisazRvreba. cxadia, rom rac maRalia 

mimosvlis siCqare miT metad izrdeba Sesrulebuli reisebis raodenoba da mcirdeba 

drois danaxarjebi mgzavrTa gadaadgilebaze. mas Semdeg, rac saqarTvelos teritoria 

metnaklebad gamoyenebuli iqna evropa-kavkasia-aziis satransporto derefnad, Seicvala 

satransporto moZraobis reJimebi centralur avtomagistralebze. uaryofiT wesad iqca 

avtomatareblebis Tu mravalxidiani avtomobilebis miZraoba erTmaneTze miyolebiT 

(jaWvuri principiT), romlis daregulirebac Seamcirebs saqarTvelos teritoriaze 

mgzavris gadayvanis da tvirTis gadazidvis dros. 

sakvanZo sityvebi: gadayvana, gadazidva, efeqturoba, ekonomikuri efeqti, siCqareebi, 

reJimebi, avtomatareblebi da misabmelebi. 

 

                          Sesavali 

ukanasknel periodSi Cvens qveyanaSi saavtomobilo parkis ricxobrivi da 

xarisxobrivi maCveneblebis gazrdiT, SedarebiT gaizarda moZraobis siCqareebi da 

sagzao moZraobis intensivoba. 

 miuxedavad imisa, rom sagzao infrastruqturis mowesrigebis mizniT gatarebul 

iqna  rigi  RonisZiebebisa,  qveynis  mTliani  sagzao  qselis ZiriTadi parametrebi da  
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saeqsploatacio maxasiaTeblebi mTlianad ver pasuxoben misdami wayenebul gazrdil 

moTxovnebs, rac iwvevs sagzao moZraobis usafrTxoebis donis Semcirebas da moiTxovs  

im meTodebis damuSavebas, romlebic uzrunvelyofs satransporto saSualebebis   

usafrTxod moZraobas, mimosvlis siCqareebis  gazrdas da minimalur xarjebs erTeul 

satransporto produqciaze. 

 aRniSnuli amocanis gadasawyvetad saWiroa qveyanaSi saavtomobilo gadazidvebis 

efeqturobaze moqmedi sagzao pirobebis kvlevebi da dakvirvebebi. sagulisxmoa is 

faqtic, rom qveynis teritoriis satransporto derefnad gamoyenebam didad Secvala 

centralur gzebze da magistralebze moZraobis maxasiaTebeli maCveneblebi, ramac 

SesaZlebelia gamoiwvios rkinigziT da saavtomobilo transportiT tvirTis gadazidvis  

TviTRirebulebis tolfasi manZilis Secvla. 

 

ZiriTadi nawili 

 Cveni SexedulebiT, gadazidvebis efeqturobaze gavlena ZiriTadadY SeiZleba 

ganxilul iqnas or aspeqtSi: 

• sagzao pirobebis gavlena (zemoqmedeba) mZRolis fsiqo-nevrologiur 

mdgomareobaze da Sesabamisad satransporto saSualebebis saeqsploatacio 

maCveneblebze. 

• sagzao pirobebis uSualo zemoqmedeba satransporto saSualebebis 

saesploatacio maxasiaTeblebze. 

moZraobis siCqareebi sxvadasxva sagzao pirobebSi dakavSirebulia mZRolis mier 

sagzao pirobebis fsiqologiuri aRqmis TaviseburebebTan.  TiToeuli mZRolisaTvis 

arsebobs obieqtebis optimaluri simWidrove, Sesabamisad emociuri datvirTvis dabali 

xarisxi, romlis drosac is saimedod marTavs avtomobils. obieqtebis optimaluri 

simWidrovis da mravalferovnebis SemTxvevaSi mZRoli aqtiurdeba, Tumca im sagzao 

ubnebze sadac sxvadasxva mizezTa gamo izrdeba moZraobis sirTuleebi, mZRolebi 

Segnebulad cdiloben emociuri datvirTvis Semcirebas, Sesabamisad amcireben moZraobis 

siCqareebs, Tumca mainc ar gamoiricxeba avtosagzao satransporto SemTxvevis moxdenis 

SesaZlebloba. amas mivyavarT saSualo samarSruto siCqaris SemcirebasTan da 

Sesabamisad saavtomobilo transportis saeqsploatacio maCveneblebis gauaresebasTan. 

saavtomobilo gadayvana-gadazidvebis efeqturobis xarisxis kriteriumad yvelaze 

xSirad iyeneben avtosatransporto saSualebis gamoyenebis ekonomikur efeqts, rac 

ZiriTadad  saavtomobilo  transportis  moZravi  Semadgenlobis gamoyenebiT miRebuli  
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Semosavlebis da gaweuli xarjebis sxvaobiT ganisazRvreba. zogadad, satransporto 

saSualebis eqsploataciiT miRebuli Semosavlebi saqalaqTaSoriso gadayvana-

gadazidvebis dros damokidebulia tarifze da Sesrulebul satransporto muSaobaze, 

xolo sxva Tanabar pirobebSi satransporto muSaoba damokidebulia avtomobilis 

teqnikur siCqareze. 

cxadia, rom rac maRalia qveynis teritoriaze mimosvlis siCqare sxvadasxva 

Tanabar pirobebSi, miT meti reisis Sesrulebis SesaZleblobaa, xolo reisebis 

Sesrulebis ricxvis zrdis Sesabamisad izrdeba Semosavali da muSaobis efeqturoba. 

aRniSnuli xSirad iwvevs siCqaris zrdisken ltolvas, ris gamoc teqnikuri siCqaris 

zeda zRvari yovelTvis izRudeba, usafrTxo moZraobis pirobebidan gamomdinare. 

moZraobis teqnikuri siCqare, romelic erT-erT mTavar parametrs warmoadgens 

saqalaqTaSoriso gadayvana-gadazidvebis efeqturad warmoebis TvalsazrisiT 

damokidebulia: savali gzis safaris tipze, gzis mdgomareobasa da savali nawilis 

siganeze, reliefze, mxedvelobis manZilze, sagzao nagebobebis gabaritebze (magaliTad 

xidebi, gvirabebi), Seqmnil dabrkolebebze, rogorc savali gzis napirze, ise moZraobis 

zolSi. 

aRsaniSnavia, rom xSirad gzebze satransporto saSualebebis moZraoba xdeba 

satransporto nakadebis saxiT. am SemTxvevaSi, rom ganvsazRvroT TiTeuli avtomobilis 

teqnikuri siCqare aucilebelia vicodeT im satransporto nakadis siCqare, romelSic 

is moZraobs, rac Zalze rTulia. amitomacaa, rom is sxvadasxva normatiul 

dokumentebSi sxvadasxvanairad ganisazRvreba. 

 mas Semdeg, rac saqarTvelos teritoria met-naklebad gamoyenebul iqna evropa-

kavkasia-aziis satransporto derefnad (saqarTveloze gadis derefnis saxmeleTo gzis 

saerTo sigrZis daaxloebiT erTi meeqvsedi nawili) Seicvala satransporto moZraobis 

reJimebi centralur avtomagistralebze, ramac gavlena iqonia saqarTveloSi 

registrirebuli, rogorc fizikuri ise iuridiuli pirebis mflobelobaSi arsebuli 

moZravi Semadgenlobebis efeqturad gamoyenebis SesaZleblobaze. 

avtomagistralebze gaizarda ucxo qveynis cnobili firmebis da gadamzidavebis 

kuTvnili avtomatareblebis, maT Soris avtomatareblebis moZraoba ramodenime 

erTRerZiani da orRerZiani misabmelebiT, xolo mravalxidiani satvirTo avtomobilebis 

moZraoba centralur gzebsa da magistralebze Cveulebrivi movlenaa da rac mTavaria 

wesad iqca avtomatareblebis Tu mravalxidiani avtomobilebis moZraoba erTmaneTze 

miyolobiT  (jaWvuri  principiT),  es  gansakuTrebiT  SesamCnevia  erTidaimave firmis  
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satransporto saSualebebis moZraobis dros, rac mkveTrad amcirebs gzaze moZravi 

nebismieri avtomobilis teqnikur da Sesabamisad saeqsploatacio siCqares da zrdis 

sagzao satransporto SemTxvevebis moxdenis albaTobas, radganac am SemTxvevebSi 

mkveTrad mcirdeba mxedvelobis areali, maqsimalurad izRudeba moZraobis zolidan 

zolSi gadasvlis, Sesabamisad gaswrebis da Semxvedri avtomobilis gverdis aqcevis 

SesaZlebloba, ramdenadac gamswrebi avtomobilis mZRols ar eZleva imaSi darwmunebis 

saSualeba, rom moZraobis romel zolSic apirebs is gasvlas, Tavisufalia 

gaswrebisaTvis saWiro manZilze da am manevriT is dabrkolebas ar Seuqmnis 

sapirispirod moZrav sxva satransporto saSualebas. 

xSiria SemTxvevebi, rodesac gamswrebi mZRoli iwyebs gaswrebas, aCqarebs 

moZraobas, ar gacdenia miyolebiT moZraobaSi myof bolo avtomobils da anelebs 

moZraobas, ubrundeba sawyis mdgomareobas imis gamo, rom icis ver Seva miyolebiT 

moZrav avtomobilebs Soris da ver Caewereba gasaswrebi avtomobilebis mozraobis 

zolSi. faqtiurad gamswrebi mZRoli an aswrebs mTlian moZrav kolonas an 

gaswrebisagan Tavs ikavebs. 

 avtomobilebis moZraoba msgavsi aCqarebebiT da SenelebebiT iwvevs mudmivi 

(damyarebuli) siCqariT moZraobis xSir cvlilebas, Sesabamisad saSualo dabal 

teqnikur siCqares, sawvavis xarjis mkveTr zrdas da araefeqtur gadazidva-

gadaadgilebis SemTxvevebs. Tu aRniSnuls daemata centralur gzebsa da magistralebze 

organizebuli satransporto kolonis* moZraoba, erTeuli satransporto saSualebebis 

moZraobis maCveneblebi kidev ufro gauaresdeba. Tu gaviTvaliswinebT, rom realur 

pirobebSi avtomobilis mTliani moZraoba SeiZleba dayofil iqnas: moZraobad mudmivi 

siCqariT, aCqarebebiT,  SenelebebiT, damuxruWebebiTa da mcire  xniani  SeCerebebiT,  am  

*lurji an lurji da wiTeli feris moelvare SuqurebCarTuli mewinave satransporto 

saSualebis TanxlebiT, moZraobis erTsa da imave zolze erTmaneTis miyolebiT mudmivad CarTuli 

farebiT mimavali sami an meti satransporto saSualebisagan Semdgari jgufi.                               

zogad SemTxvevaSi teqnikuri siCqaris gamosaTvlel formulas aqvs Semdegi saxe: 

,
54321∑ ∑ ∑ ∑ ∑++++

=
ttttt

Lvt  

sadac  L - aris avtomobilis mier ganvlili gza; 

        ∑ 1t _ mudmivi (damyarebuli) siCqariT moZraobis dro; 
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   ∑ 2t _ gaqanebaTa dro; 

        ∑ 3t _ SenelebaTa dro; 

        ∑ 4t _ damuxruWebaTa dro; 

        ∑ 5t _ iZulebiTi gaCerebebis dro gzaSi, romelic damokidebulia moZraobis 

pirobebisagan (gaCerebebi SuqniSnebTan, rkinigzis gadasasvlelebTan da sxva). 

 sagulisxmoa, rom iZulebiTi gaCerebebi da Sesabamisad dakarguli dro winaswar 

gauTvleli da aramarTvadia, xolo yvela sxva maCvenebeli, garda marSrutis sigrZisa, 

mTlianad ukavSirdeba sagzao pirobebs da metnaklebad regulirebadia. TvalnaTliv Cans, 

rom ramdenadac gaizrdeba gaqanebaTa, SenelebaTa da damuxruWebis ricxvi da dro, 

imdenad Semcirdeba damyarebuli siCqariT gasavleli manZili da Sesabamisad rogorc      

saeqsploatacio,  ise  teqnikuri  siCqareebi,   rac  pirdapirproporciulia          

xarjebis zrdis da araefeqturi satransporto muSaobis.                                    

yuradsaRebia, rom gamWoli moZraobis SemTxvevaSi saavtomobilo xazze moZravi 

Semadgenlobis brunvis dro Semdegi elementebisagan Sedgeba:  

∑ ∑ ∑ ∑+++= S.tm.d.g.moZr.br ttttt  

saerTaSoriso gadazidvebis SemTxvevaSi ki brunvis dros   ganmsazRvrel 

gamosaxulebas sxva elementebic emateba da igi iRebs Semdeg saxes: 

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑+++++= sxvasab.S.tm.d.g.moZr.br ttttttt  

sadac;  

∑ moZr.t _ aris pirdapiri da ukumimarTulebiT moZraobis dro, sT; 

∑ d.g.t –  avtomobilis datvirTva-gantvirTvis dro, sT; 

∑ tm.t –avtomobilis teqnikur momsaxurebasTan dakavSirebuli gacdenis saerTo dro, sT. 

∑ S.t – mZRolis dasvenebasTan an SecvlasTan dakavSirebuli gacdenis saerTo dro, sT; 

 

∑ sab.t – sabaJo gadasasvlelebTan da sakarantino punqtebSi gacdenis dro, sT; 

∑ sxvat – moZravi Semadgenlobis sxva mizezebiT gacdenis dro, sT. 

advilad SesamCnevia, rom infrastruqturis srul mowesrigebamde, rac mkveTrad 

gaaumjobesebs formulaSi mocemuli elementebis mniSvnelobebs da Seamcirebs brunvis 

dros, maqsimalurad unda iqnas daculi sagzao moZraobis wesebiT gaTvaliswinebuli 

moTxovnebi da zRvramde iqnas miRweuli teqnikuri siCqareebi. 
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winaaRmdeg SemTxvevaSi rkinigzis transportis sasargeblod Seicvleba is 

manZili, romlis drosac ekonomikuri TvalsazrisiT mizanSewonilia tvirTis gadazidva 

saavtomobilo transportiT, rkinigzis transportis nacvlad. 

 

1

2

tolfasi

gadazidvis manZili, km

T
v
i
T
R
i
r
e
b
u
l
e
b
a
, 
T
e
T
/t
.k
m

 

rkinigziTa da saavtomobilo transportiT tvirTis gadazidvis TviTRirebulebis 

Sedareba gadazidvis manZilisagan damokidebulebiT: 

1 – avtomobili; 2 – rkinigza 

 

kerZod: cnobilia, rom gadazidvis “tolfasi” manZili, romlis dros tvirTis 

gadazidvis TviTRirebuleba rkinigzaze da saavtomobilo transportze Tanabaria, 

gaizrdeba satvirTo saavtomobilo transportis tvirTamweobis gazrdiT da sagzao 

pirobebis gaumjobesebiT, rac Cvens pirobebSi advili misaRwevi ar aris, magram Tu 

Cvens mier motanil faqtorebs gaviTvaliswinebT, romlebic teqnikuri siCqaris 

Semcirebas iwvevs, realurad SesaZlebelia saavtomobilo transportisaTvis 

uaryofiTad Seicvalos is damkvidrebuli praqtika, romelic ganviTarebis Tanamedrove 

donis gaTvaliswinebiT mizanSewonils xdis yovelgvari tvirTis gadazidvis gadacemas 

rkinigzis transportidan saavtomobilo transportze, kerZoT; Tu gadazidvis manZili 

ar aRemateba 150-200 km-s, xolo zogierTi saxeobis tvirTisaTvis 600-800 km-s 

(malfuWebadi, didi Rirebulebis). 
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daskvna: 

 

saWirod migvaCnia: 

• mkacri kontroli dawesdes qveynis centralur gzebsa da magistralebze 

sagzao moZraobis wesebis moTxovnaTa praqtikulad ganxorcielebis 

uzrunvelsayofad. saTanado yuradReba gamaxvildes ucxo qveynis gadamzidavi 

firmebis mflobelobaSi arsebuli moZraobis wesebis darRvevaSi SemCneuli 

satransporto saSualebebis moZraobaze. 

• kanonSi “sagzao moZraobis usafrTxoebis Sesaxeb” Setanil iqnas cvlileba an 

kanonqvemdebare normatiuli aqtiT aikrZalos qveynis teritoriaze 

avtomatareblebis erTRerZiani da orRerZiani misabmelebiT da satvirTo 

mravalxidiani avtomobilebis erTmaneTze miyolebiT (jaWvuri principiT) 

moZraoba.    

   

gamoyenebuli literatura 

 

1. n. navaZe, v. qarTveliSvili, T. gorSkovi _ samgzavro saavtomobilo gadayvanebi;  
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 ОСНОВНЫЕ ФАКТОРЫ, ДЕЙСТВУЮЩИЕ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

МЕЖДУГОРОДНЫХ ПЕРЕВОЗОК И  МЕРЫ ЛИКВИДАЦИИ 

ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ 

Н. Навадзе, Б. Жвания, В. Дограшвили 

Резюме 

 

Критерием степени эффективности автомобильных перевозок чаще всего применяют 

экономический эффект применения автотранспортного средства, что в основном 

определяется разницей между доходами и расходами полученной применением 

передвижного   состава   автомобильного   состава.   Очевидно,   что   чем   высока   скорость  
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передвижения, тем больше растет количество выполненных рейсов и сокращаются расходы 

времени  на передвижение пассажиров.  

 После того, как территория Грузии более-менее применяется как транспортный 

коридор Европа-Кавказ-Азия, поменялись режимы транспортного движения на центральных 

магистралях. Отрицательным порядком стало последовательное (прицепной принцип) 

передвижение автоколонны  и автомашин, урегулирование которого уменьшит время 

перевозки грузов  и передвижения  пассажиров на территории Грузии.  

 

 

 

 

ABOUT THE FACTORS EFFECTS OF INTER TOWN LOADING-

TRANSFER 

N.  Navadze,  B. Zhvania,  V. Dograshvili 

Summary 

 

 

For auto loading-transfer effect quality criteria often use economy effects of auto meaning 

using, what mainly determined with incomes and expenses differences of using auto transport 

moving composition. It is clear that how high communication is, higher is the numbers of executed 

trips and reduces time spending on passengers’ moving.  

After Georgia has become a corridor of Europa-Caucasus-Asia, on the central main line 

have changed regimes of transport moving. The negative rule become moving of autos or many-

bridged autos along together (the principle of chain) which regulation will help to reduce  loading of 

good and passengers transfer. 
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saqarTvelos sazRvao transporti 

T. kilaZe, t. qoqolaZe, j. SaraZe 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti. Mm. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi, 

saqarTvelo) 

 

reziume: saqarTvelos mdebareoba da misi sazRvao qveynis statusi didi ekonomikuri 

upiratesobaa, romelsac jer-jerobiT arasrulyofilad viyenebT. tvirTnakadebis zrda, 

romelsac gamoiwvevs saqarTvelos ekonomikuri gaZliereba da gansakuTrebiT mezobeli 

a/kavkasiis saxelmwifoebis, agreTve Sua aziis wiaRiseulis dasavleTSi eqsporti axal 

moTxovnebs uyenebs sazRvao transports, romelsac qveyana momzadebuli unda Sexvdes. 

Sesabamisad saWiroa sazRvao transportis ganviTarebis xelisSemSemSleli ekonomikuri 

faqtorebis aRmofxvra da saqarTvelos sainvesticio garemos gaumjobeseba. 

sakvanZo sityvebi: sazRvao transporti, ekonomikuri faqtori, eqsporti. 

 

Sesavali 

saqarTvelo sazRvao qveyanaa, misi teritoriis sazRvris 310 km Sav zRvas 

miuyveba. amitom aq aris xelsayreli pirobebi sazRvao transportis ganviTarebisaTvis. 

qarTvelebi, (kerZod kolxebi, aWarlebi, megrelebi, gurulebi) istoriulad karg 

mezRvaurebad iTvlebodnen. saqarTvelo dReisaTvis sazRvao transportSi 

warmodgenilia portebiT da sazRvao flotiT. es ukanaskneli savalalo 

mdgomareobaSia. 

samwuxarod, saqarTvelos uaxloesi istoriis ganmavlobaSi, sazRvao 

transporti, mxolod sabWoTa wlebSi ganviTarda saTanadod. XX s-is 80-iani 

wlebisaTvis saqarTvelos gaaCnda ori saokeano TevzsaWeri floti, TevzsaWeri 

meurneobebi foTSi da soxumSi. saqarTvelos sazRvao sanaosnos gankargulebaSi iyo 60-

mde sxvadasxva tonaJis mSrali tvirTebis gadasazidi, tankerebi, sakruizo gemebi.. maTi 

swori gamoyenebis SemTxvevaSi  
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damoukidebel saqarTvelos SeeZlo SeenarCunebina angariSgasawevi sazRvao qveynis 

statusi  

da qveynis biujetisaTvis moetana miliardobiT dolari, rom araferi vTqvaT gemebze 

mravalricxovani dasaqmebulebis da maTi ojaxebis uzrunvelyofaze. magram 90-ian 

wlebSi ganviTarebulma mtaceblurma mmarTvelobam sazRvao sanaosno da TevzsaWeri 

floti srulad gaanadgura. iq sadac qarTuli gemebi iyo dakavebuli sazRvao 

gadazidvebiT, maT ucxouri kompaniebi Caenacvlnen. 

arsebuli sazRvao saborne gadasasvlelebi mTlianad ucxouri kompaniebis 

sakuTrebaa (TurqeTi, ukraina, ruseTi, bulgareTi, rumineTi) im dros, roca 

SesaZlebeli iyo paritetis dacva da saqarTvelos saxelmwifo, an kerZo kompaniebs, 

mieRoT monawileoba sazRvao saborne gadazidvebSi. aseve saqarTvelom TandaTanobiT 

dakarga kontroli portebisa da terminalebis umetesobis sameurneo saqmianobaze da 

isinic ucxouri kompaniebis xelSia. 

erTaderTi samsaxurebi da obieqtebi, rac funqcionirebs srulad saqarTvelos 

daqvemdebarebaSi da axsenebs mas Tavs, rom igi sazRvao qveyanaa, aris saqarTvelos 

samxedro-sazRvao Zalebi, sanapiro dacvis samsaxuri, foTis da baTumis portebis 

aqtivebis nawili. 

ZiriTadi nawili 

 saqarTvelos portebidan dReisaTvis xorcieldeba transportireba iseTi 

mniSvnelovani tvirTebisa, rogorebicaa navTobi, marganeci, naxSiri, liTonebi (maT 

Soris jarTi), avtomobilebi, xorbali da sxva sasursaTo produqcia, bamba, xili da 

a.S. qveynis winaSe mdgari amocanebidan erT-erTi yvelaze prioritetuli unda gaxdes 

aRmosavleT-dasavleTis satransporto derefnis gafarToeba da mimzidveli garemos 

Seqmna tvirTebis usafrTxod, swrafad da rac mTavaria iafad transportirebisaTvis. 

aRniSnuls sarealizaciod rkinigzasa da saavtomobilo gzebis ganviTarebasTan 

kompleqsSi aucilebelia saqarTvelos sazRvao infrastruqturis ganviTareba. 

 saqarTvelos sazRvao transportiT dReisaTvis gadatanili tvirTebis moculoba 

kritikulad dabalia, rasac adasturebs cxrili 8-is monacemebic. 

   rogorc aRniSnuli oficialuri statikis cxrilSi moyvanili monacemebidan Cans 

1990 wels sul tvirTebis gadazidvis moculoba 79937.6 aTasi tona iyo, saidanac 

umetesi  
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nawili – 61854.9 aTasi tona sazRvao transportze modioda anu 77.4 procenti, 

rkinigzis transportze – 15476.7 

                                                               cxrili 8 

 

tvirTis gadatana saerTo sargeblobis transportis saxeebis mixedviT (aTasi tona).9 

 

wlebi sul sarkinigzo saavtomobilo sazRvao sahaero 

1990 

1995 

2000 

2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

2006 

2007 

2008 

253074,9 

14985,1 

30060,0 

33241,3 

37488,3 

41081,4 

41149,8 

45971,5 

49946,6 

49830,2 

49058,2 

76860,9 

4656,4 

11496,1 

13209,6 

14951,5 

16558,7 

15424,4 

18986,7 

22643,3 

22230,0 

21181,2 

167070,0 

8690,0 

18500,0 

20000,0 

22500,0 

24500,0 

25700,0 

26959,3 

27261,3 

27561,2 

27864,4 

9127,0 

1636,6 

62,6 

30,5 

35,5 

21,4 

23,9 

23,9 

40,4 

37,9 

11,9 

17,0 

2,1 

1,3 

1,2 

1,3 

1,3 

1,5 

1,6 

1,6 

1,1 

0,7 

aTasi tona, anu – 19.4%, mxolod danarCen 13%-s inawilebda transportis sxva 

saxeobebi. 1990 wlidan moyolebuli tvirTebis gadazidvis moculoba TandaTan 

mcirdeba. sul tvirTebis moculoba Semcirda 79937.6 aTasi tonidan 7163.8 aTas 

tonamde 2008 wlisaTvis aRniSnul 18 weliwadSi igi Semcirda 100-dan 8.9%-mde. kidev 

ufro uaresi mdgomareobaa sazRvao transportiT tvirTebis gadazidvis mxriv. igi 

1990 wlis 61854.9 aTasi tonidan Semcirda 45.4 aTas tonamde 2008 wlisaTvis, rac 

1990 wlis maCveneblis mxolod 0,074%-ia. aseTi situacia gamoiwvia saqarTvelos 

sazRvao transportis  ganadgurebam.  

   tvirTebis gadazidvis Semcireba im doniT, rac ganicada sazRvao transportma, 

sxva arcerTi saxeobis transportze ar momxdara, ase magaliTad, rkinigziT 

gadaziduli tvirTebis moculoba 1990 wlis 15476.7 aTasi tonidan Semcirda 2008 

wlisaTvis 6515.7 aTas tonamde (Seadgens 42%-s), saavtomobilo transportiT  

gadaziduli tvirTebi drois  

 

 

                                                 
9 saqarTvelos ekonomikuri ganviTarebis saministro. statistikis  

departamenti, saqarTvelos statistikur welwdeuli 2009. gv.209 
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igive periodisaTvis 2577.6 aTasi tonidan Semcirda 600.8 aTas tonamde (23.3%), 

sahaero transportze ki 28.4 aTasi tonidan Semcirda 1.9 aTas tonamde (6.7%), aqedan 

gamomdinare saqarTvelosaTvis prioritetuli unda iyos sazRvao portebis ganviTareba, 

rom ucxouri  gemebisa da tankerebis momsaxureba mainc SevZloT. 

    saqarTveloSi ori moqmedi Pportia _ baTumisa da foTis, amasTan igegmeba 

anakliaSi portis da yulevSi terminalis mSenebloba, xolo sufsis terminali 1994 

wlidan axorcielebs navTobis dasawyobebas da mis CatvirTvas tankerebSi. Tumca Tavisi 

mniSvnelobiT ZiriTadi mainc baTumis da foTis  portebia. 

   baTumis sazRvao savaWro navsadguris istoria jer kidev romis  imperiidan 

iRebs saTaves, rac ganapiroba misma geostrategiulma  da bunebrivma upiratesobebma. 

kerZod: 

_ navsadguri mdebareobs bunebriv Rrmawylian ubeSi, rac iZleva didtonaJiani  

gegmebis miRebis saSualebas; 

_ kargadaa daculi sanapirodan; 

_ navsadgurSi Semosasvlelad ar aris saWiro arxis gavla, rac aTavisuflebs 

gemTflobels arxis mosakreblis gadasaxadisagan. 

   me-19 saukunis meore naxevridan, kerZod 1878-1885 ww-Si baTums hqonda 

“porto-frankos” (Tavisufali porti) statusi. igi am periodisaTvis emsaxureboda 

mSrali tvirTebis transportirebas ara marto samxreT amierkavkasiaSi, aramed iranSic. 

Semdeg ki SesaZlebeli gaxda baqos navTobis transportirebac. 

 

    cxrili 9 

Sps “baTumis sazRvao navsadguris” ZiriTadi maCveneblebi 

2004-2008 ww-Si 

 

# 

 

maCveneblebi 2004 2005 2006 2007 2008 

1 tvirTbrunva sul: 

(aTasi tona) 

maT Soris: 

11465.8 1592.8 13188.2 11258.8 811258.8

a) tvirTis gadamuSaveba 780.8 781.0 1054.2 1237.8 1284.3

b)saborne gadasasvleli 828.5 405.9 350.8 403.0 198.8

g)navTobgadatvirTva 9658.8 405.9 11763.2 908.2 7189.1

2 konteinerTbrunva - - - - 44197

3 mgzavrTbrunva sul. (kaci) 10282 8785 11794 4821 11016
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 gemTbrunva (cali) 

maT Soris: 

668 724 771 668 811

tankeri 260 421 397 340 307

balkeri 228 146 251 268 375

borani 76 52 44 51 38

sxva 104 105 79 9 59

5 damuSavebuli vagonebi (cali) - 11465 15299 16121 17601

6 damuSavebuli manqanebi (cali) - 3766 6078 5850 6697

 

baTumis navsadgurs gaaCnia SesaZlebloba daakmayofilos klientebis  

moTxovnilebebi sxvadasxva gemebTan da mgzavrebTan mimarTebaSi, mas gaaCnia 5 terminali: 

navTobterminali, mSrali tvirTebis terminali, sakonteinero terminali, sarkinigzo-

saborne gadasasvleli da samgzavro terminali. navsadguri flobs ISO 9001-2000 

xarisxis Sesabamisobis saerTaSoriso sertifikats.10 

   Sps baTumis sazRvao navsadguris monacemebi 2004-2008 wlebSi ZiriTadi 

maCveneblebis mixedviT aseTia: (ix. cxrili 9). 

cxrilis monacemebidan Cans, rom baTumis portis teqnikuri parametrebi ZiriTadad 

stabiluria, Tumca 2004 w-s tvirTbrunva Semcirda TiTqmis 2.4 mln. t-iT, rac 

mniSvnelovanwilad gamoiwvia navTobgadatvirTvis Sencirebam. am punqtSi ZiriTadad 

figurirebs firma “Sevronis” kuTvnili nedli navTobi da am firmis mier gadaziduli 

navTobiT ganisazRvreba am punqtis ricxobrivi maxasiaTeblebi, Tumca garkveuli 

sididiT warmodgenilia sasomxeTisaTvis gankuTvnili navTobproduqtebic. Tu “Sevronma” 

uari Tqva azerbeijanidan nedli navTobis SeZenaze, avtomaturad mcirdeba 

navTobgadazidvis moculobac. bolo or weliwadSi baTumis portis tvirTbrunvis da 

mgzavrTa gadayvanis monacemebi kidev ufro gauaresda, rac msoflioSi mimdinare 

globaluri ekonomikuri krizisiT aixsneba. 

Tavisi mniSvnelobiT baTumze aranakleb mniSvnelovania foTis navsadguri. 

foTSi_rionis zRvasTan SeerTebis adgilas, sazRvao portis mSeneblobaze saubari X1X 

s-is dasawyisidan mimdinareobda, magram konkretuli nabijebi    1858   wlidan   

gadaidga,   

 

 

                                                 
10 Sps baTumis sazRvao navsadguris monacemebi, saiti http//www batumiport.com.ge. 

gadamowmebulia 14.07.2010. 
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xolo   1889   wlidan mSeneblobis intensivoba izrdeba, rasac xeli Seuwyo foTSi 

rkinigzis xazis Seyvanam. aseve etapobriv ganviTarebadaa miCneuli foTis portis 

gafarToeba n. nikolaZis merad muSaobis periodSi, 1901-1907 ww-Si. dReisaTvis foTis 

porti mravalmxriv ganviTarebulia, igi ise, rogorc baTumi, flobs ISO 9001-2000 

xarisxis saerTaSoriso sertifikats. 

FfoTis portis teqnikuri parametrebi grafikulad warmodgenilia suraTebzebze 

10, 11, 12, saidanac Cans, rom tvirTbrunva 2000 wlidan moyolebuli izrdeboda 2008 

wlamde, xolo 2009 wlisaTvis tvirTbrunva 2 mln. t-iT Semcirda. msgavsi situaciaa 

tvirTnakadebis mixedviTac, xolo rac Seexeba tvirTebis struqturas, igi TiTqmis ar 

icvleba. 

 

sur. 1. tvirTnakadebi foTis portSi. 200-2009 ww. (aTasi tona) 

 

sur. 2. tvirTnakadebi foTis portSi. 200-2009 ww. (aTasi tona) 
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sur. 3. tvirTebis saxeobebi foTis portSi. 200-2009 ww. (aTasi tona) 

 

 

daskvna 

 

saqarTvelos portebSi tvirTbrunvis moculobis gazrdisaTvis aucilebelia 

saerTo-ekonomikuri situaciis gaumjobeseba _ globaluri ekonomikuri krizisis 

daZleva, raSic gadamwyveti mimdinare 2012 weli iqneba, Tumca globalurad ekonomikur 

situaciaze metad aucilebelia saqarTvelos ekonomikuri ganviTareba. dReisaTvis 

saqarTvelos portebSi damuSavebuli tvirTebis umetesoba satranzito xasiaTisaa da 

masSi saqarTvelos ekonomikisaTvis gankuTvnili tvirTebi Zalian mcire xvedriTi 

wiliTaa warmodgenili. 

 mdgomareobis gamosasworeblad mizanSewonilad gvesaxeba saqarTvelos 

sainvesticio garemos gaumjobeseba, rac calke msjelobis sakiTxia. saqmes naklebad 

uSvelis Tavisufali ekonomikuri zonebis Seqmnac teritoriis mcire monakveTebze. aq 

saWiroa saerTod gaumjobesdes samewarmeo garemo. 
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GEORGIA MARITIME TRANSPORT 

T. Kiladze, T. Kokoladze, J. Sharadze 

Abstract 
 The status of the country's maritime location and its great economic advantage, which is 

still - we still incomplete. The cargo proceed growth, which would strengthen the economy and 

especially the neighbors of a / Caucasian states and  Central Asia, as well as exports of minerals in 

the west to the new demands of maritime transport, the country is prepared to meet. Eliminating the 

need for maritime transport and the improvement of investment climate factors  and  the good  

Georgian economic development. 

 

МОРСКОЙ ТРАНСПОРТ ГРУЗИИ 

Т. Киладзе, Т. Коколадзе, Дж. Шарадзе 

Резюме 

 
Географическое положение Грузии и его статус морской страны является большим 

экономическим преимуществом, которое использовано не поностью. Рост грузопотоков, 

который вызовет укрепление экономики Грузии и особенно соседних стран Закавказья, а 

также,  экспорт полезных ископаемых Центральной Азии на запад выдвигает новые 

требования к морскому транспорту, которые страна должна встретить 

подготовленной. Соответственно требуется исключение мешающих развитию морского 

транспорта экономических факторов  и улучшение инвестиционного климата Грузии. 
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ЭНЕРГОСИЛОВЫЕ ПАРАМЕТРЫ ЛЕНТОЧНОГО 

ПИЛЕНИЯ ДРЕВЕСНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

Читидзе З.Д., Гелашвили И.Н., Канделаки В.Э., Абаишвили В.В. 

(Грузинский технический университет, транспортный и 

машиностроительный факультет, ул. М. Костава 77, 9175, 

Тбилиси, Грузия) 

 

Резюме: В работе исследовано влияние режимов резания процесса ленточного пиления 

(скорости резания, скорости подачи и высоты пропила) на составляющие силы резания. 

Исследованию подвергались образцы сухой, влажной и мерзлой сосны. Выведены уравнения 

регрессии и построены графики зависимостей составляющих сил резания от режимных 

факторов. 

Ключевые слова: силы резания; древесные материалы; ленточное пиление; режимы резания; 

уравнения регрессии. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

 
Пиление ленточными пилами простой и дешовый способ распиловки древесины и 

древесных материалов. По своим динамическим и силовым характеристикам процесс 

ленточного пиления более прогрессивен по сравнению с рамными и дисковыми процессами 

пиления. Вместе с тем ясно, что от подготовки режущего инструмента зависит чистота и 

качество обработанной поверхности, что является существенным в процессе технологии 

обработки  материалов. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 
В условиях серийного и автоматизированного производства режимы обработки, в том 

числе и процесс распиловки древесины и древесных композиционных материалов строго 

регламентирован во избежании выхода из строя как режущего инструмента так и 

дорогостоящего оборудования. 
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С этой точки зрения целью настоящей работы было исследование энергосиловых 

параметров процесса ленточного пиления сосны в различных физических состояниях; сосна 

сухая, сосна влажная и сосна мерзлая. Эксперименты проводились согласно математической 

матрице планирования в основе которой лежит полнофакторный эксперимент. Для этого на 

кафедре деревообрабатывающего оборудования Грузинского технического университета 

была спроектирования и собрана экспериментальная установка на базе ленточнопильного 

станка ЛС-80 с возможностью безступенчатого регулирования скорости резания и скорости 

подачи с теристорным управлением. Число оборотов  1000100÷=n  об/мин; подача стола 

355÷=U  м/мин; высота пропила 20010÷=h  мм. 

Ниже приведены результаты исследований влияния на составляющие силы резания Q 

(сила сопротивления подачи U) и S (сила нормальная к подаче U), таких факторов как  

скорость резания V,  скорость подачи U и  высота пропила h. При этом остовались 

постояннымы такие факторы, как инструментальный материал пилы, его конструктивные и 

геометрические параметры и т.д. 

По результатам эксперимента выведены уравнения регрессии и построены 

соответствующие графики 

– для обрабатываемого материала сосна сухая %10=W   

+−−++−= 3121321 42,021,023,48,324,018,7 XXXXXXXQ  
                       32132 36,033,2 XXXXX −+ .                                                               (1) 

3231321 21,139,067,284,137,01,4 XXXXXXXS +−++−= .                             (2) 
где 1X , 2X   и −3X условные переменные: −1x скорость резания V , м/с; −2x  скорость 

подачи U м/мин; −3x высота пропила hмм (см. рис. 1, рис. 2, рис. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Рис. 1. Зависимость составляющих сил резания  
         Q и S от скорости резания V (обрабатываемый  
         материал сосна сухая, скорость подачи 5,18=cpU   
         м/мин; высота пропила 50=cph  мм) 
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5

0

Q, S кг

30 35255 40201510

1 – Q
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Рис. 2. Зависимость составляющих сил резания 
   Q и S от скорости подачи U (обрабатываемый 
   материал сосна сухая, скорость резания  
 5,32=cpV  м/с; высота пропила 50=cph  мм) 
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Рис. 3. Зависимость составляющих сил резания Q и  S от высоты 
                                           пропила h (обрабатываемый материал сосна сухая,  скорость  
                                           резания 5,32=cpV  м/с; скорость подачи   5,18=cpU  м/мин) 

 

– для обрабатываемого материала сосна влажная %30>W  (см. рис. 4, рис. 5, рис. 6). 

3221321 19,415,04,66,622,02,11 XXXXXXXQ +−++−= .               (3) 

32321 9,257,488,451,09 XXXXXS +++−= .                                     (4) 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
Рис. 4. Зависимость составляющих сил резания  
       Q и  S от скорости резания V (обрабатываемый  
       материал сосна влажная, скорость подачи  
      5,18=cpU  м/мин; высота пропила 50=cph  мм)  
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  Рис. 5. Зависимость составляющих сил резания   
      Q и S от скорости подачи U (обрабатываемый  
      материал сосна влажная, скорость резания  
      5,32=cpV  м/с; высота пропила 50=cph  мм) 
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Рис. 6. Зависимость составляющих сил резания Q и  S от высоты пропила 
                                             h (обрабатываемый  материал сосна влажная, скорость резания  
                                            5,32=cpV  м/с; скорость подачи 5,18=cpU  м/мин) 
 

– для обрабатываемого материала сосна мерзлая (см. рис. 7, рис. 8, рис. 9). 

3221321 1,113,177,144,474,193,7 XXXXXXXQ +−++−= .                 (5) 

3221321 13,106,155,138,319,154,5 XXXXXXXS +−++−= .                 (6) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                        Рис. 7. Зависимость составляющих сил резания Q и S от скорости резания 
                                V (обрабатываемый материал сосна мерзлая, скорость подачи 
                           5,18=cpU  м/мин; высота пропила 50=cph  мм) 

 
 

h мм 60 70 50 

20 

15 

10 

5 

 0 
 10 80 40 

Q, S кг 

30 20 

1 – Q 

2 – S 

V м/с 

15 

10 

5 

 0 

Q, S кг 

30 35 25  5 40 20 15 10 

1 – Q 

2 – S 



148 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
1. В результате проведения предварительных экспериментов среди множества факторов 

были выявлены 3 основных фактора, существенно оказывающих влияние на величину 

составляющих сил резания, а именно скорость резания, скорость подачи и высота 

пропила.  

2. Увеличение скорости резания влечет за собой уменьшение составляющих сил резания, 

это объясняется ростом инерционного подпора с одной стороны и уменьшением режущей 

зоны контакта с другой стороны. 

3. Увеличение скорости подачи влечет за собой увеличение составляющих сил резания, так 

как величина подачи на зуб увеличивает силы резания. 

4. Увеличение высоты пропила ведет к резкому возрастанию составляющих сил резания, 

так как с увеличением высоты пропила увеличивается контакт одновременно 

работающих зубьев с обрабатываемым материалом, а также увеличиваются силы трения 

инструмента с обрабатываемым материалом. 
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Рис. 8. Зависимость составляющих сил резания  
    Q и  S от скорости подачи U  (обрабатываемый 
    материал сосна мерзлая, скорость резания  
    5,32=cpV  м/с; высота пропила 50=cph  мм) 
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 Рис. 9. Зависимость составляющих сил резания  
    Q и  S от высоты пропила h (обрабатываемый  
    материал сосна мерзлая, скорость резания  

5,32=cpV  м/с; скорость подачи 5,18=cpU  



149 

 

 

5. z. CitiZe, i. gelaSvili, v. kandelaki. lenturi xerxebis kbilebis medegobis gazrda 

karbonitraciis gamoyenebiT.  akademikos T. lolaZis xsovnisadmi miZRvnili 

saerTaSoriso samecniero konferencia. Sromebis krebuli. gamomcemloba „teqnikuri 

universiteti“, ISBN 978-9941-20-011-3, Tbilisi, 2011. 

6. z. CitiZe, i. gelaSvili, v. kandelaki. lenturi xerxebis kbilebis medegobis gazrda 

cveTamedegobrivi fenebis dafrqveviT. akademikos T. lolaZis xsovnisadmi miZRvnili. 

saerTaSoriso samecniero konferencia. Sromebis krebuli. gamomcemloba „teqnikuri 

universiteti“, ISBN 978-9941-20-011-3, Tbilisi, 2011. 

 
 

merqnuli masalebis lenturi xerxebiT xerxvis 

energoZaluri parametrebis gansazRvra 

z. CitiZe, i. gelaSvili, v. kandelaki, v. abaiSvili 

reziume 

statiaSi dadgenilia lenturi xerxvis procesis Wris reJimebis (Wris siCqare, 

miwodebis siCqare da Wris simaRle) mdgenel Zalebze, ris safuZvelze miRebulia 

regresiis gantolebebi da agebulia sxvadasxva grafikebi. 

 

 

ENERGY-POWER PARAMETERS OF TIMBER  

MATERIAL’S BAND-SAW 

Z. Chitidze, I. Gelashvili, V. Kandelaki, V. AbaiSvili 

Summary 

In the work is investigated influence of band-sawing process cutting modes of cutting force 

components. Are investigated samples from dry, wet and frozen pine. Are generated regression 

equations and constructed diagrams of dependencies of cutting forces components from mode factors. 
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qarTveli mamakacis erovnuli samosis klasifikacia 
d. qorCilava 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77, 0175, Tbilisi, 

saqarTvelo) 

 

reziume: statiaSi ganxilulia qarTuli erovnuli samosis saxeebis kvlevis mizani da 

samosis klasifikaciis Seqmnis aucilebloba. risTvisac saWiro gaxda erovnuli samosis 

diferenciacia qalisa da mamakacis, mTis, barisa da qalaquri Cacmulobis mixedviT.  

sakvanZo sityvebi: erovnuli samosi, klasifikacia, mTis samosi, baris samosi, qalaquri 

samosi. 

 

Sesavali 
    qarTuli erovnuli samosis Cacmulobebisa da ganviTarebis, formebisa da 

gamoyenebuli masalebis kvlevas udidesi mniSvneloba eniWeba. es Tema praqtikulad 

Seuswavlelia. Seswavlili iqna saqarTveloSi samosis sxvadasxva saxeobebi  gamoWris, 

Sekervisa da gaformebis meTodebis, masalebis, sqesis, geografiul-teritoriuli 

mdebareobis mixedviT. pirvel etapze gamokvleviT mamakacis Cacmulobebi mTis, barisa da 

qalaquri Cacmulobis saxeebis mixedviT davajgufeT da movaxdineT maTi klasificireba. 
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fSavi 

MMMMMmTis erovnuli samosi 

fafanagi, Coxa,qaTibi, 

juba, Sarvali. 

fexsacmeli: qalaman-

winda, qalmebi,xuCebi. 

Tavsaburavi: tyavis da 

nabdis, kalmuxis qudi. 

TuSeTi 

nifxavi, perangi, axaluxi, 

Coxa, Sarvali, tolika, 

qaTiobi (qulaja_ tyavi, 

qurqa-tyavi, Teqa, nabadi. 

Tavsaburavi: nabdis, tyavis, 

yabalaxi. 

ფexscmeli: waRa, Ceqma, Custi, 

sacveTi da adgilobrivi 

qalabani. 

xevsureTi 

talavari, Coxa, 

Sarvali,qulaja, 

tyavi,qurqi. 

Ffexsacmeli: 

paWiWi, sawvive, 

winda, yeliani 

qalamani(xulCa) 

Tavsaburavi: 

nabdis qudi.

mTiuleTi 

perangi, Coxa, 

dura grZeli 

palto. 

Tavsaburavi: 

nabdis qudi, 

fafaxi. 

ფexsacmeli: 

winda-qalamani. 

svaneTi afxazeTi 

xevi 

sacvlebi, axaluxi, kanTari, 

Coxa naoWiani, sabeWuri, 

nabadi, paiWebi. 

fexsacmeli:qalamani, wuRa, 

mesti, sacveTi. Tavsaburavi: 

svanuri, yabalaxi, sakefuri, 

friala, ,,fafanaki”. 

 

perangi, beSmeti, Cerqezka- 

mokle Coxa, Sarvali viwro 

totiani, qurqi-qurTuki  

,,aCiba”,,,akvaxC”kurtka.F 

fexsacmeli: tyavis paWiWebi, 

Wvintiani Ceqmebi, 

,,aziackebi”. Tavsaburavi: 

yabalaxi. 

 

perangi, Coxa, 

,,tulufi”, 

kuWiani tyavi, 

saCexiani tyavi. 

ფexsacmeli: 

fandula, wuRa 

mesti, qalabani, 

paWiWi. 

perangi, Coxa, 

,,tulufi”, 

kuWiani tyavi, 

saCexiani tyavi. 

Fexsacmeli: 

fandula, wuRa 

mesti, qalabani, 

paWiWi.  

erwo-TianeTi leCxumi 

arSuR-fatan (nifxav-

perangi, 

axaloxi(sagule), 

Coxa ,,osar”. 

Tavsaburavi: yabalaxi, 

svanuri 

qudi.Fexsacmli: 

qalamani ,,jabrali. 

raWa 

qvemo raWa zemo raWa

axaluxi, Coxa, 

Sarvali,,yaramandula”. 

Tavsaburavi: friala 

qudi fexsacmeli: 

wuRa qalamani, 

sacveTebi. 

axaluxi, Coxa, 

Sarvali, tyavkaba, 

nabadi. 

Tavze: bewko qudi 

.fexsacmeli:kvaxuji 

(qalamani), waRa. 

javaxeTi mesxeTi aWara 

 umklavo perangi ,,elaRi” 

masze wiTeli Silaa 

gadakruli, silabandi, zubuni,  

Coxa, Sarvali mokle da 

ganieri. sawvimari, qurqi. 

Tavsaburavi: fesi, cxvris 

tyavis qudi. 

fexsacmeli: winda-paiWi, 

qalamani, yarauli, wuRebi.  

 mokle Coxa ,,migva”, viwro 

Sarvali ,,farniani” da dumiani, 

welze sartyeli. xnierebs-Coxa, 

mokle da farTe Sarvali, wiTeli 

Salis sartyeli. 

ი იTavsaburavi: wiTel fes , lurj  

იTavsaxvev  

fexsacmeli:qalamani, yaraulebi- 

iamini, winda paiWi 

perangi,zubuni,Coxa,welz

e CorbaRi, Caqura 

Sarvali. 

Tavsaburavi: baSluyi, 

cxvris tyavis qudi 

fesi.Ffexsacmeli: 

qalamani, totrieli-

koWiani qalabani, wuRa, 

Ceqma, mesti. 
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baris erovnuli samosi

samegrelo 

zemo 

samegrelo 

Qqvemo 

samegrelo

Pperangi(CeSi), nifxavi, 

RarTi kaba, Coxa 

mokle muxlamde, 

naoWiani, saxelo 

ganieri, Tavze 

yabalaxi, boxoxi. 

Tavadebs: sadgiro, 

qulaja-qaTibi, kvarCa, 

Semuxi-samuxle, 

gvabana-nabadi 

 

RarTi (Coxa), 

axaluxi, mazara, 

Sarvali, qurqi, 

kvarCa. Tavze: 

baSlayu(yabalaxi) 

fexze: paiWi, Ceqma, 

,,aziatski”, ,,kaniS 

Cafla”(tyavis Cafula) 

Qqvemo imereTi zemo imereTi 

sacvlebi, axaluxi 

viwro, Coxa grZeli, 

farTe mklavebiT, 

welSi gamoyvanili. 

Ffexze: aziackebi da 

wuRa. 

Tavze: imeruli qudi 

da yabalaxi. 

 

sabeWuri usaxelo 

zedatani kanafis, 

kabakardi-Coxa 

sarCuliani wells 

zemoT saqileebis gareSe, 

nabdis qudi, fafanaki, 

buxris qudi. 

Fexze: waRa, paiWi, 

qalamani. 

imereTi 

kaxeTi 

Ggare kaxeTi Sida kaxeTi qiziyi 

Gglexi: nifxav-perangi, 

axaluxi, Coxa, gnieri 

Sarvali, paWiWebi 

Caxsakravi, qalamnebi. 

Tavsaburavi-TuSuri, 

kartuzi. 

fexsacmeli: qalamani, 

wuRa, Ceqma. 

Gglexebi; nifxavi, perangi, axaluxi, 

Coxa,Sarvali, sabeWuri, faraja. 

Tavadebs: yurTmajiani Coxebi, Cerqezuli 

axaluxebi, Sarvlebi ganieric da 

Cerqezulic. Qqurqi. 

Tavsaburavi: garibanduli, buxris, TuSuri 

fafaxi.Ffexsacmeli: qalamani, paiWi, windebi, 

qoSebi. 

sacvlebi,axaluxi 

naoWiani, Cerqezuli, 

yurTmajiani, Coxa, 

qulaja, nabadi. 

QTavsaburavi-nabdis da 

tyavi. 

Ffexsacmeli: paWiWi, 

Ceqma, waRa, qalamani. 

ს acvlebi, zupuna, 

Caqura(kvertua), 

Sarvali, samyadis 

sartyeli. 

grZeli Cerqezuli 

Coxa, axaluxi. 

Tavsaburavi: yabalaxi, 

fafanaki. 

ფF exsacmeli: qalamani, 

Ceqma, karaWini. 

guria 

qarTli 

Sida qarTli 
Qqvemo qarTli 

qalaquri formis(kinto, yaraCoxeli) 

Coxa axaluxi, Sarvali, tyavi, 

tyavCoxa, qurqi, dura tyavi, nabadi, 

Teqa, tyavis an bambis duSluyi. 

Tavsaburavi: kaxuri, farfliani 

osuri, boxoxi, cxvris ,,wowola”, 

tilos,,fifiSa” yabalaxi TeTri da 

mura. fexsacmeli: qalamani, paWiWebi, 

wuRebi, ,,carskebi”. 

Nnifxav-perangi, naoWiani 

axaluxi, Coxa, Sarvali, 

mazara, juba, qulaja, 

qurqi. 

Tavsaburavi: yabalaxi. 

ფF exsacmli: winda, 

qalamani, Ceqma.
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daskvna 

   Catarebulma kvlevam gamoavlina qarTveli mamakacis samosis saxeebis 

mravalgvaroba. maTi Seuswavleli saxeobebi, aRmniSvneli terminebi, gansxvavebuli da 

saerTo niSnebi da klasifikaciis Seqmnis aucilebloba, TiToeuli maTganis 

dawvrilebiT Seswavlis mizniT. 

 

 

gamoyenebuli literatura 

1. c. bezaraSvili – Sida qarTli (eTnografiuli gamokvlevebi) gamomcemloba 

,,mecniereba” 1987w. 54 – 81gv. 

2. i. javaxiSvili – masalebi saqarTvelos Sinamrewvelobisa da wvrili xelosnobis 

istoriisaTvis. gamomcemloba ,,mecniereba” 1983w. 

 

 

 

КЛАСCИФИКАЦИЯ МУЖСКОЙ НАЦИОНАЛНОЙ ОДЕЖДЫ 

Д. Корчилава 

Резюме 

В статъе рассмотрена целъ исследования видов грузинской националной одежды и 

нужда создания классификация одеяния, для чего потребовалосъ диференциация 

националной одежды на женское и мужское, горное, нивинное и урбанное, их иследование и 

изучение. 

 

 

 

CLASSIFICATION OF MAN’S GEORGIAN NATIONAL CLOTHES 

D. Qorchilava 

Summary 

The article is about the aims of Georgian national clothes research and about the necessity of 

creation of clothes classification. For this issue it was essential to differentiate the national clothes 

according to the gender, mountain, plain and urban. For that, is needed to make detail research and 

investigation. 
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magniturhidravlikuri sabiZgebelas mwyobridan 

gamosvlis zogierTi mizezis aRmofxvris Sesaxeb 

s.g. biwaZe, r.g. biwaZe 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 

0175, YTbilisi, saqarTvelo) 

 

reziume: statiaSi ganxilulia yvela is faqtori, romelic sabiZgebelas Wokze moqmedi 

gare Zalvis daxrilad moqmedebisas iwvevs Wokis, mimmarTveli milisis xvrelis da 

SemamWidroebeli samajuris urTierTmoxaxune zedapirebis cal mxares swraf cveTas, 

ris Sedegadac Wokis zedapirs, SemamWidroebel samajursa da milisis xvrels Soris 

warmoiqmneba RreCo da dairRveva sabiZgebelas Sida aris hermetuloba. warmoqmnili 

RreCodan sabiZgebelas Sida areSi SeRweuli naleqiT, mtveriT, qviSiT da abraziuli 

masaliT muSa siTxe dabinZurdeba, es ki Tavis mxriv, gamoiwvevs sabiZgebelas mwyobridan 

gamosvlas. garda amisa, Wokze moqmedi mRunavi momentiT xdeba Wokis mimmarTvel mili-

saSi gaWedva, ufro metic, Wokis swrafi cveTisas Wokis gadatexvac [1,2]. zemoT 

xsenebuli faqtorebis aRmosafxvrelad Cvens mier SemuSavebulia originaluri 

konstruqcia magniturhidravlikuri sabiZgeblisa (m.h.s) [3], romelSic gamoricxulia 

Wokis, mimmarTveli milisis xvrelis da SemamWidroebeli samajuris cal mxares cveTa, 

agreTve Wokis gaWedva mimmarTvel milisaSi da misi gadatexva.  

sakvanZo sityvebi: sabiZgebela, Woki, milisa, xaxuni, cveTa 

 

Sesavali 

nebismieri tipis sabiZgebelaSi (magniturhidravlikuri, eleqtrohidravlikuri, 

meqanikuri) eleqtroenergia gardaiqmneba meqanikur energiad sabiZgebelas Wokis 

winsvliT-ukusvliTi moZraobis saxiT. sabiZgebelas Woki gadaadgildeba mimmarTvel 

milisaSi, romelic xistad damagrebulia sabiZgebelas korpusis saxuravSi, xolo Wokis 

SemamWidrebeli  samajuri  moTavsebulia  mimmarTvel  milisaSi. magniturhidravlikur  
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sabiZgeblebSi [1,2] Woki dakavSirebulia, erTis mxriv, xistad sabiZgebelas dguSTan, 

xolo amsrulebeli meqanizmis berketTan sayuris meSveobiT. sabiZgebelas Woki 

amsrulebeli meqanizmis muSaobis sruli ciklis dros mudmivad datvirTulia. Wokze 

gare datvirTvis veqtoris mimarTuleba damokidebulia sabiZgebelasa da amsrulebeli 

meqanizmis urTierTmdebareobaze.  

 

ZiriTadi nawili 

sabiZgeblebis eqspluataciisas naleqis, qviSis, mtveris da abraziuli masalis 

moxvedra sabiZgebelas Sida areSi xdeba mxolod Woksa da Wokis samajuris sakontaqto 

zedapirebis dazianebis an cveTis SemTxvevaSi. sabiZgebelas Sida areSi moxvedrili 

arasasurveli masalebi pirvel rigSi xvdeba muSa siTxeSi da iwvevs misi qimiuri da 

eleqtroizolaciuri Tvisebebis gauaresebas, rac, Tavis mxriv, gamoiwvevs xviebis 

izolaciis darRvevas, xviebs Soris mokle CarTvas da afeTqebas. garda amisa, qviSisa da 

abraziuli masalebis muSa siTxeSi moxvedrisas, Cqardeba dguSebis rezinis 

SemamWidroebeli rgolebis swrafi cveTa da hidravlikuri cilindrebis hermetulobis 

darRveva. yvela am SemTxvevisas sabiZgeblebi gamodian mwyobridan da maTi Semdgomi 

eqspluatacia SeuZlebelia.  

erT-erTi yvelaze susti elementi sabiZgeblebis konstruqciaSi Wokis 

SemamWidroebeli samajuria. amitom metad aqtualuria WokTan srialis xaxunis gamo 

cveTis Semcireba da xangamZleobis gazrda sabiZgebelas Wokis awevisa da daSvebisas 

Wokis liTonis zedapirze rezinis SemamWidrelebeli samajuris srialis xaxunisas 

samajuris cveTa fasdeba xvedriTi cveTiT i da cveTis intensivobiT I, romelTaTvisac 

adgili aqvs Tanafardobas [4]:  

2

1

F
FiI = , 

sadac F1 _ Wokis zedapiris da SemamWidroebeli samajuris kontaqtis nominaluri 

farTia;  

F2 _ kontaqtis faqtiuri farTi.  

xvedriTi cveTa ki ganisazRvreba tolobiT  

m
m fCABi ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=
σ

, 

sadac C _ proporciulobis koeficientia,  
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A, B _ dawolis sididis da rezinis drekadobis mudmivebi,  

m = 4,0÷5,5 _ veibuleris wiris xarisxis maCvenebeli,  

f _ xaxunis koeficienti 

σ _ simtkicis zRvari erTjeradi datvirTvisas.  

cveTis intensivobis damokidebuleba moxaxune zedapirebis geometriul 

parametrebze ganisazRvreba gamosaxulebiT [5] 

ig.p = r
h

n
22,0

, 

sadac h _ moxaxune zedapiris uswormasworobis simaRlea,  

r _ uswormasworobis wveris simrudis radiusi;  

n _ friqciuli wyvilis urTierTqmedebis sixSire.  

rogorc zemoT moyvanili formulebidan Cans, cveTis intensioba drekadi 

kontaqtis dros pirdapirproporciulia nominaluri dawolisa da ukuproporciulia 

drekadobis modulisa da urTierTqmedebis sixSirisa. Wokis winsvliT-ukusvliTi 

moZraobis SemTxvevaSi SemamWidroebeli samajuri SeirCeva muSaunarianobis koeficientis 

K mixedviT, romelic damokidebulia SesamWidroebel areSi arsebul P wnevaze, wuTSi 

ormagi svlis Z ricxvisa da muSaobis T xangrZlivobaze saaTebSi. am sidideebs Soris 

damokidebulebas aqvs Semdegi saxe:  

31
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

P
K

T
T . 

SemamWidroebeli samajuris xarisxi ganisazRvreba samajuris masalis xarisxiT, 

formiT da SemamWidroebeli elementis mdgomareobiT, aseve Siga da gare diametrebiT.  

mhs-s absoluturi hermetuloba miiRweva silfonuri SemamWidroebelis 

gamoyenebiT. Tumca rezinis silfonuri SemamWidroebelis xangamZleoba sakmaod mcirea, 

ZiriTadad gadaRunvis adgilebSi bzarebis gaCenisa da damagrebis adgilebSi gaxevis 

gamo. amitom sabiZgeblebSi SemamWidroebeli silfonuri samajurebi ar gamoiyeneba.  

amsrulebeli meqanizmisa da sabiZgeblad swori montaJisas Wokis, mimmarTveli 

milisasi da SemamWidroebeli samajuris simetriis RerZebi erTmaneTs emTxveva da Wokze 

moqmedi gare datvirTvis mimarTulebis veqtori Wokis simetriis RerZis gaswvrivaa 

mimarTuli. magram araswori montaJisas an sabiZgebelas muSaobis procesSi vibraciebis, 

uxarisxo montaJis, Tu gauTvaliswinebeli dartymebis gamo xSirad sustdeba samagri 

SeerTebebi   da   Sesabamisad   xdeba   sabiZgebelas   da   amsrulebeli   meqanizmis  
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urTierTgadaadgileba sxvadasxva sibrtyeSi, ris gamoc sabiZgebelas Wokze moqmedi gare 

datvirTvis moqmedebis mimarTulebis veqtori Wokis simetriis RerZis mimarT 

gadaixreba garkveuli kuTxiT, romlis sidide saibiZgebelas da amsrulebeli meqanizmis 

urTierTgadaxris sididezea damokidebuli. rac ufro metadaa daxrili gare 

datvirTvis mimarTulebis veqtori Wokis simetriis RerZTan, miT meti sididis mRunavi 

momenti moqmedebs Wokze. mRunavi momenti ki Tavis mxriv Woks aiZulebs daawves 

mimmarTveli milisis xvrels da SemamWidroebel samajurs cal mxares (mRunavi 

momentis mimarTulebiT), rac gamoiwvevs moxaxune zedapirebis swraf cveTas, ris 

Sedegadac warmoiqmneba RreCo Woksa da SemamWidroebel samajurs Soris da dairRveva 

sabiZgebelas hermetuloba. sabiZgebelas Sida areSi SeaRwevs naleqi, mtveri, qviSa, 

abraziuli masalebi, moxdeba muSa siTxis dabinZureba, rac Tavis mxriv, Seamcirebs 

sabiZgebelas xangamZleobas da sabiZgebela vadaze adre gamova mwyobridan.  

xSirad sabiZgebelas Wokze moqmedi mRunavi momenti aRwevs iseT sidides, 

gansakuTrebiT Wokis svlis didi sididisas, rom xdeba Wokis gaRunva da misi gaWedva 

mimmarTvel milisaSi. mimmarTveli milisis xvrelis zedapirTan Wokis cal mxares 

xaxunisas droTa ganmavlobaSi Woki cvdeba, Tavisi svlis sididis sigrZeze, mcirdeba 

misi ganivkveTi. Wokis ganivkveTis garkveul sididemde Semcirebisas Woki gadatydeba, 

rac sabiZgebelas mwyobridan gamosvlas gamoiwvevs. sabiZgebelas samuxruWe sistemebis 

amZravad gamoyenebisas orive SemTxvevaSi SeuZlebeli iqneba damuxruWeba an 

ganmuxruWeba. es Seqmnis avariul situacias da SeiZleba gamousworebeli Sedegidac ki 

damTavrdes.  

amrigad, arsebuli sabiZgeblebis eqspluataciisas gare datvirTvis sabiZgebelas 

Wokis simetriis RerZis gaswvriv mudmivad moqmedeba ar aris uzrunvelyofili, rac 

sabiZgebelas eqspluataciisas avariuli situaciis Seqmnis, muSaobis saimedoobisa da 

xangamZleobis Semcirebis mizezia.  

Cvens mier SemuSavebulia arsebuli magniturhidravlikuri sabiZgebelas [6] 

bazaze magniturhidravlikuri sabiZgebelas originaluri konstruqcia [3], sadac gare 

datvirTvis Wokis simetriis RerZis gaswvriv mudmivad moqmedeba uzrunvelyofilia 

sabiZgebelas da amsrulebeli meqanizmis nebismieri urTierTmdebareobisas.  

nax. 1-ze naCvenebia originaluri magniturhidravlikuri sabiZgebelas 1 iseTi 

mdebareoba, roca igi gadaxrilia sawyisi mdebareobidan amsrulebeli meqanizmis 

berketis  2  mimarT  raRac  α kuTxiT. magram arsebuli sabiZgeblebisagan gansxvavebiT,  
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Woki 3 mainc inarCunebs sawyis mdgomareobas, radgan SesaZlebelia Woki 3 sferuli 

saxsruli SeerTebis 4 meSveobiT Tavisuflac Semobrundes dguSis 5 mimarT da ar 

gadaixaros sawyisi mdebareobidan. amasTanave Wokis mimmarTveli milisa 6 Semobrundeba 

diskos 7 sferul budeSi da diskosTan 7 erTad gadaadgildeba sabiZgebelas saxuravSi 

8 manam, sanam milisas 6 da Wokis 3 simetriis RerZebi ar daemTxveva erTmaneTs. 

 

nax. 1. magniturhidravlikuri sabiZgebelas Wokis dguSTan da amsrulebeli 

meqanizmis berketTan SeerTeba 

 

amrigad, mimmarTvel milisas 6 aqvs SesaZleboba sabiZgebelas 1 amsrulebeli 

meqanizmis 2 an orivesi erTad sawyisi mdebarebidan nebismieri gadaxrisas gadaadgildes 

da miiRos iseTi mdebareoba, rom misi simertiis RerZi daemTxves Wokis 3 simetriis 

RerZs, es uzrunvelyofs gare datvirTvis Wokze 3 simetriis RerZis gaswvriv mudmiv 

qmedebas da Wokis 3 milisaSi 6 Tavisuflad gadaadgilebas, riTac gamoiricxeba Wokis 

3 milisas 6 xvrelis zedapirze cal mxares dawola. Sesabamisad gamoricxulia Wokis 

3 zedapiris, SemamWidroebeli samajurisa 8 da mimmarTveli milisas 6 cal mxares 

urTierTxaxuni da swrafi cveTa, maT Soris RreCos warmoqmna da hermetulobis 

darRveva. aseve gamoricxulia mRunavi momentis warmoqmna da Sesabamisad Wokis 3 

milisaSi 6 gaWedva da misi gadatexva, rac Tavis mxriv zrdis sabiZgebelas muSaobis 

saimedoobas da xangamZleobas.  
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daskvna 

 

Cvens mier SemuSavebuli originaluri konstruqciis magniturhidravlikur 

sabiZgebelaSi uzrunvelyofilia gare datvirTvis Wokze simetriis RerZis gaswvriv 

mudmivi qmedeba. amitom, Wokis mimmarTvel milisas xvrelis zedapirze da 

SemamWidroebel samajurze cal mxares dawola gamoricxulia. es ki gamoricxavs 

moxaxune zedapirebis swraf cveTas da sabiZgebelas hermetulobis darRvevas. aseve 

gamoricxulia Wokze gare datvirTvis mier mRunavi momentis warmoqmna, rac gamo-

ricxavs Wokis mimmarTvel milisaSi gaWedvas da mis gadatexvas.  

amrigad, arsebul sabiZgeblebTan SedarebiT ganxilul sabiZgebelaSi muSaobis 

saimedooba da xangamZleoba sagrZnoblad gazrdilia.  
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ОБ ИСКОРЕНЕНИИ НЕКОТОРЫХ ПРИЧИН ОТКАЗОВ 

МАГНИТНОГИДРАВЛИЧЕСКОГО ТОЛКАТЕЛЯ   

С.Г. Бицадзе, Р.Г.  Бицадзе 

Резюме  

 

В статье рассмотрены и проанализированы все те факторы, которые при наклонной 

нагрузке штока толкателя приводят к усилению износа одной стороны штока, направляющей 

втулки и уплотнительных манжет, что вызывает нарушение герметизации внутренней 

полости толкателя. Предложена оригинальная конструкция магнитногидравлического 

толкателя, в которой исключается усиленный износ одной стороны штока, уплотнений и 

направляющей втулки, а также исключается заклинивание штока направляющей втулки и его 

поломка. В предложенной конструкции повышена надежность и долговечность работы 

толкателя.  

 

 

 

 

ON ELIMINATION OF SOME CAUSES OF MAGNETOHYDRAULIC 

PUSHER’S BREAKDOWN  

S.G. Bitsadze, R. G. Bitsadze  

Summary  

All factors that lead to severe wear of one part of the stock, guide bush and sealing cups 

under oblique load of pusher’s stock, that causes depressurization of pusher’s body cavity, are 

considered and analyzed in this paper. Original design of  magnetohydraulic pusher is offered, in 

which severe wear of the stock, packing and guide bush is eliminated, as well as is eliminated the 

jamming of guiding bush’s stock and its breakage. Reliability and durability of pusher’s operation is 

increased in the offered design.  
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Tanamedrove qalis qoSis damzadebis teqnologia 

xevsuruli ornamentis gamoyenebiT 

n. gziriSvili 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi) 

 

reziume:   naSromSi ganxilulia xevsuruli ornamentebis originaluroba da misi 

gamoyenebis SesaZleblobebi Tanamedrove qalis qoSis gasaformeblad. mocemulia qalis 

qoSis nimuSis konstruqcia da teqnologiuri damuSavebis Tanmimdevroba. 

sakvanZo sityvebi:  qoSi, biseri, tyavi, qsovili, namzadi, xaverdi, maudi, tilo, sakavSi. 

 

xevsureTSi gemovnebiT Sesrulebuli ornamentebi, ferTa daxvewili Sefardeba im 

Zvel saamayo tradiciebs Segvaxsenebs odiTganve rom mosdgamda qarTul xelsaqmes. 

aRniSnulidan gamomdinare Cems mier Seqmnil qalis qoSSi (nax.:1) dekoris saxiT 

gamoyenebuli iqna xevsuruli ornamenti, xolo sasarCuled SeirCa tyavi qsovilTan 

kombinaciaSi. unda aRiniSnos rom gamosasvlel Tanamedrove qoSebSi SesaZlebelia 

gamoviyenoT mTlianad sasarCule tyavi, romlsac gaaCnia kargi higienuri Tvisebebi. 

qalis qoSis zedapiri Sedgeba erTi detalisagan - sakavSi. aqvs wawvetebuli, zemoT 

aweuli da mokauWebuli cxviris forma (adre Wvintiani ewodeboda). quslis nawili 

Riaa. qusli simaRliT 70 mm figuruli formisaa da damzadebulia xisagan. 

          

 

 

 

 

 

 

 

nax.: 1. Tanamedrove qalis qoSi xevsuruli ornamentiT. 
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qalis qoSis sazedapire detalebis konstruirebisaTvis saWiroa eskizis 

Sesabamisad SevarCioT kalapoti. SerCeuli kalapotis mixedviT aviRoT kalapotis 

saSualo asli, romlis mixedviT moxda sazedapire da sasarCule detalebis ageba. 

Tanamedrove qalis qoSis nimuSis Sesakerad saWiroa Semdegi teqnologiuri 

operaciebis Sesruleba: 

1. sazedapire da sasarCule masalebis SerCeva. 

2. sazedapire da sasarCule detalebis tyavis feris, sisqis, da xarisxis 

gaTvaliswinebiT. 

detalebi tyavze unda ganlagdes, ise rom Wimvadoba mimarTuli iqnes kvalis 

mimarTulebiT. gaWris nawilSi detalebis ganlageba SeiZleba, rogorc grZivi, aseve 

ganivi mimarTulebiT da qedis xazis gaswvriv 55-60°-ian daxris kuTxiT. gamosaWrelad 

gamoiyeneba pvg.-8-2-0 wnexi. xeliT gamoWris SemTxvevaSi saWiroa magida, 

sworkuTxovani, gamosaWreli dafa, samuSao modelis kompleqti, salesi dana. 

3. sazedapire da sasarCule qsovilis gamoWra. 

sazedapire da sasarCule qsovilebis gamoWrisaTvis xdeba qsovilebis SerCeva 

daniSnulebis, feris, siganis da xarisxis mixedviT. keTdeba mravalSriani fenili. 

fenili unda iyos dalagebuli, rom detalebis dacileba fenilis napiridan ar unda 

aRematebodes 5 mm-ze mets. ganlagebisaTvis unda SeirCes optimaluri varianti, sadac 

gaTvaliswinebuli iqneba masalisa da modelis Taviseburebani  da rekomendirebuli 

gamosaWreli sistema. gamosaWrelad gamoiyeneba potg - 12 tipis wnexi. samuSao 

modelis kompleqti. 

4. tilos sakavSze xevsuruli ornamentis datana xdeba Sablonis saSualebiT. 

tilos sakavSze xevsuruli ornamentis Sesasruleblad saWiroa masze ornamentis 

konfiguraciis gadatana da xazebis moniSvna gasalamazebeli tyavis detalis 

dasagviristeblad. modelis Sesabamisad aRniSnuli ornamentebi da xazebi wyvil 

detalze unda iqnes garkveviT dasanaxavi da erTnairad ganlagebuli. 

5. xevsuruli ornamentebis Sesruleba biseriT. 

ornamentis Sesruleba warmoebs datanili suraTis konfiguraciis mixedviT, 

xelis nemsis gamoyenebiT. 

6. gasaformebeli tyavis detalis - Tasmebis dagviristeba moniSnul xazebze. 

Tasmebis  dagviristeba  warmoebs  xelis  saSualebiT,  ise rom detalis kideebi  
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Tanabari manZiliT da paralelurad iyos dacilebuli sakavSis zeda kididan. 

7. sarCulis akrefva. 

tyavisarCulis dagviristeba qsovilis sarCulze SemaerTebeli gviristis 

saSualebiT. nimuSis dasagviristeblad gamoyenebuli iqna sakeravi manqana „garudani“. 

8. sakavSze webos wasma da sakavSis sarCulis dawebeba. 

sakavSze qveda mxridan warmoebs webos Txeli fenis wasma. Tanabar abasks 

daawebeben sarCuls, ise rom napirebidan Tanabari manZilis dacilebiT efinebodes 

sakavSs. webos wasma warmoebs funjiT, gamoiyeneba naturaluri kauCukis webo. magida 

gamwovi karadiT. 

9. sakavSis dagviristeba sarCulze. 

gviristis gatareba warmoebs zeda kantis gaswvriv mis paralelurad. gviristis 

dacileba napiridan 1,5–2mm-ia. gviristulebis raodenoba erT santimetrSi  4–5 

gviristia. gamoyenebulia kapronis Zafi №30–40. 

10. namzadis gasufTaveba da Zafis boloebis SeWra makratliT. 

Sesakerad saWiro teqnologiuri ileTebidan gamomdinare Tanamedrove qalis qoSis 

nimuSis kervis teqnologia aris martivi, ar moiTxovs damatebiT specialuri 

daniSnulebis manqanebis gamoyenebas da zedapiris gasaformeblad SesaZlebelia 

sxvadasxva masalis mravalferovani dekoris SerCeva. 

gamoyenebuli literatura 
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ТЕХНОЛОГИИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ СОВРЕМЕННЫХ ЖЕНСКИХ 
БОСОНОЖЕК С ИСРОЛЬЗОВАНИЕМ ХЕВСУРИЙСКИХ ОРНАМЕНТОВ 

Н. Гзиришвили 
Резюме 

В труде рассмотрены оригинальность хевсурийских орнаментов и возможность их 
использования для украшения современных женских босоножек. Дан образец конструкции 
женских босоножек и последовательность технологической обработки. 

 
TECHNOLOGY OF MODERN WOMAN SANDALS WITH KHEVSURIAN ORNAMENTS 

N.Gzirishvili 
Summary 

There is discussed originality and possibilities of use of khevsurian ornaments for women 
sandals decoration in the work. There is given the construction of sample of woman sandal and 
sequence of technological treatment.                
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К ПОСТРОЕНИЮ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 

ГИДРОКОПИРОВАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ РОТОРНО- 

ШЛИФОВАЛЬНОГО СТАНКА 

Амколадзе Х.М., Зубиашвили Г.М., Марсагишвили Л.Г. 

Нарсия Д.М. 

(Грузинский технический университет, М. Костава 77, 0175, 

Тбилиси, Грузия) 

 

Резюме: В предществующей работе рассмотрены вопросы, связанные с анализом 

кинематики относительных формообразующих движений процесса копировального 

шлифования сложнопрофильных поверхностей брусковых деталей из древесины, 

сложнопрофильность которых определяется плоскоизогнутостью продольной оси и 

переменным сечением заготовки вдоль этой же оси. Там же получены исходные 

зависимости для построения динамических моделей. В настоящее работе с использованием 

полученных зависимостей осуществляется построение математической модели динамики 

гидромеханической следящей системы рассматриваемого копировального станка. 

Ключевые слова: гидрокопировальная система, математическая модель, гидравлическая 

часть, следящая система. 

 

 ВВЕДЕНИЕ 

 

В работе [1] в общей форме получены исходные математические зависимости, 

представляющие основу для последующей разработаны развернутой математической 

исследуемой копировальной системы. С использованием полученных зависимостей в 

настоящей работе осуществляется построение математической модели динамики следящего 

привода; реализующего процесса двухкоординатного копирования на гидрофицированном 

роторно-шлифовальном станке. 
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ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Используя полученную в работе [1] исходные зависимости и записанную в общей 

форме в приложении к механике копировальных движении шлифовальных пневмоцилиндров и 

копировального кольца исходных уравнений динамики, можем перейти к их развернутой 

форме которая выражается следующей системой уравнений: 

              [ ]+−++−+−+
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В этих уравнениях: 1шm , −2шm массы, определяемы массами шлифовальных 

пневмоцилиндров и приведенных к ним массами совместно перемещающихся механических 

звеньев, а все остальные условные обозначения и их определения полностью заимствованы 

из работы [1]. 

Уравнение динамики гидравлической части исследуемого следящего привода 

согласно работ [2, 3]  может быть записано так: 

εε ⋅++−=+ signxBxBF
Fp

kkxkF
dt
d

гц
n

vжжгц )(11 121 &&&& ,                    (4) 

где −np давления жидкости, подводимое к управляющему четырехщелевому золотнику, жk  

и −1vk соответственно, коэффициенты жесткости и приведенный коэффициент усиления по 

скорости гидравлической сстемы; −1B коэффициент, учитывающий потери вязкого трения в 

маслопроводах, соединяющих золотниковый распределитель с гидроцилиндром, 

пропорциональные расходу; −2B коэффициент, учитывающий потери от инерционной 

нагрузки, создаваемой жидкостью в этих же маслопроводах; х – координата перемещения 

поршня гидроцилиндра; −гцF сила, приложенная к штоку гидроцилиндра. 

В свою очередь: 
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где −rk коэффициент приведена сил, приложенных к оси ротора, к поршню силового 

пневмоцилиндра; 

pmpmpx xsignCfQ &ϕδδδ cos)( 21 += ;                                             (6) 

                                             −+−=
∂
Π∂ ∑

pкp
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c xCyCxC
x

ϕϕϕ 4
21

2
1 sin2sin2sin2  

                                            −+=− pк xCCyC )sinsin(2sinsin2 4
2

2
1

2
2 ϕϕϕϕ  

                                             кyCC )sinsinsin(2 2
21 ϕϕϕ +− , 

−mpf коэффициент силы сухого трения; −pm масса перемещающих частей, приведенная к 

перемещениям оси ротора станка; −pb коэффициент демпферирования; −mpxF сила трения в 

гидроцилиндре и в механизмах станка, приведенные к координате px ; Φ – диссипативная 

функция. 

В развернутой форме будем иметь: 
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где: 

                 ++++= pкpppppprгц xbxCxCxbxmkF &&&& ϕϕ sinsin2sin2)( 3
2

2
1[  

                 =−−⋅++ ]2
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где: −F площадь поршня исполнительного гидроцилиндра 

vpv kkk 11 = ; 

−1pk передаточное отношение рычага, действующего на золотник; −vk коэффициент 

усиления по скорости гидравлической системы.  

В преобразованном виде будем иметь: 
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                    ( ) +−+−−+ ϕ
γ

ϕ sin)(
)(cos

1sin)( 12
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         ( ) ϕϕ sinsinpк xy −× .                                                                                        (9) 

Здесь же отметим, что полученная математическая модель нелинейной 

нестационарной системы должна быть дополнена трансцендентными алгебраическими 

уравнениями: 

11011 sin)( γδ−+= Rzz шк ;                                                           (10) 

22022 sin)( γδ−+= Rzz шк ,                                                          (11) 

где 1δ  и 2δ – текущие деформации шлифовальных пневмоцилиндров. 
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а все остальные условные обозначения, как и выше, с целью краткости изложения считаем 

заимствованными из работ [1, 2]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основе проведенных исследовании построена математическая модель динамики 

гидромеханической следящей системы двухкоординатного копировального привода 

исследуемого роторно-шлифовального станка. 
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rotorul-saxexi Carxis hidromakopirebeli 

sistemis dinamikis maTematikuri modelis 

agebis Sesaxeb 

amyolaZe x.m., zubiaSvili g.m., marsagiSvili l. 

narsia d.m. 

reziume 

winamorbed naSromSi ganxilulia merqnuli detalebis rTulprofiliani zedapirebis 

orkoordinatiani makopirebeli xexvis procesis fardobiTi formawarmoqmnis moZraobaTa 

kinematikis analizTan dakavSirebuli sakiTxebi. am zedapirebis rTulprofilianoba 

ganpirobebulia maTi grZivi RerZebis brtylad gaRunulobasTan da namzadis kveTis 

radiusis cvalebadobiT amave RerZis mimarT. iqve miRebulia dinamikuri modelebis 

agebisaTvis saWiro damokidebulebebi. warmodgenili naSromSi miRebuli 

damokidebulebebis gamoyenebiT xorcieldeba ganxilvaSi myofi makopirebeli Carxis 

hidromeqanikuri moTvalTvale sistemis dinamikis maTematikuri modelis ageba. 

ON CONSTRUCTION OF ROTOR-GRINDING MACHINES HYDRAULIC 

TRACING SYSTEM’S DYNAMICAL MATHEMATICAL MODEL  

AmkolaZdze Kh.M., Zubiashvili G.M., Marsagishvili L. Narsia D.M. 

Abstract 

In the previous work are considered related to timber details complex shape surfaces two 

coordinate form copying grinding process shaping relative movements kinematical analysis. The 

complexity of this detail profile is stipulated with their longitudinal axes planar bending and variety 

of workpieces cross-section radiuses related to same axis. Also are obtained required for dun model 

construction dependencies. Due the application of obtained in the presented work dependencies is 

carried out construction of investigated form copying machine tool hydraulic tracing system’s 

dynamical mathematical model. 
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adamianis sxeulis zomebis gamokvlevis 

 teqnologia 

d. qorCilava 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77, 0175, Tbilisi, 

saqarTvelo) 

 

reziume: statiaSi ganxilulia adamianis sxeulis zomebis dazustebisaTvis saWiro 

antropometruli gamokvlevis Catarebis Sedegad miRebuli monacemebis maTematikuri 

damuSavebis aucilibloba. utyuari monacemebis misaRebad antropometruli masalis 

damuSaveba unda eqvemdebarebodes maTematikuri statistikis meTodebs. sxvagvarad, 

tansacmlis konstruirebisaTvis programis damuSavebisa da gazomvis meTodikis Seqmna 

SeuZlebelia. 

sakvanZo sityvebi: antropometria, morfologiuri niSnebi, gazomvis programa, zomiTi 

niSnebi, zomiTi tipologia, SerCeva. 

 

Sesavali 

rogorc viciT ZiriTadi morfologiuri niSnebi (totaluri, saerTo niSnebi, 

tanagebuleba, tanadoba), romlebic gansazRvraven adamianis sxeulis garegnul formas, 

mniSvnelovnad icvleba sqesze, asakze da epoqalur cvlilebebze damokidebulebiT. 

imisaTvis, rom davadginoT am sxvadasxvaobis raodenobrivi Sefaseba, aucilebelia 

monacemTa sakmarisi raodenoba. es monacemebi ki miiReba mosaxleobis masiuri 

antropometruli gamokvlevis Catarebis Sedegad, rac gulisxmobs adamianis sxeulisa 

da misi nawilebis gazomvas. 

 

ZiriTadi nawili 

ZiriTadad tansacmlis masiuri warmoeba SesaZlebelia mxolod im SemTxvevaSi, 

Tu ki samkervalo warmoebis specialistebs aqvT adamianis sxeulis formisa da zomis  
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monacemebi, miRebuli specialuri programis safuZvelze Catarebuli antropometruli 

kvlevebis Sedegad, romlebic gamoiyeneba mosaxleobis zomiTi tipologiis 

damuSavebisaTvis. 

yvela antropometruli gamokvleva xorcieldeba gazomvis gansazRvruli 

programiT. gazomvis programa, romlis safuZvelzec xorcieldeba zomiTi tipologiis 

ageba, warmoadgens gazomvis kompleqsur programas. ToToeul maTganSi CarTulia is 

zomiTi niSnebi, romlebic aucilebelia mocemuli amocanis gadasawyvetad. 

antropometruli gazomvebis Tanamedrove meTodika gamoirCeva masiurad 

unificirebuli programiTa da gazomvis saxeebiT, gasazomi instrumentebiT, gazomvis 

Catarebis pirobebiT, gazomvis TanmimdevrobiT da xerxebiT. 

tansacmlis dagegmarebisaTvis saWiro antropometruli gazomvebis programa 

moicavs sxvadasxva zomiTi niSnebis did ricxvs (60-70), maT Soris ZiriTad totalur 

morfologiur niSnebs (sxeulis sigrZe, gulmkerdis garSemoweriloba, sxeulis masa). 

adamianis sxeulis zomiTi maxasiaTeblebi, romlebic aucilebelia tansacmlis 

konstruirebisaTvis, mocemuli unda iyos Sesabamisi programis da saxelmwifo 

dargobrivi standartebis moTxovnebis safuZvelze. yvela zomiTi niSani iyofa Semdeg 

zomiT niSnebad: 

       1. rkaluri zomiTi niSnebi; mas miekuTvneba: ganivi zomebi 

a) garSemowerilobebi, romlebic gansazRvraven tanis, yelis, Tavis da kidurebis 

perimetrebis sxvadasxva adgils. b) siganeebi, romlebic gansazRvraven sxeulis 

calkeul siganeebs. g) rkalebi. 

     sigrZivi zomiTi niSnebi: a) sigrZeebi b) daSorebebi g) rkalebi  

d) simaRleebi. 

    2. xazobrivi zomiTi niSnebi. maT yofen proeqciul da swor zomiT niSnebad. 

proeqciul zomiT niSnebs miekuTvneba: a) simaaRleebi b) proeqciuli diametrebi, 

siRrmeebi. 

swori zomiTi niSnebi gamoiyeneba sxeulis zedapirze or wertils Soris 

umoklesi manZilis gansazRvrisaTvis. 

adamianis sxeulis gazomvis klasifikacia mocemulia. 

gazomvis monacemebi Segvaqvs specialur antropometrul anketaSi. 
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gazomvis sidideebis paralelurad anketaSi fiqsirdeba zogierTi anketuri 

monacemebi: sqesi, dabadebis weli, sacxovrebeli adgili, erovneba, profesia da sxva. 

aRniSnuli monacemebis Segroveba warmoebs im mizniT, raTa Segveqmnas warmodgena 

adamianTa asakobrivi, profesiuli, socialuri da erovnuli jgufis struqturaze. 

zomiTi tipologiis Sesaqmnelad muSaoba iwyeba im zomiTi niSnebis SerCevis 

safuZvelze, romelic aucilebelia tansacmlis konstruirebisaTvis programis 

damuSavebisa da gazomvis meTodikis SeqmnisaTvis. mniSvnelovania gazomvis 

daqvemdebarebul pirTa raodenobis dadgena maTi asakobrivi, nacionaluri da 

profesiuli Semadgenloba, gazomvis punqtis SerCeva da a.S. im SemTxvevaSi, rodesac 

samecniero da praqtikuli amocanebis gadawyvetisas SeuZlebelia mTeli erTobliobis 

Seswavla, gamoiyeneba SerCevis meTodi. imisTvis, rom miviRoT morfologiuri tipebis 

gansxvavebulobis detaluri maxasiaTeblebi da gaviangariSoT generalur erTobliobaSi 

niSanTa calkeuli variantebis Sexvedris sixSire, aucilebelia mTel mosaxleobaSi an 

da mosaxleobis ama Tu im jgufSi gaizomos xalxis gansazRvruli raodenoba. im 

jgufs, romelSic xdeba gazomvebi uwodeben SerCevas. SerCeva SeiZleba iyos 

reprezentatuli an warmomadgenlobiTi mTeli generaluri erTobliobisTvis, Tu ki 

xalxis gansazRvruli tipebi masSi Segvxvdeba iseTive sixSiriT, rogorc mTel 

mosaxleobaSi.  

sxvadasxva gamokvlevebma aCvena, rom dRevandel pirobebSi SerCevis 

dagegmarebisaTvis metnaklebad mniSvnelovans warmoadgens asakobrivi da eTnikuri 

warmomavloba.  

zemoT CamoTvlili moTxovnebis gaTvaliswinebiT SerCeva unda iyos 

warmomadgenlobiTi Tavisi moculobis mixedviTac, radganac gamosakvlevi obieqtis 

mcire raodenoba ar iZleva saSualebas uzrunvelvyoT SerCeva sando monacemebiT. 

zomiTi tipologiis agebisaTvis mTeli mocemuli antropologiuri masala eqvemdebareba 

maTematikur damuSavebas. TiToeuli niSnisaTvis maTematikur damuSavebis Sedegad 

Rebuloben iseT mniSvnelobebs (statikur parametrebs), romlebic warmoadgenen 

SerCevaSi niSnis im sididisa da variabelobis maxasiaTeblebs, romelic Seesabameba 

generalur erTobliobas. 
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daskvna 

amrigad utyuari monacemebis misaRebad antropometruli masalis damuSaveba unda 

ganvixiloT, rogorc damoukidebeli amocana da unda vawarmooT misi damuSaveba ise, 

rogorc masalis Sekreba gansazRvruli meTodikiT dafuZnebuli maTematikuri 

statistikis meTodebze.  
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ТЕХНОЛОГИЯ ИСЛЕДОВАНИЯ ИЗМЕРЕНИЯ ТЕЛА ЧЕЛОВЕКА 

Д. Корчилава 

Резюме 

В статъе рассмотрена нужда математической обработки данных полученных в ходе 

антропометрических исследований с целъю уточнение измерении тела человека. Для 

получения точних данных, обработка антропометрического матеряла должна подчинятся 

математическим статистическим методам, по другому, выработка методов програмной 

обработки и измерения для конструирования одежды не возможна. 

 

THE TECHNOLOGY OF HUMAN BODY MEASURES RESEARCH 

D. Qorchilava 

Summary 

The article is about the results of anthropometrical research of human body measures and the 

necessity of mathematical treatment of the gained data. In order to get exact findings, treatment of 

anthropometrical material must be subordinated under the methods of mathematical statistics.  

On the other hand, it’s impossible to create treatment programs and measure methods for clothes 

constructing.  
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saqarTvelos portebis satransporto-logistikur 

kompleqsebSi warmoebis gazrdis SesaZleblobebi 

navTobisa da navTobproduqtebis  

gadatvirTvis dros 

g. lomouri 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77, 0175, 

Tbilisi, saqarTvelo) 

 

reziume: statiaSi ganxilulia saqarTvelos portebis satransporto logistikur 

kompleqsebSi (slk) mwarmoeblobis gazrdis SesaZleblobebi navTobtvirTebis saWiro 

sasawyobo simZlavreTa optimaluri mniSvnelobebis dadgenis safuZvelze. konkretul 

situaciebSi aRniSnuli simZlavreTa gansazRvra mniSvnelovan rols TamaSobs 

saqarTvelos slk funqcionirebaSi jer kidev maTi daproeqtebisa da mSeneblobis 

procesSi. 

sakvanZo sityvebi: satransporto-logistikuri kompleqsebi, sazRvao porti, terminali, 

navTobi da navTobproduqtebi, gadatvirTvis procesi. 

 

 

Sesavali 

saporto gadatvirTvebis satransporto logistikur kompleqsebSi sarkinigzo da 

sazRvao transportis urTierTqmedeba yovelTvis iyo da dResac aris erT-erTi 

mtkivneuli sakiTxi. problemis aqtualoba ganpirobebulia imiT, rom am ori saxeobis 

transportis urTierTqmedebisas, zogadad rom vTqvaT, xSirad adgili aqvs 

SeuTanxmebel, xolo zogjer, kerZo interesebidan gamomdinare moqmedebebs, rogorc 

teqnikuri, aseve teqnologiuri TvalsazrisiT, rac saboloo jamSi uaryofiTad 

aisaxeba sazRvao terminalis stabilur muSaobaze. 
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ZiriTadi nawili 

rogorc praqtika gviCvenebs, problemis mogvareba SesaZlebelia Semdegi 

RonisZiebebis gatarebiT: 

− teqnikuri parametrebis optimizacia; 

− urTierTmarTvadi teqnologiuri procesebis Seqmna (sadac, Cvenis azriT, 

prioriteti miniWebuli unda hqondes sarkinigzo transports, radgan mis 

teqnologiebSi satransporto procesebis albaTuri xasiaTi gacilebiT dabalia da 

amave dros SedarebiT advilad emorCileba marTvas, vidre sazRvao transportiT; 

− satransporto nakadebis SeTanxmebuli marTva. 

RonisZiebaTa am ciklSi gasaTvaliswinebelia navTobtvirTebis qimiur-fizikuri 

Tvisebebi da maTi transportirebis specifika. 

satransporto terminalebis muSaobis analizidan Cans, rom mSrali tvirTebisagan 

gansxvavebiT SeuZlebelia Txevadi tvirTebis gadazidva pirdapiri variantiT. es 

garemoeba aixsneba Semdegi mosazrebebis safuZvelze: 

1. vTqvaT portSi navTobproduqtebiT unda saqarTvelos portebisaTvis yvelaze 

metad gavrcelebuli 30000 t wyalwyvis gemi. imisaTvis, rom es operacia 

ganxorcieldes, saWiroa 30000 t navTobproduqti (Tu miaxloebiT davuSvebT, rom 1 m3 

navTobproduqti tolia 1 tonis). samtredia-baTumisa da samtredia-foTis ubnebze 

(samtrediidan saporto sadgurebisaken) matareblis dasaSvebi brutomasa Seadgens 

Sesabamisad 3700 da 3600 t-s. matareblis netomasa, wevis saxeobad orseqciani mudmivi 

denis lokomotivis gamoyenebis pirobebSi iqneba: 

tvaglokbrnet
qnPQQ ⋅−−= ,                           (1) 

sadac −
br

Q matareblis fiqsirebuli brutomasaa, t; 

     −
lok

P orseqciani mudmivi denis lokomotivis masa; 185=
lok

P  t; 

     −
vag

n vagonebis raodenoba SemadgenlobaSi zemoT moyvanili fiqsirebuli 

brutomasis pirobebSi 47=
vag

n ; 

      −
t

q erTi vagonis tarawona; oTxRerZiani cisternisaTvis 23≈
t

q t. 

am pirobebSi baTumis mimarTulebisaTvis 2435=
net

Q  t da 2335=
net

Q  t – 

foTis mimarTulebisaTvis. Sesabamisad baTumis portisaTvis saWiroa 12, xolo foTis 

portisaTvis 13 Semadgenloba erTi 30000 t wyalwyvis gemis dasatvirTad.  
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navTobtvirTebis Casxma warmoebs navTobgadamamuSavebeli qarxnis misasvlel 

liandagSi (liandagebSi), xolo navTobisa – navTobbazaSi. navTobtvirTebis Casxma-

CamosxmisaTvis gamoiyeneba sxvadasxva saxis specializebuli mowyobilobebi, romelTa 

SerCevac xdeba tvirTebis saxeobis, raodenobisa da cisternebis konstruqciuli 

maxasiaTeblebis mixedviT. Casxmaze daxarjuli faqtiuri dro damokidebulia 

miwodebuli cisternebis raodenobaze, Casasxmeli produqciis saxeobasa da Casasxmeli 

mowyobilobebis simZlavreze. 

uSualod Casxmaze daxarjuli dro ganisazRvreba Semdegi formuliT [1]: 

kolsaS

Cas

Cas nvf
Qt

⋅⋅⋅
=

γ60
,                              (2) 

sadac −
Cas

Q erT miwodebaSi rezervuarSi Casasxmeli navTobtvirTebis masa, t; 

       f _ koleqtoris ganivi kveTis farTi; 00785,0=f  m2 [2]; 

      −
saS

v cisternidan milSi navTobtvirTis moZraobis siCqare, m/wm; 

      γ _ Casasxmeli navTobis simkvrive, misi saSualo mniSvneloba angariSebSi 

SeiZleba miviCnioT 8,0=γ  t/m3 [3]; 

      −
kol

n koleqtorebis saWiro ricxvi estakadaze. [4] meTodikis Tanaxmad estakada 

SeiZleba iyos erTi koleqtoriT, roca gadasatvirTi (gadasaqaCi) tvirTis 

moculoba umniSvneloa da koleqtorebis raodenoba iyos imdeni, ramdeni 

vagonic Tavsdeba estakadaze. statistikur monacemebze dayrdnobiT 

saqarTvelos saporto terminalebi aRWurvilia erTi estakadiT, romelzec 

saSualod SeiZleba daicalos 5 cisterna; maSasadame 5=
kol

n . 

Tavis mxriv milSi navTobtvirTis moZraobis siCqare ganisazRvreba formuliT: 

2
2gh

v
ϕ

=
saS

,                             (3) 

sadac −ϕ siCqaris koeficienti, romlis saSualo mniSvneloba angariSebSi aiReba 

97,0=ϕ  [1]; 

       g _ Tavisufali vardnis aCqareba, 81,9=g  m/wm2; 

       h _ dawola anu rezervuarSi siTxis simaRle. oTxRerZiani navTobtvirTebis 

gadasazidi cisternisaTvis miiReba daaxloebiT qvabis diametris naxevari 

[3], anu 6,1≈g  m [5]. 

gamta

miw

vagCas
kqnQ ⋅⋅= ,                         (4) 
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sadac −miw

vag
n erT miwodebaSi vagonebis maqsimaluri raodenobaa, Cveni angariSebisaTvis 

5==
kol

miw

vag
nn ; 

      −
ta

q erTi oTxRerZiani vagonis (cisternis) saSualo tvirTamweoba, 60=
ta

q  t; 

      −
gam

k tvirTamweobis gamoyenebis koeficienti. navTobproduqtebisaTvis misi 

saSualo mniSvneloba SeiZleba miviCnioT 85,0=
gam

k  [3]. 

(3) da (4) formulebis gaTvaliswinebiT (3) formula miiRebs saxes: 

kol

gamta

miw

vag

Cas nghf

kqn
t

⋅⋅⋅⋅⋅

⋅⋅
=

γϕ 230
.                          (5) 

mocemuli parametrebiT 96=
Cas

t  wT. erTi Semadgenlobis gadatvirTvas (47 

vagoni) dasWirdeba 1090 wT anu 18,2 sT. am angariSebSi ar aris gaTvaliswinebuli 

dro daxarjuli vagonebis miwodebaze (romelic realur pirobebSi, sadguris sqemisa 

da sadguris parkebis ganlagebidan gamomdinare, meryeobs 0,15-0,5 sT-is farglebSi), 

damxmare operaciebze (0,1-0,3 sT), vagonebis gamotanaze (0,1-0,4 sT), rac saboloo 

jamSi tolia 0,5-1,0 sT-isa. amdenad, erTi Semadgenlobis gadatvirTvaze saWiro drois 

mTliani cikli gacilebiT metia, vidre miRebuli rezultati. 

Catarebuli analizis Semdeg vmsjelobT Semdegnairad: samtredia-baTumis ubanze 

dReRameSi matarebelTa moZraobis mTliani zomebia 22 wyvili matarebeli, maT Soris 8 

samgzavro, anu satvirTo matareblebis raodenobaa 14. dadgenilia, rom baTumis 

satransporto kvanZSi gadamuSavebuli tvirTebis 85% navTobtvirTebia. maSasadame 14 

matareblidan daaxloebiT 12, navTobtvirTebiTaa datvirTuli. am ubanze matareblis 

netomasa 2435=
net

Q  t, anu dReRameSi sarkinigzo-sazRvao kompleqss Teoriulad 

miewodeba 29220132435 =⋅  t navTobtvirTi. samtredia-foTis ubanze, mxolod foTis 

daniSnulebiT (yulevis daniSnulebiT gasagzavni matareblebis CauTvlelad) miewodeba 

navTobtvirTebiT datvirTuli 7 matarebeli, anu dReRameSi Teoriulad miwodebuli 

navTobtvirTebis raodenobaa 1634523357 =⋅  t. 

realurad miwodebuli navTobtvirTebis moculobis TvalsazrisiT, 

gasaTvaliswinebelia erTi friad mniSvnelovani garemoeba – matarebelTa maqsimaluri 

masis normebis realizebis pirobebi. rogorc bolo sami wlis analizmma gviCvena, 

samtredia-baTumisa da samtredia-foTis ubnebze adgili aqvs matareblis dadgenili 

maqsimaluri masis normebidan gadaxras. Cvens mier Catarebuli gamokvlevis Sedegad  
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(romlis moyvanas aq ar vTvliT saWirod, Tundac masalis didi moculobis gamo), 

dadginda, rom samtredia-baTumis ubanze navTobtvirTebiT datvirTuli matareblis 

saSualo Semadgenloba daaxloebiT 38 vagoni, xolo samtredia-foTis ubanze – 37. 

Sesabamisad, aRniSnulis gaTvaliswinebiT, samtredia-baTumis matareblis saangariSo 

netomasa iqneba 4,1956=
net

Q t, xolo samtredia-foTisaze ki 18,1896=
net

Q t. dReRameSi 

realurad miwodebuli navTobtvirTebis raodenoba iqneba samtredia-baTumis ubanze – 

8,23476124,1956 =⋅ t, xolo samtredia-foTis ubanze – 26,13273718,1896 =⋅ t. 

2. analogiurad vmsjelobT rkinigzis transportidan gemze navTobis gadatvirTvis 

SemTxvevaSic. miuxedavad imisa, rom navTobis gadazidvis dros, navTobproduqtebisagan 

gansxvavebiT, igi ar saWiroebs damuSavebas navTobgadamamuSavebel qarxanaSi da 

gadatvirTvis saaTobrivi warmadobac maRalia, am dros mTavar uaryofiT mxared 

gvevlineba matarebelTa intensiuri mosvlis aucilebloba im sididemde, rom daculi 

iqnes konkretuli tevadobis gemisaTvis datvirTvis dadgenili vadebi, rac realur 

pirobebSi praqtikulad SeuZlebelia. 

amrigad, rogorc Catarebuli gamokvlevidan Cans, sarkinigzo-sazRvao Sereuli 

gadazidvebis dros navTobtvirTebis gadatvirTvisas, teqnologiuri da teqnikur-

ekonomikuri TvalsazrisiT (zemoT xsenebuli wyalwyvis gemis mocdenis Rirebuleba 

saSualod Seadgens 20000 dolars dReRameSi [13]), ar aris mizanSewonili 

(gaumarTlebelia) navTobtvirTebis gadatvirTva rkinigzis transportidan gemze 

pirdapiri variantiT. am SemTxvevaSi gadatvirTvisaTvis saWiro dro gacilebiT meti 

iqneba, vidre nebismieri stacionaruli mowyobiloba-nagebobidan (rezervuari, navTobis 

baza, navTobgadamamuSavebeli qarxana) gadatvirTvisas. amasTan, SeuZlebelia saWiro 

raodenobis moZravi Semadgenlobis koncentracia da maTi daCqarebuli miwodeba daclis 

frontebze. 

rogorc gamokvlevam gviCvena, saporto kompleqsSi navTobisa da navTobtvirTebis 

gadatvirTvisas mwarmoeblurobis gazrdis erT-erT aucilebel pirobas warmoadgens 

portSi Semosul navTobproduqtebiT dasatvirT gemSi tvirTis drouli da Seuferxebeli 

miwodeba. am procesis gansaxorcieleblad saWiroa ganisazRvros navTobtvirTebis 

Sesanaxi sawyobebis (rezervuarebis) saWiro ricxvi. misi gansazRvra SesaZlebelia 

Semdegi [3] (nax. 1): 
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nax. 1. rezervuaris saWiro ricxvis (n) damokidebuleba asaTvisebeli 

                  tvirTnakadis moculobisa (Q) da rezervuaris tevadobis 

                  (V1) damokidebulebiT. 

 

1365 v
Qn

⋅⋅⋅
=

αγ
τ

,                             (6) 

sadac Q _ gadasazidi navTobtvirTebis wliuri moculoba, t; 

      τ _ tvirTis Senaxvis vada satvirTo terminalSi (rezervuarSi), radgan erTi 

3000 t wyalwyvis gemis datvirTvas Cveni angariSebiT sWirdeba daaxloebiT 

5 dReRame (Tu gadasatumbi mowyobilobis saSualo warmadobas miviCnevT 

300 t/sT), xolo gauTvaliswinebeli garemoebebisaTvis saWiro dros – 1 

dReRame, amitom aucilebeli iqneba rezervuarebSi iyos minimum 6 dReRamis 

maragi, anu 6=τ ; 
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       −α rezervuaris Sevsebis koeficienti. angariSebSi Rebuloben 98,095,0 −=α , 

Cveni SemTxvevisaTvis vRebulobT 97,0=α ; 

       −1v erTi rezervuaris moculoba. 

[3] meTodikis mixedviT arsebobs navTobtvirTebis Sesanaxi vertikaluri, 

cilindruli formis, liTonis konstruqciis Semdegi saxis rezervuarebi: 100, 200, 

300, 400, 700, 1000, 2000, 3000 da 5000 m3 moculobiT. radganac saqarTvelos 

sazRvao terminalebSi gadasamuSavebeli navTobtvirTebis moculoba sakmaod didia, Cven 

rezervuarebis saWiro ricxvis gansazRvras vawarmoebT maTi SedarebiT didi tevadobis 

(1000-5000 m3) pirobebSi. 

naxazze naCvenebia rezervuarebis saWiro ricxvi asaTvisebeli tvirTnakadis 

moculobisa da rezervuaris tevadobisagan damokidebulebiT. rogorc naxazidan Cans, 

asaTvisebeli tvirTnakadi realuri sididis pirobebSi (6-10 mln.t weliwadSi), roca 

10001 =v m3, 6 mln.t tvirTis sarealizaciod saWiroa daaxloebiT 150 rezervuari, 

xolo 10 mln.t navTobtvirTisaTvis – 210. SedarebiT naklebi raodenobaa saWiro, roca 

rezervuarebis tevadoba izrdeba. ase magaliTad, roca 50001 =v t, maSin 6 mln.t 

navTobtvirTis asaTviseblad saWiroa daaxloebiT 25 rezervuari, xolo 10 mln.t 

tvirTisaTvis – 45. 

 

daskvna 

 

 amrigad, Catarebuli analizis safuZvelze dadginda saqarTvelos saporto 

terminalebSi navTobtvirTebisaTvis saWiro sasawyobo simZlavreebis optimaluri 

mniSvnelobebi gadasamuSavebeli tvirTnakadis moculobis, navTobtvirTebis qimiur-

fizikuri Tvisebebisa da maTi gadatvirTvis specifikuri Tvisebebisagan damokidebulebiT. 

aRniSnuli simZlavreebis gansazRvras konkretuli situaciisaTvis gansakuTrebuli 

mniSvneloba eqneba jer kidev daproeqtebisa da mSeneblobis procesSi myofi sufsisa da 

yulevis terminalebisaTvis, xolo saerTo jamSi, am simZlavreebis optimaluri 

parametrebi mniSvnelovan rols iTamaSebs navTobtvirTebis gadatvirTvisas sarkinigzodan 

sazRvao transportze, terminalis mwarmoeblurobis gazrdaSi. 
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О ВОЗМОЖНОСТЯХ УВЕЛИЧЕНИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 

ПОРТОВЫХ ТЕРМИНАЛОВ 

ГРУЗИИ ПРИ ПЕРЕВАЛКЕ НЕФТИ И НЕФТЕПРОДУКТОВ 

G. Lomouri 

Резюме 

В статье рассмотрены возможности увеличения производительности портовых 

терминалов Грузии на основе установления оптимальных значении складских мощностей 

для нефтепродуктов. Определение упомянутых мощностей в конкретных ситуациях, будет 

играть значительную роль при функционировании портовых терминалов Грузии, которые в 

данный момент находятся в процессе проектирования и строительства. 

 

 

POSSIBILITIES OF GEORGIA PORTS TRANSPORT LOGISTIC 

COMPLEXES CAPACITY IMPROVEMENT AT OIL AND PETROLEUM 

PRODUCTS HANDLING  

G. Lomouri 

Abstract 

 In the article are considered the possibilities of improvement of Georgia ports transport logistic 

of complexes (tlc) on the basis of definition of petroleum products storage capacity optimal 

values. In the specific case definition of mentioned capacity plays an important role in the Georgia 

(tlc) functioning still in their planning and construction process. 
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magniturhidravlikuri sabiZgebelas koWaSi 

eleqtruli rxevebis arawrfivi diferencialuri 

gantolebis gawrfivebis Sesaxeb 

r. biwaZe, s. biwaZe 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175,  

Tbilisi, saqarTvelo) 

 

reziume: naSromSi SemoTavazebulia kontaqturi gardaqmna, romlis saSualebiTac 

magniturhidravlikuri sabiZgebelas koWaSi eleqtruli rxevebis arawrfivi 

kerZowarmoebulebiani diferencialuri gantoleba miiyvaneba wrfiv saxemde.  

sakvanZo sityvebi: magniturhidravlikuri sabiZgebela, eleqtruli rxevebi, kontaqturi 

gardaqmna, diferencialuri gantoleba.  

 

Sesavali 

magniturhidravlikuri sabiZgebelas koWaSi eleqtruli rxevebis meore rigis 

kerZowarmoebuliani arawrfivi diferencialuri gantoleba x da y cvladTa sibrtyeSi 

daiwereba saxiT  

0)( 22 =−− yyyxxyx uuuuuF ,     (1)  

sadac )( 1RCF ∈  [1,2].  

Cveni mizania, movZebnoT iseTi kontaqturi gardaqmna, romlis saSualebiTac (1) 

gantoleba miiyvaneba wrfiv saxemde.  

 

ZiriTadi nawili 

x da y sibrtyeSi ganvixiloT meore rigis kvaziwrfivi gantoleba  

0)()()( 22 =−− yyyyxxx uGuuGuuF ,    (2)  

sadac F(ux) da G(uy)  uwyveti funqciebia da  
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    F(ux) · G(uy) ≠ 0 

Tu gamoviyenebT monJis aRniSvnebs  

,,,,, tusuruqupu yyxyxxyx =≡≡≡≡  

maSin (2) gantoleba miiRebs saxes:  

0)()()( 22 =−− qGrqGrpF ,     (3) 

xolo (3) gantolebis maxasiaTebeli sistemebi Semdegnairad moicema 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=−−
=−−

=−

0
0)()(

0)()(

qdypdxdu
dydqqGdppF

dypFdxqG
     (4)  

da  

    

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=−−
=+−

=−

0
0)()(

0)()(

qdypdxdu
dydqqGdppF

dypFdxqG
      (5) 

(4) da (5) maxasiaTebeli sistemebi uSveben integrebad kombinaciebs, ris gamoc 

SesaZlebelia moiZebnos iseTi kontaqturi gardaqmna, rom (3) gantoleba axal 

cvladebSi Caiweros saxiT [3] 

),,,,( QPZYXHS = , 

sadac  

xyyx ZSZQZP === ,, . 

(4) da (5) Tanafardobebidan gamomdinare  

0))()(( =−− yqgpfd  

da  

0))()(( =++ yqgpfd , 

sadac  

.)()(

,)()(

∫
∫

=

=

dqqGqg

dppFpf
 

davuSvaT  

.)()(
,)()(

yqgpfY
yqgpfX

++=
−−=

 

Z veZeboT saxiT 

),( qyqypxuZ Φ+−−= , 

sadac ),( qyΦ  jerjerobiT ucnobi funqciaa.  

kontaqturi gardaqmnisas adgili unda hqondes tolobas  
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QdYPdXdZ += . 

amitom  

   
.)())(())(( dyPQdqPQqGdpQPpF

ydqxdpdqdy qy

−+−++=

=−−Φ+Φ
 

vRebulobT, rom  

   

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=++

−=−Φ

−=Φ

0))((

))((

xPQpF

PQqGy

PQ

q

y

 

maSasadame  

.)( yq qGy Φ=−Φ       (6)  

(6)-s gaTvaliswinebiT SegviZlia davweroT 

p – y – G(x)q = 0. 

vinaidan  

1)()(1
dq

qxG
dp

xG
dydx

==
−

= , 

adgili eqneba tolobebs  

    

yxxGp
xq

xgy

+=
=
−=

)(
,

),(
 

da  

    ∫ +−= xydxqgqxgu )()( . 

amrigad, ),( qyΦ  Caiwereba saxiT 

∫ +−=Φ qydqqgqqgqy )()(),(  

da saZiebeli kontaqturi gardaqmna warmoidgineba TanafardobebiT  

    

.
)(2

1

,
)(2

1

,)()(

,)()(
,)()(

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

−−+=

++=
−−=

∫

pF
xqP

pF
xqQ

pxdqqgqqguZ

yqgpfY
yqgpfX

 

Tu gaviTvaliswinebT, rom  

X + Y = 2f(p), 
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Seqceuli gardaqmna Caiwereba saxiT 

    ( ),
2

1 PQYXfFx +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−= −
 

    ),(
2

PQgXYy −−
−

=  

    
,

22

)()()()(

11
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−

−−−−−−−=

−−

∫
YXfFYXf

PQdPQgPQgPQZu
 

,
2

1 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

= − YXfp      (7) 

q = Q – P  

vinaidan  

G(q)dx = F(p)dy 

da  

dP = Sdy 

(2) gantoleba miiRebs saxes  

)(4
1)(

2

2
'

PQG
PQ

YXf

YXf
S

o

o

−
−+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−
= , 

sadac  

)( 1−= fFf o . 

 

 

daskvna 

 

amrigad, (7) gardaqmnis gamoyenebiT (1) gantoleba miiyvaneba wrfiv saxemde  

,1

2

21
4
1

2

21
4
1

''

Q
YXf

YXf
P

YXf

YXf
S

o

o

o

o

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−−
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−=  

romelic martivad amoixsneba.  
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О ЛИНЕАРИЗАЦИИ НЕЛИНЕЙНОГО ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО 

УРАВНЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ В КАТУШКЕ   

МАГНИТОГИДРАВЛИЧЕСКОГО ТОЛКАТЕЛЯ 

Р. Г. Бицадзе, С. Г. Бицадзе 

Резюме 

 

В работе найдено контактное преобразование, с помощью которого нелинейное 

дифференциальное уравнение второго порядка в частных производных электрических 

колебаний в катушке  магнитогидравлического толкателя приводится к линейному виду.  

 

 

 

ON LINEARIZATION OF THE NONLINEAR DIFFERENTIAL EQUATION OF 

ELECTRICAL OSCILLATION IN THE COIL OF A MAGNETOHYDRAULIC PUSHER 

  S. G. Bitsadze, R. G. Bitsadze 

Summary  

 

Contact transformation is found in the work that helps to reduce nonlinear differential 

equation in partial derivatives of electrical oscillation in the coil of a magnetohydraulic pusher to 

linear type.  
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saqarTveloSi saavtomobilo saeqspluatacio 

masalebis 

efeqtiani gamoyenebis sakiTxisaTvis 

v. wverava, T. gelaSvili, T. edilaSvili, m. begiaSvili 

(saqarTvelos saavtomobilo-sagzao koleji, d. sarajiSvilis gamz. #17, 0153, 

Tbilisi, saqarTvelo) 

 (saqarTvelos teqnikuri universiteti,  m. kostavas q. #77, 0175, Tbilisi, 

saqarTvelo) 

reziume: ukanasknel wlebSi saqarTveloSi aRiniSneba avtomobilizaciis donis swrafi 

zrda. amasTan, saavtomobilo parki Seicvala ara mxolod raodenobrivi, aramed 

xarisxobrivi TvalsazrisiTac, ramac ganapiroba gamoyenebuli saavtomobilo 

saeqspluatacio masalebis asortimentisa da xarisxis mimarT moTxovnebis gamkacreba. 

Cvens mier dadgenili iqna, rom am moTxovnebis dakmayofilebisaTvis pirvel rigSi 

saWiroa sakanonmdeblo-normatiuli bazis Semdgomi srulyofa.  

sakvanZo sityvebi: saavtomobilo transporti, saeqspluatacio masalebi, sawvavebi, 

zeTebi, standartebi, normatiuli dokumentebi, sakanonmdeblo baza. 

 

Sesavali 

cnobilia, rom maRalxarisxovani saavtomobilo sawvavebis, zeTebis da teqnikuri 

siTxeebis gamoyeneba saSualebas iZleva uzrunvelyofil iqnas avtomobilebis 

agregatebis, kvanZebis, meqanizmebisa da sistemebis saimedoobisa da umtyuneblobis 

aucilebeli done; minimumamde Semcirdes sawvavebisa da sazeTi masalebis kuTri 

xarjebi; moxdes danaxarjebis optimizacia avtomobilebis teqnikur momsaxurebasa da 

remontze; ganxorcieldes garemos dacvis uzrunvelyofa sawvav-sacxebi masalebis 

gamoyenebis procesSi warmoqmnili ekologiurad saSiSi nivTierebebisagan. 
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saqarTvelos navTobproduqtebis bazarze saavtomobilo saeqspluatacio 

masalebis xarisxis problema Zalze aqtualuria. sxvadasxva monacemebiT maTi 

asortimentis saSualod 20-25% samomxmareblo bazars warmoebisadmi da maTi 

gamoyenebisadmi vargisianobis saTanado aprobaciis gareSe miewodeba, rac xSir 

SemTxvevaSi xels uwyobs saqarTveloSi avtotransportis dabalxarisxiani sawvav-

sazeTi da sxva masalebiT momaragebas. magaliTisaTvis, sertifikacias saerTod ar 

eqvemdebareba samuxruWo, gamagrilebeli da sxva specialuri siTxeebi, romelTa 

Sorisac, rogorc praqtika gviCvenebs, mravlad vxvdebiT dabalxarisxian, 

falsificirebul produqcias. saTanado yuradReba ar eqceva danamatebis, misarTebisa da 

aspeqtmodifikatorebis gamoyenebisadmi daSvebas, romelTa asortimentic sakmaod 

farTod aris warmodgenili rogorc dsT-s, aseve Cveni qveynis samomxmareblo bazrebze 

[1, 2]. 

Seqmnili mdgomareoba ar mogvcems saSualebas dakmayofilebul iqnes 

saavtomobilo transportis mier mavne nivTierebaTa gamotyorcnis mixedviT gacilebiT 

ufro gamkacrebuli moTxovnebi, romlebic evropaSi regulirdeba  evro-4 da evro-5 

moTxovnebiT da romlebic Sesabamisad ZalaSi Sevida 2005 xolo es ukanaskneli ki 

2010 wlidan unda uzrunvelyos mkacrad reglamentirebuli moTxovnebis Sesruleba 

garemoSi mavne nivTierebebis gamotyorcnis mixedviT. evro-4 da evro-5-is ZiriTadi 

moTxovnebi araeTilirebuli benzinebisaTvis mdgomareobs maTSi gogirdisa da benzolis 

zRvrulad dasaSvebi normebis uzrunvelyofaSi. aRniSnuli aseve ar  mogvcems 

saSualebas SevasruloT msoflios saavtomobilo mwarmoebelTa mier SemuSavebuli da 

1998 wlis dekemberSi gamoqveynebuli msoflio sawvavis qartiis rekomendaciebi.   

aRniSnul arasaxarbielo mdgomareobas adasturebs Semdegi monacemebic. 

evrokavSiris saTanado samsaxurebis daskvnis mixedviT, q. Tbilisi jer kidev 2000 

wlisaTvis miCneuli iyo ekologiuri TvalsazrisiT evropis yvelaze daWuWyianebul 

qalaqad. TbilisSi haerSi tyviis Semcveloba icvleboda zRvrebSi 0,28-0,60mg/m3, rac 

TiTqmis 100-jer aRemateboda mis zRvrulad dasaSveb sidides. 

amasTan, saqarTveloSi yovelwliurad moixmareba 600 aTas tonaze meti 

saavtomobilo sawvavi. gasuli saukunis 80-ian wlebSi msoflios zogierT qalaqSi 

haerSi naxSirJangis odenoba normiT gaTvaliswinebuli 3mg/m3-is nacvlad, maT Soris q. 

TbilisSic, ramdenime aseuls Seadgenda. magaliTad venaSi igi 200-mde aRwevda, xolo  
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londonsa da romSi, Sesabamisad 490-sa da 900mg/m3-s Seadgenda. amasTan, marto 

benzinze momuSave avtomobilebidan haerSi yovelwliurad saSualod gamoityorcneba: 

CO-90000 t., CH-11250 t., NOx-9000 t., SOx-450t. saboloo angariSiT ki saSualod 

gamoityorcneba 111150t. toqsikuri nivTiereba. avtomobilebSi gamoyenebuli sawvavebis 

ekologiuri zemoqmedeba ki garemoze ganisazRvreba im produqtebis toqsikurobiTa da 

kancerogenulobiT, romlebi  c namuSevari airebis, karteris airebis, sawvavis orTqlis 

an kvebis sistemidan gamoJonili sawvavis saxiT xvdeba atmosferul haerSi, wyalSi an 

niadagSi [3, 4]. 

aRsaniSnavia, rom teqnikurad wesivrul mdgomareobaSi myofi avtomobilebidanac 

ki moxmarebuli sawvavis moculobis daaxloebiT 30% toqsikuri airebis saxiT 

gamoifrqveva atmosferoSi (ix. cxrili) 

 

cxr. 1 

1t benzinis da 1t dizelis sawvavis dawvis Sedegad 

saavtomobilo Zravebidan gamonabolqvi toqsikuri 

nivTierebebis raodenoba, kg [3] 

toqsikuri 

nivTierebebi 

benzinze momuSave 

Zravebi 

dizelis sawvavze 

momuSave Zravebi 

CO 200 25 

CH 25 8 

NOx 20 36 

kvamli 1 3 

SOx 1 30 

 

saqarTveloSi, aRniSnuli TvalsazrisiT, arsebuli problemebis gadasaWrelad 

saTanado RonisZiebaTa damuSavebisas aucileblad unda iqnas gaTvaliswinebuli aSS-is 

Semdegi magaliTi. qveynis ekologiuri mdgomareobis mkveTri gaumjobesebis mizniT 

aSS-s prezidentis brZanebis safuZvelze 2009 wlis  19 maiss SeerTebuli Statebis 

senatma  SemoiRo umkacresi standartebi (aSS-Si isini cnobilia aRniSvniT 

ANST/ASQC Q90 [2]) romelic 2016 wlisaTvis gulisxmobs 1 avtomobilis mier 42 

mil (67,578 km)  garbenze 1 galoni (3, 78541 l) sawvavis gaxarjvas, anu 100 km-ze 

sawvavis xarji  saSualod unda  
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Seadgendes 6-7 litrs. es gulisxmobs rom gamotyorcnili mavne airebi 

Semcirdeba 900 metruli toniT, rac TavisTavad moaxdens 2 mlrd bareli 

navTobis wliur ekonomias da rac aSS-s gaaTavisuflebs e.w. `aRmosavleTis 

qveynebis navTobze~ damokidebulebisagan, xolo aRniSnuli standartiT 177 mln 

e.w. `araekonomiuri~ avtomobili `gaCerdeba~ da vinc moisurvebs `Zveli~ 

avtomobilis `axliT~ Secvlas maTze saxelmwifo gascems premias 4500 aSS 

dolaris odenobiT. amasTan, 2016 wlisaTvis savaraudod 1 galoni sawvavi 

saSualod 3,5 aSS dolari eRireba [5]. rac Seexeba samomavlod Cvens qveyanaSi 

zemoxsenebul sauwyebaTaSorisi komisiis amoqmedebisas masze dakisrebul umTavres 

amocanebs, (vinaidan aseTi komisia funqcionirebs rogorc ruseTis federaciaSi, 

aseve dsT-s umetes saxelmwifoebSi) maTi ZiriTadi nawili mimarTuli unda iqnes: 

 sawvav-sacxebi masalebis moxmarebelTa, agreTve teqnikisa da navTobproduqtebis 

mwarmoebelTa interesebis dasacavad; 

 sxvadasxva saxis teqnikisaTvis navTobproduqtebis gamocdis, warmoebisa da 

gamoyenebis dargSi erTiani teqnikuri politikis gansazRvrisaken; 

 navTobproduqtebis gamocdis meTodebis damuSavebisa da maT sarealizaciod 

mowyobilobis Seqmnis dargSi erTiani politikis gasatareblad; 

 teqnikis, navTobproduqtebis mwarmoebelTa da standartizaciis saxelmwifo 

organoebs Soris axal navTobproduqtebze teqnikuri dokumentaciis damuSavebis, 

maTi gamocdis organizebisa da warmoebasa da maT gamoyenebaze daSvebis mizniT 

operatiuli kavSiris uzrunvelsayofad. 

xarisxiani sawvav-sazeTi  masalebiT qveynis momaragebisas  

gaTvaliswinebul unda iqnas axali mowinave teqnologiebiT damzadebuli 

produqtebi. magaliTad,  q. sankt-peterburgSi damuSavebulia da sawvav-sacxebi 

masalebis bazarze sarealizaciod danergilia gaumjobesebuli ekologiuri 

maxasiaTeblebis mqone axali Zravis (samotoro) sawvavebi_saavtomobilo benzinebi 

АИ-92 “Евро”, АИ-95 “Евро”, da ГОСТ Р 52368-2005 (EN590:2004) “Технические 

условия (MOD) ” –is Tanaxmad dizelis sawvavi “ЕВРО” [6]. aRniSnuli markebis 

benzinebi gamodis ekologiuri kompleqsuri misarTiT “0011”, xolo dizelis 

sawvavi ki misarTiT “0010”, romlebic iwarmoeba daxurul saaqcio sazogadoeba 

“gamoyenebiTi gamokvlevebis akademia”-Si. aRniSnuli sawvavebis gamoyeneba 

saSualebas iZleva:  
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 sawvavis gacilebiT ufro srulad dawvis xarjze gaumjobesebul iqnas Zravebis 

ekologiuri maxasiaTeblebi; 

 Zravas detalebi gaiwmindos namwvebisagan; 

 uzrunvelyos Zravas muSaobis mdgradoba yvela datvirTvebze; 

 sawvavis xarji Semcirdes 5-6%-iT. 

mocemuli misarTebi mecnierulad damuSavda yofili sabWoTa kavSiris 

samxedro-samrewvelo kompleqsis SekveTiT, xolo maTi moqmedebis efeqturoba 

dadasturebulia samecniero-kvleviT institutebSi, centrebsa da avtosawarmoebSi 

ganxorcielebuli laboratoriuli, sastendo da saeqspluatacio gamocdebiT. 

 

 

ZiriTadi nawili 

 

industriulad ganviTarebul qveynebSi navTobproduqtebis xarisxis Sefasebis, 

agreTve ama Tu im saeqspluatacio pirobebis, teqnikis konkretuli obieqtebisaTvis 

maTi vargisianobis sakiTxis gadaWris mizniT formirebulia da moqmedebs 

specializebul dawesebulebaTa Sesabamisi sistema m.S. sazogadoebriv organizaciaTa 

monawileobiT, magaliTad, ASTM _ masalebis gamocdis amerikuli sazogadoeba; SAE _ 

saavtomobilo inJinrebis sazogadoeba; API _ navTobis amerikuli instituti; 

ACEA_avtomSenebelTa evropuli asociacia da sxv. 

ruseTSi da dsT-s bevr qveyanaSi Seqmnilia da efeqturad funqcionirebs 

xarisxis kontrolisa da gamoyenebaze daSvebis mkacri sistema pirvel yovlisa 

sawvavebis, zeTebis, sapoxebisa da specialuri siTxeebis saxstandartTan arsebul 

gamocdis saxelmwifo sauwyebaTaSorisi komisiis saxiT, romlis ZiriTad funqciasac 

warmoadgens qveynis bazarze Semosuli navTobproduqtebis xarisxze kontrolis, 

adgilobrivi momxmareblis uxarisxo produqciis gamoyenebisagan dacvis 

uzrunvelyofis, moqalaqeTa sicocxlisa da janmrTelobis usafrTxoebis, garemos 

dacvis, eqspluataciis procesSi sxvadasxva saxis teqnikis saimedoobisa da resursis 

gazrdis mizniT gasatarebeli mTeli rigi RonisZiebebi. 

aseve unda aRiniSnos, rom ukanasknel wlebSi didi yuradReba eqceva maRali 

ekologiuri Tvisebebis mqone msoflio standartebisadmi Sesabamisi saavtomobilo 

sawvavebis   gamoSvebas.    amasTan   dakavSirebiT   ruseTis  federaciaSi   moqmedebs  

navTobproduqtebis warmoebisa da gamoyenebis (daSvebis), agreTve maTi damuSavebis, 

gamocdis da teqnikuri daskvnis mareglamentirebeli ZiriTadi debulebebi teqnikis  
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saimedo da ekologiurad usafrTxo eqspluataciisa da moxmarebelTa uflebebis dacvis 

uzrunvelyofis mizniT ГОСТ Р 51176-98 [7]. evropaSi aRniSnuli saqmianoba regulirdeba 

evrostandartiT EN 228-1993 “sawvavi Sigawvis ZravebisaTvis. araeTilirebuli benzini. 

gamocdebis moTxovnebi da meTodebi”, xolo ruseTis fereraciaSi ki aRniSnul 

saqmianobas da sferos aregulirebs standarti ГОСТ Р 51866-2002 (EN 228-99) “Zravebis 

sawvavebi. araeTilirebuli benzini. teqnikuri pirobebi” [8]. 

    gvinda aRvniSnoT, rom ruseTis federaciaSi kompaniam „ТНК“kompania „Тексако“-

sTan erToblivad Seqmna samotoro zeTebis mwarmoebeli sawarmo, sadac warmoebuli 

zeTebi gadian sammag kontrols da maTi sinjebis aReba warmoebs rogorc q. riazanSi 

mdebare damoukidebel laboratoriaSi, aseve isini eqvemdebareba aucilebel testirebas 

evrovropis erT-erT umsxviles  teqcentrSi gentSi (belgia). axali teqnologiuri 

damuSavebebis, agreTve marketinguli kvlevebis Sedegad SOFT SYNT teqnologiebis 

gamoyenebiT Seiqmna axali „ТНК“super SAE10W-40 naxevradsinTezuri  sasaqonlo 

produqti (iseve rogorc SAE20W-50 mineraluri `дизель мотор~ API CD turbo). unda 

aRiniSnos, rom API SG/CD (SL/CF) mocemuli klasis produqtis principialur 

gansxvavebas misi analogiebisagan warmoadgens is, rom igi uSualod gankuTvnilia ВАЗ-

is markis benzinis Zraviani msubuqi avtomobilebis bolo modifikaciebisaTvis [10]. 

 dizelis sawvavebis bazarze aseve aRiniSneba gacilebiT ufro xarisxiani da 

ekologiurad usafrTxo markebis damuSavebisa da gamoSvebis tendencia. ТУ-s mixedviT 

maTi saeqsportod miwodebis mizniT gamomuSavdeba ori markis `dizelis saeqsporto 

sawvavi~: ДЛЭ -zafxulis da ДЗЭ-zamTris sawvavebi. depresoruli misarTebis mqone 

zamTris dizelis sawvavebi gamodis Semdegi markebiT: ДЗп-zafxulis, ДЗп-15/-25zamTris 

da ДАп-35/-45-arqtikuli. ekologiurad sufTa dizelis sawvavebi warmodgenilia 

Semdegi markebis mixedviT: zafxulis ori ДЛЭЧ-В maTSi aromatuli naxSirwyalbadebis 

araumetes 20%-iani SemcvelobiTa da ДЗЭЧ- maTSi am ukanasknelTa ara umetes  10%-iani 

SemcvelobiT. agreTve, teqnikuri pirobebis mixedviT q. moskovSi maTi uSualo 

gamoyenebisaTvis iwarmoeba `saqalaqo dizelis sawvavi~ iseTi misarTebis gamoyenebiT, 

romlebic uzrunvelyofs dizelis namuSevari airebis kvamlianobisa da toqsikurobis 

30-50%-iT Semcirebas. 

saqarTveloSi gasuli saukunis 90-iani wlebidan amoqmedda kanoni “produqciis 

da momsaxurebis sertifikaciis Sesaxeb”. igi ZiriTadad aregulirebs Semotanili 

navTobproduqtebis sertifikaciis sistemas. miuxedavad zemoaRniSnulisa, saWiroa  
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sakanonmdeblo-normatiuli da samarTlebrivi bazis Semdgomi srulyofa (unda 

gamkacrdes ГОСТ 4.21-4.24 `navTobproduqtebi, xarisxis maCvenebelTa 

sistema~_moTxovnebis Sesruleba). 

aseve aRsaniSnavia, rom Cvens qveyanaSi moqmedebs akreditaciis sistemis teqnikuri 

reglamenti sak 12:2006 `zogadi moTxovnebi laboratoriebis akreditaciisadmi~ 

(saxelmZRvanelo dokumenti sst en 45001:2006 da sst iso/iek 17025:2006 

standartebis gamosayeneblad) romlis mixedviTac mxolod teqnikurad kompetentur da 

damoukidebl akreditebul laboratorias SeuZlia monawileba miiRos kanonmdeblobiT 

gaTvaliswinebul savaldebulo Sesabamisobis Sefasebis, gamocdebis, damowmebis 

samuSaoebSi. amasTan, sst iso 9000-2003 standarti gulisxmobs xarisxis sferoSi 

miznebis misaRwevad saWiro resursis dadgenasa da gazomvis Sedegebis gamoyenebas 

TiToeuli procesis Semadgenlobisa da efeqtianobis gansazRvrisaTvis [1, 2]. 

kontrolis seriozuli meqanizmebis amoqmedebas moiTxovs saqarTveloSi dizelis 

sawvavebisadmi wayenebuli axali, progresuli moTxovnebis realizebac. kerZod, 

saqarTveloSi dizelis sawvavebis gamoyenebisadmi wayenebuli gamkacrebuli ekologiuri 

standartebidan gamomdinare `produqciis da momsaxurebis sertifikaciis Sesaxeb~ 

saqarTvelos kanonSi  2008 wlis 17 dekembris saqarTvelos mTavrobis # 244 (1856) 

dadgenilebis `dizelis sawvavis Semadgenlobis normebis, analizis meTodebisa da maTi 

danergvis RonisZiebaTa Sesaxeb~ safuZvelze (saqarTvelos mTavrobis 2005 wlis 28 

dekembris #238 dadgenilebaSi (ssm III, 2005 weli #153, muxli 1697 Setanili  

cvlilebis gaTvaliswinebiT) dadgenilia dizelis sawvavis Semdegi xarisxobrivi da 

ekologiuri maxasiaTeblebi: 

a) 2005 wlis 1 ianvridan 2009 wlis 1 ianvramde: cetanis ricxvi _ 

aranakleb 45; gogirdis Semcveloba _ ara umetes 350 mg/kg; simkvrive _ 150C_ ara 

umetes 845 kg/m3; policikluri aromatuli naxSirwyalbadebis masuri wili _ ara 

umetes 11%. 

b) 2009 wlis 1 ianvridan 2010 wlis 1 ianvramde: cetanis ricxvi _ 

aranakleb 45; gogirdis Semcveloba _ ara umetes 350 mg/kg; simkvrive _ 150C_ ara 

umetes 845 kg/m3; policikluri aromatuli naxSirwyalbadebis masuri wili _ ara 

umetes 11%. 
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g) 2010 wlis 1 ianvridan 2011 wlis 1 ianvramde: cetanis ricxvi _ aranakleb 48; 

gogirdis Semcveloba _ ara umetes 300 mg/kg; simkvrive _ 150C_ ara umetes 845 

kg/m3; policikluri aromatuli naxSirwyalbadebis masuri wili _ ara umetes 11%. 

d)  2011 wlis 1 ianvridan: cetanis ricxvi _ aranakleb 48; gogirdis 

Semcveloba _ ara umetes 200 mg/kg; simkvrive _ 150C _ ara umetes 845 kg/m3; 

policikluri aromatuli naxSirwyalbadebis masuri wili_ara umetes 11% [9].  

       

 amasTanave unda aRiniSnos, rom zeTebis bazari gajerebulia rogorc msoflios 

mravali wamyvani firmebis, aseve dsT-s SemadgenlobaSi Semavali saxelmwifoebis 

navTobgadamamuSavebeli kompaniebis mier warmoebuli produqciiT da iTvlis uamrav 

dasaxelebas. gamomdinare zemoxsenebulidan rigiTi momxmareblisaTvis sakmaod rTulia 

orientireba rogorc samotoro da satransmisio zeTebis asortimentSi, aseve maT 

xarisxobriv maCveneblebSi. avtomobilis konkretuli modelisaTvis zeTis saWiro 

markis arCevis gacilebiT ufro racionalur variants warmoadgens orientacia qarxana-

damamzadeblebis rekomendaciebze avtomobilebis konkretuli modelebisaTvis  zeTebis 

gamoyenebis TvalsazrisiT.  

   arsebuli wesebis Tanaxmad,  produqtis xarisxis Sesaxeb informacia 

aucileblad unda iyos miTiTebuli SefuTvis etiketze ГОСТ–is an ТУ-s nomris saxiT 

sxvadasxva klasifikaciebTan (SAE, API, ACEA) Sesabamisobis dublirebiT. Tumca 

SefuTvaze aRniSnuli cnobebis arseboba ar iZleva sazeTi zeTebis xarisxis garantias, 

vinaidan saqarTveloSi am saxis saeqspluatacio masalebis bazarze rogorc ukve 

aRvniSneT sakmaod mravlad vxvdebiT yalb, falsificirebul produqcias, romlebic 

ZiriTadi maCveneblebis mixedviT ar Seesabameba ГОСТ–is an ТУ-s an maTi Sesabamisi 

klasifikaciebis aRiarebul normebs da romlebic Tavis mxriv gansazRvraven 

avtomobilebis agregatebis da kvanZebis muSaobis unars. es exeba specialuri siTxeebis 

asortimentsac, romlebic iseve rogorc sazeTi masalebi ar eqvemdebareba 

laboratoriul gamokvlevebs da savaldebulo sertifikacias. amasTan, produqciis 

nebayoflobiTi sertifikaciis Catarebis  wesi dadgenilia saqarTvelos erovnuli 

standartiT sst 5.020:2006 da iTvaliswinebs mTel rig etapebs dawyebuli produqciis 

identifikaciidan da nimuSis aRebidan, damTavrebuli produqciis nimuSis gamocdiTa da 

miRebuli Sedegebis analiziT da masze Sesabamisobis damadasturebeli  sertifikatis 

gacemiT [2]. 
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daskvna 

 
 

naSromSi motanili masalebis analizis Sedegad dadgenil iqna Semdegi: 

1. saavtomobilo saeqspluatacio masalebis xarisxis uzrunvelyofis problemis 

gadaWra moiTxovs sakanonmdeblo-normatiuli bazis Semdgom srulyofas; 

2. navTobproduqtebis xarisxis Sesafaseblad saWiroa akreditebuli 

laboratoriebis qselis ganviTareba, upirveles yovlisa ki saqarTvelos ekonomikisa da 

mdgradi ganviTarebis saministros struqturuli erTeulis _ saqarTvelos 

standartebis, teqnikuri reglamentebisa da metrologiis erovnuli saagentos da misi 

calkeuli qvedanayofebisa da centrebis bazaze; 

3. saavtomobilo sawvavebis, sazeTi masalebisa da specialuri siTxeebis 

sertifikaciis sistemis saqmianobis da misi qmediTobis xarisxobrivi gaumjobeseba. 
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К ВОПРОСУ ЭФФЕКТИВНОГО  ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

АВТОМОБИЛЬНЫХ  

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ В ГРУЗИИ 

В.А. Цверава, Т.С. Гелашвили, Т.М. Эдилашвили,  М.Н. Бегиашвили 

 РЕЗЮМЕ 

 

В работе рассматриваются вопросы производства и использования качественных 

автомобильных топлив, смазочных масел и технических жидкостей с учетом действующих 

нормативно-правовыхых документов и мировых стандартов, а также проблемы разработки 

организационно-технических мероприятий по обеспечению экономических, 

эксплуатационных и экологических требований. 

 

 
 

 TO QUESTION OF AN EFFECTIVE  USING OF THE AUTOMOBILE 

EXPLUATATION MATERIALS IN GEORGIA 

V. A. Tsverava,T. S. Gelashvili, T. M. Edilashvili, M. N. Begiashvili 

SUMMARY 

 

In the work considered the questions of production and using the qualitative automobile fuels, 

lubricating oils and technical liquids, taking into account the working and normative-just documents 

and world standards, and also the problems of the working out of organizational and technical 

measures to meet the economical, operational and ecological requirements. 
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axali geometriis burRebze cvalebadi daxris kuTxis 

saburbuSele Rarebis formirebisaTvis gankuTvnil 

samarjvze mobrunebis meqanizmis daniSnuleba  

d. adamia, z. RviniaSvili, l. TediaSvili, v. baCanaZe  

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, kostavas 77,  

Tbilisi 0175) 

 

reziume: warmodgenil samuSaoSi ganxilulia cvalebadi daxris kuTxis mqone sali 

Senadnobis burRebze saburbuSele Rarebis formirebisaTvis gankuTvnili samarjvis 

mobrunebis meqanizmi da misi daniSnuleba. SerCeul iqna Rarebis formirebisa da 

samarjvis muSaobis principulad gansxvavebuli variantebi,  gakeTda samarjvis 

kompiuteruli modelireba. damzdda ori identuri samarjvi metalSi da damontaJda 

asales Carxebze. spec-samarjvebze warmoebul iqna 0,9mm diametris axali geometriis 

burRebis ramodenime sacdeli partia, Catarebulma eqsperimentebma da zustma gazomvebma 

daadgines: 1. spec-samarjvze mobrunebis meqanizmis aucilebloba. 2. Rarebis formirebisa 

da samarjvis muSaobis sqemebidan optimaluri  variantis SerCeva. 3. spiraluri 

Rarebisa da zolurebis daxris kuTxis sasurveli intensivobiT cvalebadoba burRis 

muSa nawilis mTel sigrZeze. 4. Rarebisa da zolurebis standartiT dadgenili 

profilisa da simetriulobis SenarCuneba burRebis wverodan bolovanamde. 

sakvanZo sityvebi: nabeWdi filebi, cvalebadi daxris kuTxe, mobrunebis meqanizmi, 

spiraluri Rarebi. 

 

Sesavali 

sali Senadnobis preciziul spiralur burRebze moTxovna samomxmareblo 

bazarze sakmaod didia, radgan isini gamoiyenebian warmoebis iseT progresirebad 

dargebSi rogorebicaa; kosmonavtika, aviacia, manqanaTmSenebloba, CarxTmSenebloba,  
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xelsawyoTmSenebloba, radio-eleqtronuli da samedicino aparaturebis warmoeba da 

mravali sxva. statistikis mixedviT cnobilia, rom gansakuTrebiT nabeWdi filebisa da  

sxvadasxva ZneladdasamuSavebel masalebSi naxvretebis formirebis dros mcire 

diametris sali Senadnobis spiraluri burRebis (mssb) daaxloebiT 80-90%-i pirvel 

gadalesvamde ganicdis myife msxvrevas, maSin rodesac saerTaSoriso standartis 

mixedviT burRebma 3-4 gadalesvas unda gauZlos. maTi moxmarebis saerTo raodenoba 

mxolod radioeleqtro aparaturebisa da mcire gabarituli eleqtronuli kvanZebis 

warmoebaSi dReisaTvis ramodenime aTeul milion cals aRwevs. mssb-s fasi muSa 

nawilis diametris mixedviT 10-15 aSS dolars Seadgens. aqedan gamomdinare burRis 

cveTamedegobis, simtkicis da Sesabamisad muSaobis xangrZlivobis Tundac ramodenime 

procentiT gazrda ganapirobebs mniSvnelovan ekonomiur efeqts. 

 

ZiriTadi nawili 

stu ,,preciziuli mikro iaraRebis saswavlo samecniero laboratoriaSi” jer 

kidev gasuli saukunis 90-iani wlebidan mimdinareobs 0.3-3.0 mm-mde naxvretebis 

formirebisTvis gankuTvnili mssb-s kvleva cveTamedegobasa da simtkicis gazrdaze. 

dadgenilia rom mssb-s muSaobis procesze moqmed ramodenime ZiriTad faqtors Soris 

erT-erTi mniSvnelovania burRis medegobis gaumjobeseba geometriuli parametrebis 

optimizaciis gziT, romelTa Soris mTavaria spiraluri Raris daxris kuTxis (ω) 

sidide. wlebis ganmavlobaSi Catarebuli mravali cdebisa da gamokvlevebis safuZvelze 

aRniSnul laboratoriaSi Seiqmna iseTi axali geometriis burRi, romlis spiraluri 

(saburbuSele) Raris daxris kuTxe (ω) cvalebadia da es cvalebadoba ganawilebulia 

burRis muSa nawilis mTels sigrZeze iseTi kanonzomierebiT, rom misi mniSvneloba 

mWrel wiboebTan ganapirobebs Wris procesis maqsimalur gaadvilebas, xolo muSa 

nawilis bolo ki uzrunvelyofdes mis saTanado simtkices gatexvebis mimarT. axali 

geometriis saburbuSele Rarebis cvalebadi daxris kuTxis mqone burRi 1999 wels 

dapatentebuli iqna saqarTvelos saqpatentSi (№GE P 2000 22 35B  1999 ). 

 

 

 

 

 

 

nax.1. axali geometriis, saburbuSele Rarebis 

cvalebadi daxris kuTxis mqone mcire 

diametris sali Senadnobis spiraluri 

burRi 
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Teoriulad cnobilia rom aseTi konstruqciul-geometriuli parametrebis mqone 

burRi   Tavisi   cveTamedegobiTa   da  gatexvis  mimarT  myife  simtkiciT aRemateba  

standartuli geometriis burRs, magram am instrumentis realuri medegoba, Wris 

reJimebi, eqsploataciis pirobebi da Sesabamisad maTi SesaZlo upiratesoba, 

eqsperimentebis gziT jer-jerobiT bolomde dadgenili ar aris. imisaTvis, rom 

dasaxuli miznis Sesruleba SesaZlebeli yofiliyo, saWiro gaxda axali geometriis 

burRebis ramodenime sacdeli partiis damzadeba da eqsperimentebis Catareba. am 

xangrZliv, rTul da Zalzed Sromatevad samuSaoSi gansakuTrebiT Zneli aRmoCnda 

burRis namzadze cvalebadi bijis saburbuSele Rarebisa da zolurebis formireba. 

aucilebeli gaxda ori identuri specialuri samarjvis Seqmna, romlebzec erTi 

dayenebiT, naxevrad avtomatur reJimSi uzrunvelyofili iqneboda sami ZiriTadi 

moTxovna.  1. spiraluri Rarebisa da zolurebis daxris kuTxis sasurveli 

intensivobiT cvalebadoba burRis muSa nawilis mTels sigrZeze, 2. saburbuSele 

Rarebisa da zolurebis standartiT dadgenili profilisa da simetriulobis 

SenarCuneba burRis wverodan bolovanamde mis nebismier kveTSi, rac ganapirobebs 

burbuSelis Tavisufal amosvlas Wris zonidan, 3. saburbuSele Rarebis zedapirebis 

maRali xarisxiT formireba, radgan dauSvebelia spiralur Rarebze xexvis procesSi 

warmoqmnili usworobebi, safexurisebri gadasvlebi da nazolebi. 

zemoT CamoTvlili moTxovnebis misaRwevad pirvel rigSi SemuSavda burRis 

namzadze spiraluri Rarebis cvalebadi daxris kuTxis formirebis ori principulad 

gansxvavebuli sqema (nax. 2).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

nax. 2. burRis namzadze cvalebadi bijis mqone spiraluri Rarebis formirebis  sqemebi. 

II sqema 

I sqema 
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pirvel sqemaze naCvenebia varianti, romlis drosac, saxexi qargoli asrulebs 

mxolod  brunviT  moZraobas  da  mudmivad erT poziciaSi dgas, misi brunvis centris  

xazi burRis miwodebis horizontalur sibrtyesTan unda adgendes namzadze mosaWreli 

Raris sawyis ω0
 kuTxes. burRis namzadi simtriis RerZis mimarT brunviT moZraobasa da  

miwodebasTan erTad SeTanwyobiT, erTdroulad mdored Semobrundeba horizontalur 

sibrtyeSi saxexi qargolis mimarT ω0-sawyisidan ω1-kuTxemde. pirveli Raris fomirebis 

Semdeg saxexi qargoli iwevs maRla, gamodis Wris zonidan, burRis namzadi trialdeba  

Tavisi RerZis garSemo 1800-iT da ukan ubrundeba sawyis pozicias, Semdeg procesi 

meordeba, formirdeba meore saburbuSele Rari. 

meore sqemaze naCvnebia varianti, romlis drosac burRis namzadi dgas 

horizontalur mdgomareobaSi, brunavs Tavisi RerZis garSemo da gadaadgildeba mWreli 

iaraRis wverodan bolovanas mimarTulebiT, am dros saxexi qargoli Wris procesTan 

erTad asrulebs yvela im moZraobebs romlebic aRwerilia burRis namzadis miwodebis 

dros I variantis SemTxvevaSi. vinaidan saxexi qargolis Semobruneba burRis namzadis 

gadaadgilebasTan erTad unda iyos SeTanwyobili, xolo maTi urTierTdakavSireba 

maRali sizustiT da mdore miwodebiT warmoadgenda teqnikurad ufro rTul amocanas, 

amitom SerCeuli iqna muSaobis sqemebidan I varianti (nax. 2). 

amrigad, saxexi qargolis vertikaluri brunvis centri,  horizontalur 

sibrtyesTan adgens namzadze mosaWreli Raris sawyis kuTxes, (450-200-mde).  miwodebas 

dawyebisTanave aucilebelia paralelurad da mdored ganxorcieldes namzadis, e.i. 

mTliani samarjvis orientireba (TandaTanobiT mobrundeba) saxexi qargolis mimarT 

dadgenili gradusiT, raTa moxdes qargolis profilis mier burRis namzadze 

sasurveli geometriis saburbuSele Raris formireba. 

burRis namzadze cvalebadi daxris kuTxis mqone saburbuSele Rarebis araswori 

formis, zomis da zedapiris xarisxis miRebis SemTxvevaSi Sesustebuli iqneba, rogorc 

burRis myife simtkice, agreTve gaZnelebuli iqneba burbuSelas amosvla, amosrialeba 

Wris zonidan, rac Wris procesis aucilebel garTulebas gaoiwvevs da gatexvis 

winapirobebs warmoqmnis, am ori ZiriTadi mizezis gamo samarjvze mobrunebis 

meqanizmebis arsebiToba da misi didi sizustiT muSaoba aucilebelia. 

moZiebuli da SerCeuli iqna standartuli spiraluri Rarebis formirebisaTvis 

gankuTvnili  naxevradavtomaturi  samarjvi Ш-13, romelic saWiroebda sakmaod rTul  
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modernizacias, romlis ganxorcielebis Semdeg is damzaddeboda metalSi da 

damontaJdeboda universalur saxex Carxze. 

samuSaos pirvel etaps warmoadgenda modernizirebuli naxevradavtomaturi 

samarjvis kompiuteruli proeqtireba (nax. 3) da muSaobis procesis testireba, raTa 

samarjvis Semadgeneli ZiriTadi detalebisa da kvanZebis metalSi damzadebamde 

gamovleniliyo yvela SesaZlo xarvezebi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

modernizebuli samarjvis erT-erT ZiriTad mimarTvel detals warmoadgens 

specialuri torsuli muSta (nax. 3. a.) muStas profili misi Semobrunebis kuTxis 

mixedviT icvleba ara xazovani aramed progresirebadi tangensoidaluri kanoniT. rac 

saSualebas gvaZlevs namzadis mudmivi siCqariT brunvis pirobebSi grZivi miwodeba 

ganxorcieldes iseTi aCqarebiT, romelic uzrunvelyofs burRis wverodan bolosaken 

spiraluri bijis zrdas, e.i. Sesabamisad Raris daxris kuTxis  ω0- ω1-mde Semcirebas.  

 

 

nax. 3. naxevrad avtomaturi samarjvis modernizaciis Semdgomi muSaobis 

principialuri sqema. 

a
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(transporti da manqanaTmSenebloba #3(15) 2009, gv. 133-140) [1]. aRsaniSnavia, rom 

specialuri muStas meSveobiT xorcieldeba burRis namzadis, rogorc RerZuli 

gadaadgileba,  (miwodeba),  agreTve  Carxze  damontaJebuli  mobrunebis  meqanizmis 

saSualebiT mTliani samarjvis orientireba saxexi qargolis vertikaluri RerZis 

garSemo iseTi gansazRvruli kuTxiT, romlis drosac namzadis Tanabari sigrZeze 

gadaadgilebis dros samarjvic Tanabari kuTxiT Semobrundeba (nax. 3).  

specialuri muStas damzadebis Semdeg, dadga sakiTxi daproeqtebuliyo mobrunebis 

meqanizmi. am amocanis gadasawyvetad gamoyenebuli iyo berketuli kulisa meqanizmi (nax. 

3. b). berketi (1) dasmulia samarjvis qveda vertikaluri RerZis garSemo mosabrunebel 

filaze (2), uZravad damagrebul TiTs (3)-s SuZlia mis garSemo Semobruneba. berketis 

marjvena mxares amoRebul RarSi Casmulia TiTi (4), romelic kronSteinis (5) 

meSveobiT xistadaa damagrebuli samarjvis zeda grZivad moZrav filaze (6), xolo 

marcxena RarSi moTavsebuli TiTi (7), romelic Tavis mxriv xistadaa dasmuli 

vertikaluri RerZis flanecze (8). zeda filis (6) grZivad gadaadgilebis dros, anu 

burRis namzadis RerZuli miwodebis dros, TiTi (7) da flaneci (8)-is gadaadgileba 

iwvevs TiTi (3)-is da masTan erTad samarjvis qveda filis (2)-is watacebas, rac iwvevs 

mTliani samarjvis vertikaluri RerZis irgvliv Semobrunebas. imisaTvis, rom namzadis 

H–sigrZeze gadaadgilebis dros fila (2) Semobrundes ω0–ω1 kuTxiT saWiroa 

ganisazRvros TiTi (7)–is vertikaluri RerZidan daSorebis R –radiusi. 

)(2
360

10

0

ωωπ −
⋅

=
HR   (1) 

sadac, H berketis marcxena mxaris gadaadgilebis sididea Semobrunebis dros da 

ganisazRvreba formuliT 

1

2

r
rH ⋅

=
l

  (2) 

1r  da 2r  Sesabamisad berketis marjvena da marcxena mxareebis sigrZeebia, xolo l 

burRis muSa nawilis sigrZea. 

Tu CavsvavT H–is gamosaxulebas (1) formulaSi miviRebT  

⋅
−⋅⋅

⋅⋅
=

)(2
360

101

0
2

ωωπ r
rR l

 (3) 

Cvens SemTxvevaSi konstruqcia isea Sesrulebuli, rom 1r  = 2r -s, amitom formulia 

(3) miiRebs Semdeg saxes. 
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sur. 4. axali samarjvis 

ZiriTadi detalebi da 

kvanZebi 

 

 

)(2
360

10

0

ωωπ −⋅
⋅

=
lR    (4) 

formula (4)-Si vsvavT monacemebs da viTvliT TiTi (3)-is brunvis RerZidan 

daSorebis sidides, romelic iqneba H=R+ 1r . gamoTvlebis Sedegebis safuZvelze  

ganxorcielda ori identuri samarjvis detalebisა da kvanZebis metalSi damzadeba, 

awyoba da montaJi univarsalur asales Carxze. (sur. 4).         

                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

samuSaos saboloo etaps warmoadgenda ori specialuri samarjvis awyoba da 

realurad misi muSa procesSi gamocda. pirvel samarjvze ganxorcielda 0.9 mm 

diametris namzadze sasurveli cvalebadi bijisa da daxris kuTxis spiraluri Rarebis 

amoxexva, xolo Semdgom meore samarjvze zolurebis formireba (nax. 5). 

     NmuSaobis dros TvalnaTliv gamoCnda, rom samarjvis vertikaluri RerZis 

garSemo Semobrunebis dros, meqanizmSi warmoiqmneboda didi multiplikacia, ris 

Sedegadac procesi mimdinareobda sagrZnobi biZgebiT, rac aisaxeboda spiraluri  

Rarebis zedapirebis cud xarisxze. aRniSnuli problemebis Tavidan acilebis mizniT, 

Cven   mier   Semobrunebis  meqanizms ukana sayrden mimmarTvelze moZravi gorgolaWebi  
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Secvlili iqna aerostatikuri baliSebiT, ramac mogvca saSualeba aRniSnuli defeqtebi 

aRmogvefxvra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

daskvana 

 

axali geometriis mssb-is damzadebis teqnologiur ciklSi mniSvnelovania:   1. 

cvalebadi daxris kuTxis zolurebisa da saburbuSele Rarebis formireba, ise rom ar 

dairRves, rogorc ω0-kuTxis Tanmimdevruli cvalebadoba (45°-20°-mde). agreTve 

damuSavebuli   Rarebis  dadgenili  geometria  burRis muSa nawilis mTels sigrZeze,  

 

nax. 5. a) universalur asales Carxze damontaJebuli modernizebuli 

samarjvebi; 

b, g) burRis namzadze saburbuSele Rarebisa da zolurebis 

formirebis operaciebi. 

ა 

ბ

გ 
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nebismier kveTSi. 2.  damuSavebuli Rarebis maRali sizuste da zedapirebis dabali 

simqise, rac Wris zonidan burbuSelas swraf da iol gamotanas uzrunvelyofs. orive 

pirobis  Sesruleba  pirdapir  gansazRvravs  burRis  cveTamedegobas  da  muSaobis 

xangrZlivobis amaRlebas. Cvens mier damzadebuli modernizirebuli specialuri 

samarjvis samuSao pirobebSi gamocdam realurad daadastura: 1. mobrunebis meqanizmis 

aucilebloba da swori samuSao sqemis SerCeva, proeqtireba. 2. samarjvze damzadebuli 

iqna 0.9 mm diametris cvalebadi daxris kuTxis spiraluri Rarebis mqone mssb-s mTeli 

rigi sacdeli partiebi, romelTa cveTamedegobisa da myife simtkiscis upiratesoba 

standartul burRebTan SedarebiT dadasturebuli iqna, rogorc stu-s laboratoriaSi, 

agreTve Cveni megobari kolegebis mier magdeburgis teqnikuri universitetis 

maRalteqnologiur laboratoriaSi. 
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КАНАВОК С ПЕРЕМЕННЫМ УГЛОМ НАКЛОНА СПИРАЛИ 

Д. Адамия, З. Гвиниашвили, Л. Тедиашвили,  В. Бачанадзе 

Резюме 

 

       В данной стате расмотренны особиности работи преспособления которая 

дополнителъно оснашена поворотним механизмом, для вышлифовки стружечных коновок на  
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свёрлах с новой геометрии. Выбранни новые схеми работи как и для спец –преспособления 

так и процесса вышлифовки струженых коновок с переменным углом наклона спирали. 

После    компютерного    моделирования,    сделано    в    метале    две    идентичные    спец – 

преспособления с поворотным механизмом. Изготовленно и испитанно  несколъко пробных 

парти свёрл диаметром 0,9мм. Експерименты установили: 1.Необходимостъ поворотного 

механизма на преспособление. 2. Правилность выбора  схем работы спец –преспособления. 

3. По всей длинне рабочей части сверла получен нужный переменный угол стружечных 

канавк, т. с. нарастаюсший шаг винтовой спирали. 4. От кончика сверла до державки 

получено стандартом установленны профил стружечных  канавок  и ленточк сверла. 

 

 

DESTINATION OF SWING-OUT MECHANISM ON SPECIAL DEVICE 

FOR CHIP GROOVE FLUTING WITH VARUABLE ANGLE OF SPIRAL    

D. Adamia, Z. Gviniashvili, L. Tediashvili, V. Bachanadze 

Summary 

 

       In the presented article are considered singularities of device operation that additionally is 

equipped with swing-out mechanism for chip groove’s fluting on new geometry drills.  Are selected 

new schemes of operation for special device as well as for chip groove’s fluting process with 

variable angle of spiral. After the computer modeling are manufactured in metal two similar special 

devices with swing-out mechanism. Are manufactured and tested several samples lots of drills with 

diameter 0.9 mm. Experimentally is defined: 1. Necessity of swing-out mechanism on device. 2. 

Correctness of special device scheme of operation selection. 3. On the whole length of drills 

ooperational part is received necessary variable angle of chip glove, i.e. increasing lead of spiral. 4. 

From drill tip to support is obtained defined by standard profiles of chip grooves and drill’s land. 

 

 

 

 
 



206 

GTU                                  TRANSPORT AND                                №85 

Transport  and  Mechanical          №1 (23)                      2012            Department’s of  Scientific 

  Engineering Department                                                                          and Research Centre 

                 www.gtu.ge                         MACHINEBUILDING                     PRINT  MEDIA 

T: 68-82 

uak 625.7/.8 
polimerulad modificirebuli bitumebis gamoyeneba 

civi reciklirebis dros 

d. demetraSvili 
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reziume: ganxilulia sagzao safarebis civi reciklirebisas polimerulad 

modificirebuli bitumebis gamoyeneba da am meTodiT dzianebuli sagzao safarebis 

reabilitaciis upiretesoba. mocemulia is ZiriTadi moTxovnebi, romelsac unda 

akmayofilebdes civi reciklirebis dros gamoyenebuli polimerulad modificirebuli 

bitumebis kaTionuri emulsiebi.  

sakvanZo sityvebi: civi reciklireba, polimerulad modificirebuli bitumis emulsia. 

 

Sesavali 

sagazao mSeneblobaSi asfaltbetonis dazianebuli safarebis reabilitaciisas 

sul ufro xSirad gamoiyeneba civi reciklirebis teqnologia. es meTodi jer kidev 

gasuli saukunis 70-ian wlebSi dainerga. magram misi farTod gamoyeneba daiwyes 

specialuri manqanebis gamoSvebis Semdeg gasuli aukunis 90-ian wlebidan. reciklirebis 

manqanebi awarmoeben dazianebuli asfaltbetonis safaris frezireba, daqucmaceba, 

SemkvrelTan areva da miRebuli narevis Tanabar fenad ganawileba, misi Semdgomi 

datkepnisaTvis. Semkvrelad ZiriTadad gamoiyeneboda bitumis emulsia [1]. 

civi reciklirebis meTodiT sagzao samosis SekeTebisas miiReba mTeli rigi 

upiratesoba, rac gamoixateba SemdegSi: 

• saWiro ar aris Zveli samosidan moxsnili masalis gatana, misi dasawyobeba 

saremonto ubnis siaxloves, rac amcirebs atransporto danaxarjebs; 
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• axali samosis mowyobasTan SedarebiT Semcirebulia bitumis xarji, rac 

gansakuTrebiT mniSvnelovania bitumis sayovelTao deficitis dros;   

• mTlianad gamoiyeneba Zveli samosis qvis masala, rac ekonomiurobis garda 

mniSvnelovania ekologiisa da bunebis dacvis TvalsazrisiT, radgan 

mkveTrad mcirdeba karierebSi axali masalis mopovbis aucilebloba.   

asfaltbetonis safaris dazianebis gaTvaliswinebiT, civi reciklireba SegviZlia 

CavataroT ori meTodiT [3]: 

. rodesac dazianebulia safaris mxolod zeda asfaltbetonis fenebi - sagzao 

samosis mcire siRrmeze frezirebiT (reciklireba mcire siRrmeze 5-15 sm an naklebi); 

. rodecac dazianebuli mTeli sagzao samosi - frezireba sagzao samosis mTel 

siRrmeze (Rrma reciklireba 15-30 sm siRrmeze), romelic moicavs. 

saqarTvelos sagzao qselisaTvis gansakuTrebiT mniSvnelovania reciklireba 

mTel siRrmeze, ramdgan sagzao samosis RorRis safuZvels xSir SemTxvevaSi dakarguli 

aqvT Tavisi saproeqto moTxovnebi, miwis vakisis grunti gadatenianebulia, amasanave 

safarze mravaljeradad gadagebulia asfaltbetonis fenebi, Sedegad aweulia gzis 

niSnuli da gaZnelebulia wylis acileba, gansakuTrebiT qalaqis pirobebSi. 

sagzao samosis civi recinklirebis Sendeg warmoiqmneba monoliTuri fena, swori 

zedapiriT, bzarebis gareSe. imis gamo, rom recinklirebuli masalis cveTamedegoba 

SedarebiT mcirea, masze unda moewyos cxeli a/b safari, xolo moZraobis dabali 

intesiobis SemTxvvaSi zedapiruli damuSavebis fena polimer-bitumze an bitumis 

emulsiaze.  

miuxedavad imia, rom, civi recinklirebis teqnologia gamoiyeneba msoflios 

mraval qveyanaSi, jerjerobiT ar arsebobs misi teqnologiis erTiani teqnikuri norma, 

masalebisadmi da narevebisadmi wayenebuli standarti, fenilebis saangariSo 

parametrebis gansazRvris meTodebi. amJamad am mimarTulebiT muSaoba mimdinareobs 

msoflios mraval qveyanaSi [3]. 

 

 

ZiriTadi nawili 

cxadia, rom reciklirebis teqnologiaze da reabilitirebuli sagzao samosis 

xarisxze mniSvnelovan zegavlenas axdens Semkvrelis Tvisebebi [2]. 
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dReisaTvis Zveli asfaltobetonis dazianebuli safaris damuSavebisaTvis 

ZiriTadad gamoiyeneba bitumis emulsia, rac ganpirobebulia emulsiis TvisebebiT 

SeinarCunos stabiluroba transportirebisa da Senaxvis dros, advilad aerios 

inertul masalas da dagebis procedurebis Catarebis SesaZlebeloba dabal 

temperaturaze.  

dReisaTvis sagzao mSeneblobaSi gamoiyeneba: kaTionuri da anionuri emulsiebi. 

kaTionuri emulsia xasiaTdeba bitumis wveTebis zedapiris dadebiTi muxtiT, anionuri 

ki uaryofiTiT. anionuri emulsia efeqturia iseTi masalebis damuSavebisaTvis, romlis 

zedapiri damuxtulia dadebiTad, xolo kaTionuri, romlis zedapiri damuxtulia 

uaryofiTad. 

Cvens mier SemoTavazebulia, emulsiis momzadeba sxvadasxva siblantis polimer 

modificirebuli bitumiT, romelic aregulirebis bitumis Tvisebebs, aseTi emulsiis 

mdgradobas transportirebisas da Senaxvisas, swraf ganSlas myar nawilakebTan Serevis 

Semdeg. 

civi reciklirebisaTvis saWiro modificirebuli bitumi, misi koncentrireba 

emulsiaSi da Sedgeniloba narevis laboratoriuli gamocdis safuZvelze unda SeirCes. 

ZiriTadad gamoiyeneba saSualo siCqariT ganSladi kaTionuri emulsiebi an dabali 

siCqariT ganSladi kaTionuri emulsiebi polimer-bitumis Semkvrelze, bitumis 60%-iani 

koncentraciiT. 

zogadad sagzao mSeneblobaSi SesaZlebelia gamoyenebuli iyos Svidi markis 

kaTionuri polimerulad modificirebuli emulsia. emulsia unda gamoicados miRebidan 

ori kviris ganmavlobaSi da unda iyos erTgvari gadarevis Semdeg. Cvens mier, 

damuSavebuli iqna is ZiriTadi moTxovnilebebi, romlebsac unda akmayofilebdes sagzao 

mSeneblobaSi civi reciklirebis dros gamoyenebuli polimerulad modificirebuli 

kaTionuri emulsiebi (ix. cxrili) 

polimerulad modificirebuli kaTionuri emulsiis xarji damokidebulia 

gasamagrebeli masalis Sedgenilobaze da Cveulebriv  3-4,5% Seadgens. saWiroebis 

SemTxvevaSi SesaZlebelia narevs daematos portlandcements (2%-mde). am SemTxvevaSi  

modificirebuli emulsia swrafad iZens simtkices, izrdeba misi winaRoba nakvelevis 

warmoqmnisas da wylis zemoqmedebisadmi.  
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sagzao mSeneblobaSi civi reciklirebis dros  
gamoyenebuli polimerulad modificirebuli emulsiis maxasiaTeblebi 

tipi 
Zalian swrafad 

ganSladi 

saSualo siCqariT 

ganSladi 
nela ganSladi 

swrafad 

ganSladi

marka CRS-1 CRS-2 CMS-2 CMS-2h CSS-1 CSS-1h CQS-1H 
min/max min/max min/max min/max min/max min/max min/max 

emulsiis gamocda 

siblante 25°C     20/100 20/100 20/100 

siblante 50°C 20/100 100/400 50/450 50/450    

mdgradoba 

Senaxvisas* 24 sT, 

% 

-/1 -/1 -/1 -/1 -/1 -/1  

deemulgireba, % 40/- 40/-      

bitumis afskis warmoqmna da mdgradoba 

afski mSral 

marcvalze 
  kargi kargi    

afski wylis 

zemoqmedebis 

Semdeg 

  damakm. damakm.    

afski svel 

marcvalze 
  damakm. damakm.    

afski svel 

marcvalze wylis 

zemoqmedebis 

Semdeg 

  damakm. damakm.    

emulsiaSi 

Semkvrelis muxti 
dadebiTi 

ganTesva sacerSi, 

% 
-/0.1 

cementTan 

arevadoba, % 
    -/2 -/2  

distilacia 

zeTebis 

moculobiTi wili 

emulsiaSi, % 

-/3 -/3 -/12 -/12    

bitumis 

moculobiTi wili 
60/- 65/- 65/- 65/- 57/- 57/- 57/- 

emulsiidan gamoyofili bitumis gamocda: 

penetracia, 25°C, 
0.1mm 100/250 100/250 100/250 40/90 100/250 40/90 40/90 

gaWimva, 25°C, 5 
sm/wT, sm 

40/- 

trixlopetilenSi 

xsnadoba 
97.5/- 

daskvna 

sxva meTodebTan SedarebiT, asfaltobetonis safaris civad reciklirebis 

meTodiT reabilitaciisa polimerulad modificirebuli bitumebis gamoyeneba xasiaTdeba 

mTeli rigi upiratesobebiT: 
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• saWiro ar aris Zveli samosidan moxsnili masalis gatana, misi dasawyobeba 

saremonto ubnis siaxloves, rac amcirebs atransporto danaxarjebs; 

• axali samosis mowyobasTan SedarebiT Semcirebulia bitumis xarji, rac 

gansakuTrebiT mniSvnelovania bitumis sayovelTao deficitis dros;   

• mTlianad gamoiyeneba Zveli samosis qvis masala, rac ekonomiurobis garda 

mniSvnelovania ekologiisa da bunebis dacvis TvalsazrisiT, radgan 

mkveTrad mcirdeba karierebSi axali masalis mopovbis aucilebloba.   

civi reciklirebisaTvis saWiro polimerulad modificirebuli bitumi, misi 

koncentrireba emulsiaSi da Sedgeniloba unda SeirCes laboretoriuli gamocdebis 

safuZvelze. ZiriTadad gamoiyeneba saSualo da dabali siCqariT ganSladi kaTionuri 

emulsiebi an polimerbitumis Semkvrelze damzadebuli 60%-iani koncentrati. 

 

gamoyenebuli literatura: 

1. Wirtgen GmbH, Witgen gold Recycling Manual, Windhagen, Germany, ISBN 3-00-

003577-X, 1998. 

2. Баринов ЕЮНЮ Основы теории и технологии применения асфальтобетонов на 

вспененных битумах. Л. ЛГУ, 1990-175с. 

3. Synthesis of Asphalt Recicling in Minnesota. Final Report. Saint Paul, Minnesota, Jule 

2002. 

 

PERSPECTIVES OF USE OF COLD RECYCLING IN THE ROAD SECTOR 
OF GEORGIA 
D. Demetrashvili 

Summary 
The polymer modified bitumen used for road coverings recycling cold and Advantages of 

damaged cover rehabilitation method of the road. Those are the basic requirements, which must 

meet a polymer modified bitumen cationic emulsions used for recycling. 

ИСПОЛЗИВАНИЕ ПОЛИМЕРНО – МОДИФИЦИРОВОННОГО 
БИТУМОВ ПРИ ХОЛОДНОГО РЕСИКЛИНГА 

Деметрашвили Д.Н. 
Резюме 

 Рассмотрено преимущество восстановленния дорожних покрытий методом холодного 

ресиклинга с использованием полимерно-модифицировонного и свойства используемого 

закрепителя. Даны основные требования, которым должна удовлетворять катионная 

эмулсия, используемая во время холодного рециклинга. 
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satransporto da manqanaTmSeneblobis fakultetis 

sagzao departamentSi gaerTianebulia Semdegi 

mimarTulebebi: 

 

 rkinigzis mSenebloba, liandagi da saliandago meurneoba 

(#60) 
mimarTuleba amzadebs magistraluri da samrewvelo rkinigzebis, 

portebisa da saborne gadasasvlelebis, metropolitenebis da qalaqis 

sarelso transportis mSeneblobisa da saliandago meurneobis 

specialistebs. 

 xidebi da gvirabebi (#64) 

mimarTuleba amzadebs xidebisa da gvirabebis daproeqtebis, 

mSeneblobis, eqspluataciisa da reabilitaciis specialistebs. 

 saavtomobilo gzebi da aerodromebi (#65) 

mimarTuleba amzadebs saavtomobilo gzebisa da aerodromebis 

daproeqtebis, mSeneblobis, eqspluataciisa da reabilitaciis 

specialistebs.  

 

samagistro specialobebi: 

 rkinigzis mSenebloba 

 xidebis daproeqteba, mSenebloba da eqspluatacia 

 gvirabebis daproeqteba, mSenebloba da eqspluatacia 

 saavtomobilo gzebisa da aerodromebis mSenebloba 

 

sadoqtoro programa ,,sagzao infrastruqtura da miwisqveSa 

nagebobebi”. 

   mimarTulebebi: 

 xidebis daproeqteba, mSenebloba da eqspluatacia 

 gvirabebis daproeqteba, mSenebloba da eqspluatacia 

 saavtomobilo gzebisa da aerodromebis daproeqteba, mSenebloba da 

eqspluatacia 

 liandagi da saliandago meurneoba 

 metropolitenebi 

 saqalaqo miwisqveSa negebobebi 

 rkinigzis mSenebloba 
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satransporto da manqanaTmSeneblobis fakultetis 

sainJinro grafikisa da teqnikuri meqanikis 

departamentSi gaerTianebulia Semdegi 

mimarTulebebi: 

 

 

 sainJinro grafika (#6) 

 meqanizmebisa da manqanebis Teoria (#9) 

 manqanaTa nawilebi da amwe-satransporto manqanebi (#53) 

aRniSnul departamentSi Semavali mimarTulebebi warmoadgenen 

sainJinro-teqnikuri ganaTlebis zogad sauniversiteto sagnebs da 

gaTvaliswinebulia yvela sainJinri specialobaTa saswavlo gegmebSi.  

 

 

 

sadoqtoro programa ,,saiJinro da kompiuteruli grafika”.   

mimarTulebebi: 

 sainJinro grafika 

 sainJinro dizaini 
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avtorTa sayuradRebod 

samecniero naSromis redaqciaSi warmodgenis wesi 

saqarTvelos teqnikuri universitetis satransporto da manqanaTmSeneblobis 

fakultetis JurnalSi _ “transporti da manqanaTmSenebloba” samecniero naSromis 

warmodgena xdeba qarTul, inglisur da rusul enebze, romlebic unda akmayofilebdes 

Semdeg moTxovnebs: 

1. naSromi unda Sesruldes A4 formatis qaRaldis 1,5 intervaliT nabeWd gverdze 

ISO standartis moTxovnis mixedviT: 

      a) naSromi unda momzaddes Microsoft Word-Si cxrilebisa da formulebis         

redaqtorebis gamoyenebiT; SesaZlebelia gamoyenebul iqnes Microsoft Excel-is 

programa. 

b) samuSao qaRaldis mindvris zomebi: zeda _ 35 mm, qveda _ 25 mm, marcxena _ 

20  mm, marjvena _ 20 mm. 

      g) qarTul enaze Sesrulebuli naSromi unda aiwyos LitNusx – is garnituris 

SriftiT, inglisur da rusul enebze Sesrulebuli naSromi ki _ Times New 

Roman SriftiT. 

      d) naSromis dasaxeleba unda aiwyos LLitMtavr  garnituris SriftiT (14B); 

avtoris saxeli da gvari _  LitNusx  garnituris SriftiT (13B); dasaxeleba 

organizaciis, sadac Sesrulda samuSao, unda mieTiTos frCxilebSi _ SriftiT 

13B; naSromis reziume unda Sesruldes kursivi SriftiT 12; sakvanZo sityvebi _ 

SriftiT 12; naSromis teqsti _ 12; rusul enaze Sesrulebuli naSromi _ 

SriftiT 12; literaturis CamonaTvalis Semdeg erTvis reziume inglisur da 

rusul enebze Semdegi miTiTebiT: naSromis dasaxeleba, avtoris (avtorebis) 

saxeli da gvari. reziumes moculoba unda iyos 10-15 striqoni; 

    2. naSromi warmodgenili unda iyos kompaqt diskze (CD-R) da erT egzemplarad 

A4  formatis qaRaldze (mkafiod) dabeWdili; 

    3. naSroms Tan unda erTvodes monacemebi avtoris (avtorebis) Sesaxeb: samecniero 

xarisxi, wodeba da Tanamdeboba; 

    4. redaqcia mxars dauWers erT JurnalSi erTi da igive avtorebis mier 

Sesrulebul araumetes sami statiis gamoqveynebas; 

    5. naSromis gverdebis raodenoba ganisazRvreba 5-dan 10 gverdamde; 

    6. avtori pasuxs agebs naSromis Sinaarssa da xarisxze; 

    7. zemoT CamoTvlili moTxovnebis Seusruleblobis SemTxvevaSi statia ar miiReba. 

    naSromi ibeWdeba avtorTa xarjiT. 
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