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atmosferos dacvis erTi aratradiciuli meTodi 

T. gelaSvili, p. beJaniSvili, o. gelaSvili 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, kostavas 77, Tbilisi, 0175, 

saqarTvelo) 

 

reziume: atmosferos qveda fenebi friad sensitiuri arian gamonabolqvi airebis 

zemoqmedebis mimarT. amdenad, maTi dacvis RonisZiebani did aqtualobas iZenen. Tumca, 

SesaZlebelia, dacvis tradiciuli meTodebi garkveul pirobebSi arasakmarisi aRmoCndes. 

statiaSi ganxilulia haeris dacvis iseTi aratradiciuli meTodi, rogoricaa qalaqebis 

gadatvirTuli avtomagistralebis, an sazRvao portebis aqtiuri zemoqmedeba atmosferos 

qveda fenebze. gaanalizebulia laboratoriuli da saeqspluatacio gamocdebis Sedegebi da 

damuSavebulia Sesabamisi rekomendaciebi. 

sakvanZo sityvebi: atmosfero, airi, gaWuWyianeba, aqtiuri zemoqmedeba. 

 

 

Sesavali 

 

bolo wlebSi ganviTarebulma klimaturma movlenebma specialistTa  diskusia 

gamoiwvies. mecnierebs uWirT upasuxon kiTxvas. es procesi Seuqcevadia da mosalodnel 

globalur katastrofaze migvaniSnebs, Tu cvlilebebi ciklur xasiaTs atareben? Tumca 

yvela SemTxvevaSi, samomavlo prognozis Sesadgenad, am cvlilebebSi anTropogenuri 

faqtoris zusti Sefasebaa aucilebeli. es ki Zneldeba, radgan mecnierebis daintereseba 

garemos mdgomareobiT mxolod XIX saukunis II saxevaridan daiwyo da dagrovili masala 

saimedo prognozis gasakeTeblad aSkarad arasakmarisia. 
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am mxriv yvelaze informaciuli mainc atmosferia, radgan adamianis Zlier mavne 

zemoqmedebas eqvemdebareba. amasTan, igi `dabinZurebis~ ZiriTadi gadamtanic gaxlavT: 

swored atmosferuli movlenebis gamo dRes xmeleTze `ekologiurad sufTa~ adgili aRar 

darCa, TviT yvelaze ukacriel regionebSic ki. miuxedavad amisa, samwuxarod, Cven ar 

viciT, rogori iyo `pirvelyofili atmosfero~, romelSic sicocxle ganviTarda, an 

Tundac ra haers sunTqavdnen Cveni uaxloesi winaprebic ki. saqmes verc dReisaTvis 

aprobirebuli kvlevis meTodi - uZvelesi myinvarwveridan (mag., polusebze, an umaRles 

mwverbalebze) mopovebuli haeris sinjebis analizi Svelis, radgan isini mxolod zogad 

warmodgenas gviqmnian warsulSi ganviTarebul globalur klimatur pirobebze, magram 

gasagebi mizezis gamo,  TiTqmis verafers gveubnebian anTropogenuli Semadgenelis Taobaze 

[1]. 

am TvalsazrisiT isic ki sadavoa, ra unda vigulisxmoT terminSi `haeris 

gaWuWyianeba~. erTi ram aSkaraa. es movlena unda gavigoT, rogorc bunebrivi kataklizmebis 

(vulkanuri amofrqvevebi, kosmiuri mtveri, giganturi bunebrivi xanZrebi da sxva), an 

kacobriobis sameurneo saqmianobis Sedegad atmosferos qveda fenebis iseTi cvlileba, 

rodesac haeri sasunTqad uvargisi an adamianis janmrTelobisaTvis saSiSi xdeba, Tumca, 

adamianis maRali Seguebulobis gamo es ganmartebac fardobiTia: mag., kacobriobis 

istoriaSi albaT didi romaeli poeti seneka (Zv.4 - ax.w.65) iyo pirveli, romelmac 

werilobiTi `saCivari~ dagvitova buxrebidan moxvedrili kvamliT Zveli romis haeris 

dabinZurebis Taobaze (romaelebi ZiriTad sawvavad qvanaxSirs iyenebdnen), magram igive 

seneka, rom Tanamedrove megapolisSi dagvesaxelebina, SeiZleba verc ki esunTqa. cxadia, 

adamianis Seguebadobasac aqvs zRvari da saWiroa RonisZiebaTa kompleqsis mudmivi gatareba 

haerSi mavne nivTierebaTa koncentraciebis Sesamcireblad, gansakuTrebiT Tanamedrove 

qalaqebSi. winamdebare statiaSi erT-erTi aseTi aratradiciuli RonisZiebaa ganxiluli da 

SemoTavazebuli. 

 

ZiriTadi nawili 

 

Tanamedrove qalaqebSi haeris gaWuWyianebasTan brZolis tradiciuli meTodebi 

sayovelTaod cnobilia: `mbolavi~ warmoebebis gatana sacxovrebeli zonidan, transportis  
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moZraobis `ekologiuri~ organizacia da marTva, haeris mdgomareobis mudmivi kontroli 

stacionaluri Tu moZravi laboratoriebis meSveobiT, rekreaciuli zonebis (maT Soris 

Sadrevnebis) mowyoba-gafarToeba da a.S. Tumca, satransporto saSualebaTa raodenobis 

mudmivi zrdis pirobebSi, agreTve qalaqis bunebriv-klimatur TaviseburebaTa gamo, es 

RonisZiebebi SeiZleba rig SemTxvevaSi araefeqturi aRmoCndnen. 

am mxriv friad damaxasiaTebelia q. Tbilisis centraluri ubnebis magaliTi. aq 

geografiul-klimaturi (bunebrivi qvabuli, dabali aeracia, mtverianoba da sxva) 

faqtorebs emateba avtotransportis intensiuri moZraoba, romelic haerSi mavne 

nivTierebebis gamoyofis ZiriTadi wyaroa. amitom garkveul pirobebSi SeiZleba sasareblo 

aRmoCndes aqtiuri zemoqmedeba atmosferos qveda fenebze, romelic faqtiurad maT 

`gamorecxvaSi~ gamoixateba. 

xsenebuli zemoqmedebis magaliTia Sadrevani, rogorc cnobilia, wyali mavne 

nivTierebaTa da sxvadasxva aerozolebis kargi `damWeri~ da ganmwmendia da misi es Tviseba 

farTod gamoiyeneba e.w. `Txevad filtrebSi~. Sadrevanis aseTi filtris funqcias 

asrulebs, Tumca mas gaaCnia uaryofiTi Tvisebebi: aqtiuri moqmedebis SezRuduli are, 

mowyobisaTvis saWiro farTi, ramac SeiZleba satransporto kvanZis gamtarunarianobis 

Semcireba gamoiwvios, SedarebiT maRali energetikuli da finansuri danaxarjebi da a.S. 

amave dros, igive funqcia warmatebiT SeiZleba ganaxorcielos uSualod 

avtomagistralebisa da gzajvaredinebis Tavze garkveul simaRleze ganlagebul 

mfrqvevanaTa sistemam, romelic haerSi wylis (an sxva siTxis) maRaldispersul Sxefebs 

afrqvevs. 

am SemTxvevaSi `gamorecxva~ faqtiurad haerSi Sewonasworebuli maRaldispersuli 

aerozoluri komponentis daWeras da daleqvas gulisxmobs. bunebrivi an xelovnuri 

aerozolebis nawilakTa radiusebi farTo diapazonSi ሺ10ି ൊ 10ିଷ
sm) meryeoben 

Sesabamisad, maTi gamorecxvis efeqturoba mraval faqtorzea damokidebuli: brounisa da 

konveqtorul difuziaze, hidrodinamikur urTierTqmedebebze, turbulentobaze da sxva. am 

faqtorebis gaTvaliswinebiT unda SeirCes gafrqveuli wylis (an siTxis) nawilakTa 

fraqciuli Semadgenlobac. 

gafrqvevis weJimis maTematikuri modelis asagebad Cvens mier [2] miRebuli iqna 

Semdegi daSvebebi: wveTebi erTmaneTYan ar koagulireben - maTi spetrqi monodispertulia,  
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wveTTan aerozoluri nawilakis Sexvedris (Sejaxebis) albaToba mudmivi sididea, an 

wveTis masis proporciulia. aerozolis nawilakiT Sejaxebebis albaToba da aerozolis 

warmomSobi wyaros parametrebic (mag., transportis moZraobis intensiuroba) aseve mudmivi 

sidideebi arian. am daSvebaTa farglebSi miRebulni iqnen amocanis analitikuri amonaxsnebi, 

romlebic aRweren aerozoluri komponentis `gamorecxvisa~ da SesaZlo relaqsaciis 

periods. agreTve wveTebis optimalur zomebsa da fraqciul Semadgenlobas. 

Catarebuli gaTvlebis, agreTve laboratoriuli gamocdebis safuZvelze Seiqmna ara 

mxolod specialuri mfrqvevanis sxvadasxva modifikacia, aramed maTi damontaJebis sistema 

da meTodi, rac gulisxmobs siTxis wveTebis dispersiulobis periodul cvlilebas 

maTradiusTa farTo diapazonSi, rac saSualebas iZleva SevamciroT gamorecxvis dro da 

avamaRloT xarisxi [3]. sistemis realur pirobebSi gamocdam Tbilisis erT-erT ZiriTad 

avtomagistralze aCvena misi maRalefeqturoba, gansakuTrebiT specifikur pirobebSi 

(`pikis saaTi~, uqaro amindi, haeris maRali temperatura da a.S). dadginda, rom 

gasafrqvevi siTxis SedarebiT mcire xarjis pirobebSi SeiZleba haeris qveda fenidan ara 

marto mtvrisa da mZime liTonebis nawilakebis, aramed gamonabolqvi airebis toqsikuri 

komponentebis (gansakuTrebiT gogirdis naerTebis) efeqturi gamodevna (ris Sedegadac 

haeris gaWuWyianebis saerTo done mocemul monakveTebze ramdenjerme mcirdeba), aramed 

garkveul mikroklimatis Seqmnac.cxrilSi  moyvanilia q. foTis klimaturi maCveneblebi.  

 

 

cxrili 1 

q. foTis hidrometeorologiuri da garemos kontrolis monacemebi 

 

 

 

Tve 

haeris 

temperatura, 0C 
atmosf. 

naleqebi, 

mm Tviuri 

jami 

haeris 

sinotive, 

% 

saSualo 

Tviuri 

niadagis 

zedapir. 

temp,  0C 

saSualo 

Tviuri 

atmosferuli 

wneva zRvis 

doneze mm. 

vercx. sv. 

saSualo 

wneva 

sadguris 

doneze mm. 

vercx.sv. 

qaris 

maqsim. 

siCqare

m/wm 

m
a
q
s
i
m
 

m
i
n
i
m
 

saS 

maqsim minim  

1 6,8 1,2 3,8 194,8 82 3,1 1035,9 1009,9 1026,1 20 

2 9,5 2,2 5,4 58,5 70 5,8 1038,3 1008,4 1025,5 20 

3 13,4 6,1 8,9 72,0 85 11,8 1023,9 1006,8 1016,4 18 

4 20,2 10,6 14,5 44,8 77 19,4 1025,3 1006,4 1016,4 15 
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5 21,5 12,3 16,4 78,8 79 22,9 1024,4 1005,1 1016,0 28 

6 27,7 11,2 20,3 135,5 83 26,1 1018,9 1001,8 1012,7 15 

7 25,5 20,1 22,6 126,1 86 26,1 1019,2 1006,5 1012,8 12 

8 27,8 20,3 24,0 111,7 85 29,5 1016,8 1001,3 1010,2 12 

9 24,6 16,2 20,0 243,0 82 22,7 1022,6 1005,4 1014,0 16 

10 20,6 11,8 15,5 144,3 82 16,1 1031,2 1004,6 1018,1 17 

11 15,5 8,6 11,6 349,4 76 10,9 1028,2 1005,6 1017,2 24 

12 10,0 3,0 5,9 194,4 81 4,8 1031,3 1002,4 1020,4 20 

 

       

cxadia, yvelaze efeqturi filtri zRva gaxlavT, Tumca, bunebrivi stilisa da 

zafxulis maRali temperaturis pirobebSi Cvens mier damuSavebuli meTodi, rogorc 

damxmare bunebadamcavi RonisZieba, SeiZleba sakmaod efeqturi aRmoCndes. SesaZlebelia misi 

avtomatizirebuli marTva, romelic aumjobesebs zemoqmedebis zonis sanitarul-mikro-

klimatur maCveneblebs. 

 

 

daskvna 

 

haeris dacvis tradiciuli donis Ziebani `pikur~ viTarebaSi SeiZleba arasakmarisni 

aRmoCndnen. Cvens mier SemoTavazebulma meTodma, romelmac gaiara gamocdis TiTqmis yvela 

stadia da daculia saavtoro uflebebiT, Tavisi maRalefeqturoba gvaCvena, gansakuTrebiT 

mtvris (maT Soris SesaZloa radioaqtiurisac) da mZime liTonebis aerozolebis 

winaaRdeg. meTodi ar moiTxovs did materialur danaxarjebs, aseTi meTodis upiratesoba 

isaa, rom igi ara mxolod avtomagistralis, aramed sxva specifiur garemoSi mag., portis 

teritoriazec SeiZleba gamoviyenoT. cxadia, portSi garemos dacvis RonisZiebani ara 

mxolod portis dislokacias, aramed mis samuSao pirobebs, tvirTis moculobasa da 

nomenklaturas, regionis klimatur pirobebsac unda iTvaliswinebdes. Tanac aq ara 

mxolod tipis stacionaluri danadgarebis, aramed sawarmoTa gamonabolqvis ganeitralebis 

e.w. `skruberuli~ meTodiTac SeiZleba. 

 

 



8 
 

 

gamoyenebuli literatura 

 

1. M. Henderson - Sellers. Pollution of Our Atmosphere. L., 1999, 236 p. 

2. Г. Г. Сванидзе, Н. А. Бегалишвили, Э. Г. Харатурян, И. Т. Гварамия, Т. С. Гелашвили. К 

вопросу вымывания аэрозольных частиц в атмосфере жидкокапельной водной фракции. Тб., 

1987г. 

3. Т. С. Гелашвили, Г. Е. Церуашвили, В. С. Фарбер и др. А. С. №№1499779; 1513691; 

1536587. 

 

ONE OF NON-TRADITIONAL METHODS OF ATMOSPHERE 

 PROTECTION 

T. Gelashvili, P. Bezhanishvili, O. Gelashvili 

Summary 
The development of transport and industry demands resolute action for the protection of our 

atmosphere, especially in large cities. At the same time traditional methods of protection (traffic 

arrangement, development of recreation zones, ecological maps, etc.) under some conditions may be 

insufficient. Here is the method of making Tbilisi’s air healthier by using the system of influence over 

the lower atmosphere, that means the catch by the drops of liquid  and precipitation of aerosol particles 

(dust, heavy metals, etc). The trials show the effectiveness of this system. 

 

 

ОДИН ИЗ НЕТРАДИЦИОННЫХ МЕТОДОВ ЗАЩИТЫ АТМОСФЕРЫ 

Т. Гелашвили, П. Бежанишвили, О. Гелашвили 

Резюме 

Нижние слои атмосферы часто являются сенситивными по отношению к воздействию 

выхлопных газов. Таким образом, мероприятия по его защите приобретают большую 

актуальность. Хотя возможно, традиционные методы защиты в определённых условиях могут 

оказаться недостаточными. В статье рассмотрен метод такой нетрадиционной защиты воздуха, 

как активное воздействие городских перегруженных автомагистралей, или активное 

воздействие морских портов на нижние слои атмосферы. Проанализованы результаты 

лабораторных и эксплуатационных испытаний и разработаны соответствующие рекомендации. 
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oqros kveTi poligrafiuli manqanebis 

 meqanizmebSi 

j. uflisaSvili, i. ugrexeliZe, T. baramaSvili 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: naSromSi gavxilulia harmoniuli proporciebis principi da  realizebulia 

moZrav meqanikur sistemebSi. amis Sedegad konstruirebulia brtyeli oTxrgola meqanizmi, 

raSic gamoyenebulia oqros kveTis ZiriTadi principi. am meTodiT konstruirebulma 

meqanizmma saSualeba mogvca Segveqmna, dastis CemomWrel manqanaSi, dawnevis meqanizmis 

sruliad axali, arsebulTan SedarebiT martivi konstruqcia, romelic marTvis 

moxerxebul mowyobilobas warmoadgens. naSromSi warmodgenili meqanizmi Cvens mier 

konstruirebulia kompiuteruli grafikul sistemebSi Semavali  AutoCAD  saSualebiT. 

sakvanZo sityvebi: meqanizmi, wvena, oqros kveTi, dasta, CamomWreli manqana. 

 

cnobilia rom etiketebis beWdvis Semdgomi procesi tiraJis gare konturebis 

SemoWris procesia, romelic gamomWreli manqanis meSveobiT sruldeba. arsebobs SemoWris 

ramodenime meTodi: gare Caketili konturis mTliani SemoWra, kuTxeebis gancalkeveba, 

kuTxeebis momrgvaleba, calmxrivi SemoWra, ormxrivi SemoWra, sami mxridan SemoWra, 

uwyvet nakadad  gadinebuli masalis SemoWra, SemoWra wnevis winaRobiT. 

ganvixiloT is mowyobiloba, romlis Secvlac Cveni meqanizmiT mTlianad aRmofxvris 

im wuns, romelic arsebuli mowyobilobis  muSaobas axlavs Tan. 

  wnevis winaRobiT SemoWra xdeba nax. 1-ze. warmodgenili mowyobilobiT, romelSic 

qaRaldis dasta  2 wnexis  5 saSualebiT iwnexeba SemomWrel mowyobilobaSi 3. matrica  
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7 winaaRmdegobas uwevs dastis gadaadgilebas SemomWrel mowyobilobasTan iqmneba wneva da 

misi ukuqmedebis Sdegad  masala  Tanabrdeba, ipreseba da namzadi matricis winaaRmdegobiT  

 

 

nax. 1.  wnevis winaRobis meqanizmis Semcveli CamomWreli mowyobiloba. 

 

Stampis wveS xvdeba. aseT meqanizms axasiaTebs zusti Sedegebis miReba etiketis formis 

SenarCunebis TvalsazrisiT, magram mas sakmaod didi nakli gaaCnia, samuSao svlis, AWris, 

Semdeg cilindri, romelic qmnis wnevis winaRobas, ukve amoWril dastas ukan gaagdebs, 

wnevis ukuqmedebis Sedegad,  mimwodebeli Rarisken, saidanac xdeba dastis amovardna. 

Sedegad  misi mwarmoebluroba mcirdeba  da SesaZlebelTan SedarebiT TiTqmis naxevrdeba.  

gamomdinare aqedan sawarmoebSi xSiria SemTxvevbi, roca ar iyeneben am mowyobilobas da 

samuSaos asruleben xeliT anu dastis miwodebis da Wris procesi  regulirdeba xeliT.    

 

 

nax. 2. dastis pirveladi daWra SemoWra winaswari WriT. 
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es meTodi ori operaciiT sruldeba: 

I  -  dastis miwodeba misTvis gankuTvnil adgilze.  

II  - mtvifravis zusti moZraobiT mowodebuli masalis konturze daWra. 

 

es ori operacia meqanizmis, rgolebis SeTanxmebuli muSaobiTaa SesaZlebeli. zemoT 

avRniSneT, rom  garTulebebis Tavidan sascileblad dastis mimwodebeli da SemoWris 

mamoZravebeli samuSaoebi rig sawarmoebSi xeliT sruldeba.  aqedan gamomdinare, Cvens mier 

konstruirebuli meqanizmis sqemaSi gaviTvaliswineT arsebuli problemebi da SevecadeT 

winaswari WriT SemoWris meTodis procesSi gamoyenebuili arsebuli mowyobiloba 

Segvecvala srulyofili, zusti meqanizmiT da Segveqmna iseTi mowyobilobis kinematikuri 

sqema, romelic am procesebs gaaumjobesebda. 

   nax. 3. warmodgenilia oTxrgola ܱܥܤܣ meqanizmi romlis ܤܣ rgolis ܦ wertilSi 

damatebiT mierTebulia, ܭܦ rgoli. am meqanizmSi  ܱܣ; ;ܤܣ ;ܥܤ  rgolis sigrZeebi  ܥܱ

harmoniul proporciebs Seesabameba kerZod,  
ை


  rogorc  

 Tu ܤܣ rgols isev davyofT 

oqros kveTiT, maSin ܦ wertili, rogorc naxazidan Cans, raRac mruds Semowers 

;ଷܦ ;ଶܦ ;ଵܦ  wertilis ܦ ସ wertilebi wrewiris rkalze moZraoben. es imas niSnavs, romܦ

gadaadgileba mis mier Seqmnili mrudis garkveul monakveTze  kinematikuri wyvilis 

gaCerebas iwvwvs.  

maSasadame, miviReT meqanizmi romlis wamyvani da ܱܣ rgolis  mudmivi kuTxuri 

siCqariT brunvas ܭ wertilis sworxazobriv gadaadgilebas da garkveul momentebSi mis 

gaCerebas iwvevs. es ki  CvenTvis sainteresoa radgan Ddayovneba iZleva imis saSualebas, 

rom aRar Seiqmneba wnevis winaRoba Sesabamisad wnevis ukuqmedebis Sedegad aRar moxdeba 

ukve CamoWrili dastis amovardna da Sesabamisad samuSao procesis Seferxeba.  

  

Cvens mier konstruirebuli meqanizmis  teqnikuri maxasiaTeblebia: 

ܦܣ
ܤܦ

ൌ 0.618 

;ଷܦ ;ଶܦ ;ଵܦ  wertilis ܦ   .ସ mdebareobebi wrewiris rkalze ganlagdebianܦ
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nax. 3. oqros kveTis principis Semcveli oTxrgola kinematikuri meqanizmi 

 

harmoniuli proporciebi meqanikaSi da saerTod bunebaSi mniSvnelovan 

kanonzomierebas warmoadgens Cven SevecadeT Zalian mokrZalebuli doziT misi gamoyeneba 

rTul meqanikur moZrav sistemebSi. vfiqrobT, rom Cvens mier konstruirebuli meqanizmi 

SemoWris zemoT ganxiluli meTodebis avtomatizaciis ufro moxerxebul da optimalur 

variants warmoadgrns. 

 

gamoyenebuli literatura: 
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ЗОЛОТОЕ СЕЧЕНИЕ В  МЕХАНИЗМАХ ПЕЧАТНЫХ МАШИН 

Дж. Уплисашвили, Т. Барамашвили, И. Угрехелидзе 

Резюме 

 

В статье рассматривается принцип гармоничных пропорции и реализованы в 

движущихся механических системах. В результате сконструирован плоский четырёхзвенный 

механизм, в котором использован основной принцип золотого сечения. Сконструированный 

этим методом механизм позволил нам создать в машине обрезки стопы, полностью новый 

механизмом давления, с простым по сравнении с существующей конструкции, который 

представляет удобное устройство управления. Представленный в работе механизм 

сконструированный нами с помощью компьютерных графических систем AutoCAD. 

 

 

 

GOLDEN SECTION OF PRINTING MACHINES MECHANISMS 

J. Uplisashvili, T. Baramashvili, I. Ygrekhelidze  

Summary 

 
In the article is considered the principle of harmonious proportions and realized the moving 

mechanical systems. As a result, is designed a planar four-bar mechanism, which uses the basic 

principle of the golden section. This designed due this method mechanism gives the possibility to 

develop, in stack cutting machine, the completely new pressure mechanism that is simple in 

comparison with current design, which is convenience control device. Presented in the work 

mechanism is designed by CAD systems AutoCAD. 
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gemis eleqtromowyobilobaSi defeqtis Zebnis logikuri 

meTodis gamoyeneba 

T. melqaZe  

 (sazRvao akademia) 

 

reziume: amJamad gemis eleqtromowyobilobaSi defeqtis ZebnisaTvis naklebad aris 

gamoyenebuli logikuri meTodi, romlis drosac ar gamoiyeneba xisti programebi da Zebnis 

procesis avtomatizaciisaTvis iTvaliswineben  Semowmebebis Sesrulebis dros miRebul 

damatebiT informacias. ganxilulia gemis eleqtromowyobilobaSi defeqtis Zebnis 

logikuri meTodis gamoyenebis sakiTxebi. warmodgenilia  asinqronul 

mokledSerTulrotorian eleqtroamZravSi logikuri meTodiT defeqtis Zebnis algoriTmis 

sqema.  

sakvanZo sityvebi: gemis eleqtromowyobiloba, defeqtis Zebna, logikuri meTodi, defeqtis 

Zebnis algoriTmi 

il 3, lit. 1 

 

gemis eleqtromowyobilobaSi eqspluataciis procesSi warmoqmnili uwesivrobebis 

acileba, rogorc wesi, dakavSirebulia gemis teqnikuri saSualebebis gacdenasTan da 

distanciur an xeliT marTvaze iZulebiT gadasvlasTan. momsaxure personalis mier 

(mtyunebuli eleqtromowyobilobis aRdgenaze) daxarjuli drois didi nawili ikargeba 

defeqtebis Zebnaze. amitom saWiroa defeqtis Zebnis  iseTi meTodebisa da programebis 

Sedgena, romelTa dros  uzrunvelyofilia minimaluri danaxarjebi da Semcirdeba 

momsaxure personalis rogorc fizikuri, aseve gonebrivi datvirTva. 

defeqtis Zebnis programa (mocemuli simravlidan SemowmebaTa Tanamimdevroba) 

damokidebulia miRebul meTodze. praqtikaSi gamoyenebulia defeqtis Zebnis formaluri  
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meTodebi (Tanamimdevruli elementobrivi Semowmebebisa, Tanamimdevruli jgufuri 

Semowmebebisa, kombinaciuri) agreTve logikuri meTodi [1].                       

ukanaskneli meTodis dros ar gamoiyeneba defeqtis Zebnis xisti programebi. amasTan 

Zebnis procesis optimizaciisaTvis iTvaliswineben Semowmebebis Sesrulebis dros miRebul 

damatebiT informacias.  

logikur meTods zogjer uwodeben hipoTezebis meTods, radgan defeqtis Zebna xdeba 

defeqtis gamovlenis analizis dros (defeqtis SesaZlo  mizezebis Sesaxeb) wamoyenebuli 

hipoTezebis Semowmebis gziT. hipoTezebis Semowmebis procesSi wamoayeneben defeqtis 

mizezebis Sesaxeb mazustebel hipoTezebs, romlebic aseve mowmdeba da ase grZeldeba 

defeqtis aRmoCenamde. logikuri meTodi ar gamoricxavs defeqtis Zebnis calkeul 

etapebze formaluri meTodebis gamoyenebas. 

unda aRiniSnos, rom logikuri meTodi moiTxovs momsaxure personalis ufro maRal 

kvalifikacias da aZnelebs Zebnis procesis avtomatizacias. es aixsneba imiT, rom am dros 

unda moxdes informaciis analizi defeqtis niSnebis Sesaxeb (Zebnis aris SezRudvis 

mizniT), eleqtruli sqemebis analizi defeqtis mizezebis Sesaxeb hipoTezebis 

wamoyenebisaTvis, SemowmebaTa erTobliobis SerCeva da maTi Sedegebis gaanalizeba 

hipoTezebis dazustebisa da defeqtebis mizezebis Sesaxeb   daskvnisaTvis.  yvelaze ufro 

xSirad defeqtis Zebnis logikuri meTodi gamoiyeneba gemis eleqtromowyobilobis 

awyobisas, radgan am dros defeqtis Zebna, rogorc wesi,  xdeba avtomaturi 

mowyobilobebis gamoyenebis gareSe. 

logikuri meTodiT defeqtebis Zebna (zogad SemTxvevaSi) xdeba 1-el naxazze 

warmodgenili algoriTmis mixedviT, sadac SemoRebulia Semdegi aRniSvnebi: 

 



 

    

 

Sd-da

A1-sis

P1-sis

A2-def

P2-ari

       

asawyisi; 

stemis muSao

stema muSao

feqtis Ses

is hipoTeza

   nax. 

obisunarian

obisunarian

axeb arsebu

a defeqtis

1      

nobis gansa

ia? 

uli infor

s Sesaxeb? 

  nax. 2

azRvra; 

maciis anal

2 

lizi; 
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A3-SemowmebaTa amorCeva, realizacia da analizi defeqtis Sesaxeb hipoTezis          

wamoyenebisaTvis; 

P3-saWiroa defeqtis Sesaxeb hipoTezis dadastureba? 

A4-SemowmebaTa amorCeva, realizacia da analizi defeqtis Sesaxeb hipoTezis 

wamoyenebisaTvis; 

P4-dadasturda hipoTeza defeqtis Sesaxeb? 

A5-arsebuli informaciis analizi defeqtis Sesaxeb sxva hipoTezis wamoyenebisaTvis; 

A6-daskvna sistemaSi defeqtis mizezisa da adgilis Sesaxeb; 

Ab- dasasruli. 

defeqtis Sesaxeb logikuri meTodis dros, sistemis elementebis mtyunebis Sesaxeb 

hipoTezebis Tanmimdevruli wamoyenebiTa da SemowmebiT SeiZleba ganisazRvros sistemis 

nebismieri elementis mtyuneba. 

magaliTis saxiT ganvixiloT asinqronul eleqtroamZravSi (nax. 2) defeqtis Zebnis 

logikuri meTodis gamoyeneba. 

davuSvaT eleqtroamZravSi aris defeqti, ris gamoc S2 knopze xelis daWeris Semdeg 

M eleqtroZrava ar amuSavda. arsebuli informaciis analizi (eleqtroZrava ar amuSavda  

S2  knopiT) gviCvenebs, rom eleqtroZravas muSaobis uunaroba SeiZleba gamowveuli iyos 

eleqtroamZravis nebismieri elementis mtyunebiT an dacvis romelime aparatis amoqmedebiT.  

aseTi sawyisi informaciis dros, SeuZlebelia sakmarisad utyuari informaciis 

wamoyeneba imisaTvis, rom SevzRudoT defeqtis are konkretuli elementamde. aseT 

SemTxvevaSi xdeba defeqtis arsebobis Sesaxeb hipoTezis wamoyeneba  jgufSi sistemis 

elementebisa, romlebic gaerTianebulia,  magaliTad, funqciuri daniSnulebis mixedviT. 

gansaxilveli eleqtroamZravi funqciurad Seicavs sam nawils: 

1) mTavari wredi, raSic Sedis K kontaqtoris mTavari K:1 kontaqtebi, 

eleqtroTburebi KK1 da KK2 releebis mTavari wredi da M eleqtroZrava; 

2) kvebis wredi, risi mTavari elementia QF avtomati; 

3) sqemis danarCeni elementebis marTvis wredi. 

S2 knopze xelis daWeris Semdeg SeirTveba marTvis wredi da kveba miewodeba K 

kontaqtors, rac K:2 kontaqtiT aSuntebs S2 knops da SerTavs Tavis K:1 kontaqtebs 

mTavar  wredSi.  amiT  kveba  miewodeba M eleqtroZravas statoris gragnilebs. aqedan  

 



18 
 

gamodis, rom sqemis muSaobis sawyisi pirobaa Zabvis arseboba rogorc mTavar wredSi, aseve 

marTvis wredSic. amasTan dakavSirebiT pirvelad SeiZleba wamovayenoT hipoTeza kvebis 

wredSi mtyunebis Sesaxeb. Tu es hipoTeza ar dadasturda, maSin wamovayenebT hipoTezas 

mTavar wredSi mtyunebis Sesaxeb, Semdeg-marTvis wredSi mtyunebis Sesaxeb. 

logikuri meTodiT defeqtis Zebnis algoriTmis sqema warmodgenilia me-3 naxazze, 

sadac gamoyenebulia Semdegi aRniSvnebi: 

Sd-Zebnis dasawyisi; 
A1-eleqtroamZravis muSaobis unaris Semowmeba S2 knopze xelis daWeriT; 

P1-eleqtroamZravi muSaobis unariania? 

A2-eleqtroamZravis muSaobis uunarobis Sesaxeb informaciis analizi; 

P2-hipoTeza 1 ( aris mtyuneba kvebis wredSi?); 

A3-Zabvis Semowmeba (gazomva ) 1 da 4 wertilebs Soris; 

P3-aris Zabva 1 da 4 wertilebs Soris? 

A4-QF avtomatis Semowmeba (vizualuri kontroli); 

P4-QF avtomati CarTulia? 

A5-QF avtomati amoqmedda (gamoirTo);  

A6-QF avtomatis wredi gawyvetilia; 

P5-hipoTeza  2 (aris mtyuneba mTavar wredSi?); 

A7-K kontaqtoris mTavari K:1 kontaqtebis wredis Semowmeba;  

P6-aris K:1 kontaqtebis eleqtronuli wredi? 

A8-K:1 kontaqtebis wredi gawyvetilia; 

A9-Zabvis Semowmeba 5 da 6 wertilebs Soris  CarTul K kontaqtoris dros; 

P7-aris Zabva 5 da 6 wertilebs Soris? 

A10-mokle SerTva M eleqtroZravaSi; 

A11-eleqtroTburi KK:1 da  KK:2 releebis mTavari wredis Semowmeba; 

P8-aris KK:1 da (an)     KK:2 releebis wredi? 

A12-KK:1  da (an) KK:2 releebis mTavari wredebi gawyvetilia; 

A13-M eleqtroZravas wredi gawyvetilia 

P9-hipoTeza 3 (aris mtyuneba mTavar wredSi?); 

A14-Zabvis Semowmeba (gazomva ) 2 da 3 wertilebs Soris; 

P10-aris Zabva 2 da 3 wertilebs Soris? 

A15-gadaiwva F1 an F2 mcveli; 



 

A16-K

P11-K 

A17-K

K kontaqto

kontaqtor

K kontaqtor

ris koWas 

ris koWa mu

ris koWaA g

Semowmeba; 

uSaobisunar

gawyvetili

 

riania? 

ia ; 

nax.3 
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A18-eleqtroTburi releebis KK1:1 da KK2:2 releebis eleqtruli wredis Semowmeba; 

P12-aris KK1:1 da KK2:2 kontaqtebis eleqtruli wredi? 

A19-KK1:1 da KK2:2 kontaqtebis wredi gawyvetilia; 

A20-S1 knopis eleqtruli wredis Semowmeba; 

P13-aris S1 knopis eleqtruli wredi? 

A21-S1 knopis eleqtruli wredi gawyvetilia; 

A22-S2 knopis eleqtruli wredis Semowmeba; 

P14-aris S2  knopis eleqtruli wredi? 

A23-S2 knopis wredi gawyvetilia; 

Sb-Zebnis dasasruli 

eleqtruli amZravis mtyunebis Sesaxeb damatebiTi informaciis arsebobis dros 

Semowmebebis Tanmimdevroba da Zebnis dro SeiZleba mniSvnelovnad  Semcirdes. davuSvaT S2 

knopze xelis daWerisas eleqtrul Zravas brunvis sixSire aRwevs maqsimalur 

mniSvnelobas da Cerdeba knopze xelis aSvebis Semdeg, am SemTxvevaSi cxadia, rom 

gvimtyuna K kontaqtoris K:2 kontaqtma. 

 

 

 

gamoyenebuli literatura: 

 

1. Кузнецов С. Е.  Основы эксплуатации  судового электрооборудования и  средств 

автоматизации: Учеб, для вузов-М: Транспорт, 1991 
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ПРИМЕНЕНИЕ ЛОГИЧЕСКОГО МЕТОДА ПОИСКА ДЕФЕКТОВ В 

СУДОВОМ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИИ 

Т. Mелкадзе 

Резюме 

 
В практике эксплуатации судового электрооборудования редко применяется логический 

метод поиска дефекта, при котором не задаются жесткие программы  поиска дефектов и для 

оптимизации процесса поиска учитывается дополнительная информация, получаемая при 

выполнении проверок.  

Рассмотрены вопросы применения логического метода поиска дефектов в судовом 

электрооборудовании, Представлена схема алгоритма при логическом методе поиска дефектов в 

электроприводе с асинхронным двигателем 

Рис. 3, лит, 1  

 

 

 

 

USAGE OF THE METHOD OF  LOGICAL SEARCH OF DEFECTS IN 

SHIP ELECTRICAL EQUIPMENT 

T. Melkadze 

Summary 

 

The logical method effect is rarely used in the practice of the ship electrical equipment check, in which 

additional information is considered in hard programmes of the defect search and the process optimization 

the questions of usage of the method of search of logical search of defects in ship electrical equipment are 

considered and the scheme of algorithm in the logical method of defects detection in the electric drive with  the 

asynchronous engine. 

Illustration 3, bibl. 1 
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УДК 621.923 

К ИССЛЕДОВАНИЮ ДИНАМИКИ ДВУХКООРДИНАТНОЙ 

СЛЕДЯЩЕЙ СИСТЕМЫ КОПИРОВАЛЬНОГО СТАНКА  

Зубиашвили Г.М., Амколадзе Х.М., Мчедлишвили З.Т.,  

Элердашвили И.Ш. 

(Грузинский технический университет, ул. Костава 77, 0175, 

Тбилиси, Грузия) 

 

Резюме: В предшествующих работах рассмотрены вопросы вопросы построения математических 

моделей динамики двухкоординатной гидромеханической следящей системы копировального станка. 

Исследования показаны, что с учетом основных особенностей кинематики и динамики относительных 

движений основных элементов системы математическая модель динамики является нелинейной 

нестационарной. Рассмотрены также и вопросы построения линеаризованных стационарных моделей, 

на основе использования которых могут быть построены методики целенаправленного синтеза 

исследуемой системы. В настоящей работе рассматриваются некоторые принципиальные вопросы, 

взамосвязанные с задачей дальнейших исследований, в частности разработке общей схемы 

математических процедур параметрического синтеза и получения исходных математических 

зависимостей. 

Ключевые слова: двухкоординатная система, структурная схема, передаточные функции, ступенчатое 

воздействие, параметрический синтез. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В работах [1-4] рассмотрены вопросы построения математических моделей динамики исследуемой 

следящей системы. Настоящая работа посвящена последующим задачам динамических исследований. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Анализ результатов предшествующих исследований, приведенных в работах [1-4], позволяет в 

укрупненном виде сделать вывод, что в принципиальном плане с использованием  
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полученных моделей может быть сформулирована последовательность динамических исследований, 

предусматривающая: 

1. параметрический синтез линеаризованной стационарной системы, являющейся «моделью желаемого 

процесса» для нелинейной системы; 

2. интегральное приближение процессов в нелинейной системе к линеаризованной стационарной; 

3. анализ устойчивости исследуемых систем [5]. 

Для реализации задачи параметрического синтеза исследуемой системы по ее линеаризованной 

стационарной модели на основе использования известного метода синтеза по заданным переходным 

процессам [5], предлагается кинематическая схема  ступенчатого воздействия на вход исследуемой 

следящей системы реализуемая посредством ступенчатого перемещения продольной оси заготовки в 

поперечном направлении, т.е. по оси х [1-4]. Рассматриваются некоторые относительные движения 

относительно некоторых начальных положений 
1вx

F  и 
2вxF  [4]. Здесь же отметим, что в принципиальном 

плане можно допустить, что абсолютные значения этих приращений перемещений (относительных 

движений) 
1вx

F∆  и 
2вxF∆  могут равны между собой, т.е. 

вxвxвx FFF ∆=∆=∆
21

. 

В таком случае, структурная схема системы, приведенная в работе [4], принимает вид, 

приведенный на рис. 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Структурная схема системы 

 

При этом отметим, что как обозначения, приведенные на рис. 1, так и все последующие, которые   в   

большинстве   случаев   будут   использованы   в   дальнейших   математических  
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зависимостях, а также и их определения для краткости изложения будем считать заимствованными из 

предшествующих работ [1-4]. 

Для проведения последующих исследований в первую очередь выявляем исходные математические 

выражения передаточных функций, используемых в процедурах синтеза линеаризованных систем по 

заданным переходным процессам [4]. 

Согласно рис. 1 в рассмотрение вводим передаточные функции: 

*
2)(

шш

в
ш CsBsm

CsW
++

=
∑

;                                                  (1) 

1)( шшкш CsBsW += ;                                                               (2) 

ккк

кш
к Csbsm

CsW
++

= 2)( ,                                                       (3) 

где 
*2 δCCB = ; 

21 шш mmm +=∑ ; 

21 шшш bbB += ; 

2*1** CCCш +=  

21 шшш bbB += , 

12111 CCCш += . 

Если считать, что системы ш1 и ш2 одинаковы, то в таком случае имеем: 
*2 δCCB = ; 

шmm 2=∑ ; 

шш bB 2= ; 

** 2 шш CC = , 

11 2CCш = . 

Последнее получено из условия: 

шшш mmm == 21 ; 

21 шшш bbb == ; 

2*1** CCC == , 

12111 CCC == . 

Здесь же отмечено, что все приведенные зависимости, получаемы на основе сложения уравнений 

ш1 и ш2, приведенных в работе [4]. 
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В более укрупненной форме переходим к структурной схеме, приведенной на рис. 2, согласно 

которой записываем передаточные функций 

))((
)2()(

1
232

1*1
11

vжpxpxpxккк

ккvкш
кгyккг kkskSbsmCsbsm

SbCKkCWWWsW
+++++

++
=⋅= ;               (4) 

)())((
)(

1
2

*
2

шшкшкккшш

в
mш CBCCsbsmCsBsm

CsW
++++++

=
∑

.                        (5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Преобразованная структурная схема 

 

Или в развернутой форме: 

)(
)(2)()(

01
2

2
3

3
4

4
5

5

*11

sB
sA

asasasasasa
sbCKkССsW

кг

кг

кгкгкгкгкгкг

ккшvккш
кг =

+++++
++

= ;                 (6) 

                           
)(

)(
01

2
2

3
3

4
4 sB

C
asasasasa

СsW
mш

B

mшmшmшmшmш

B
mш =

++++
=   ;                 (7) 

Здесь: 

         кpcкг mma =5 ; 

         кpxкpxкг bmmba +=4 ; 

         кpxкpxкpxкг Cmbbmba ++=3 ; 

         )(2 кpxкpxкvжкг Cbbkmkka ++= ;                                                                       

         )(1 кpxкvжкг Cbbkka += ; 

         кvжкг Ckka =0 ;   

         )(2 *111 KkCCb vккшкг += ; 

        кmш mma ∑=4 ; 

        ккшmш mmmBa ∑+=3 ; 

        ккшкшmш CmmBmCa ∑++= *2 ; 

C2 

  Wm
∆Fвх  Wкг 

xp 

δC
Cк
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        шкшкшкшmш BCCBbCa ++= *1 ; 

       **0 шкшкшmш CCCCa += . 

В свою очередь передаточная функция замкнутого контура с обратной связью ++ запишется так:

  

                   =
+

=
)(1

)()(
2

0 sWC
sWsW
кг

кг
кг  

                                =
+++++++

+
=

021201
2

2
3

3
4

4
5

5

01

кгкгкгкгкгкгкгкг

кгкг

bCsbCasasasasasa
bsB

                                                       

)()( 020121
2

2
3

3
4

4
5

5

01

кгкгкгкгкгкгкгкг

кгкг

bCassbCsasasasasa
bsb

+++++++
+

= ;             (8) 

Полная передаточная функция исследуемой системы примет вид: 

0

0
0 )()(1

)()()(
sWsWC

sWsWsW
кгmшк

кгmш

δ+
= .                                             (9) 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На основании ранее проведенных исследований в работе сформулирована обобщенная 

структурная последовательность необходимых расчетных процедур, а также и исходные выражения 

передаточных функций, необходимых для реализации последующих задач параметрического синтеза 

исследуемой системы. 
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makopirebeli Carxis  orkoordinatiani  

moTvalTvale sistemis dinamikis kvlevisadmi 

x. amyolaZe, g. zubiaSvili, z. mWedliSvili, i. elerdaSvili 

reziume 

winamorbed naSromebSi ganxilulia makopirebeli Carxis orkoordinatiani 

hidromeqanikuri moTvalTvale sistemis dinamikis maTematikuri modelebis agebis sakiTxebi. 

kvlevebma gviCvena, rom sistemis ZiriTadi elementebis fardobiTi moZraobebis kinematikisa 

da dinamikis ZiriTadi Taviseburebebis gaTvaliswinebiT agebuli maTematikuri modeli aris 

arawrfivi da arastacionaruli. ganxilulia agreTve gawrfivebuli modelebis agebis 

sakiTxebi, romelTa gamoyenebiT SesaZloa sakvlevi sistemis mizanmimarTuli sinTezis 

meTodikebis Camoyalibeba. warmodgenil naSromSi ganixileba Semdgom kvlevebTan 

dakavSirebuli konkretuli principialuri sakiTxebi. 

 

 

ON RESEARCH OF DYNAMICS OF TWO-COORDINATE FOLLOW-UP 

SYSTEM OF COPYING MACHINE TOOL 

Zubiashvili G.M., Amkoladze H.M., Mchedlishvili Z.T., Elerdashvili I.Sh 

Summary 
In the previous work are considered the issues of construction of mathematical models of the dynamics of 

two-coordinate hydro mechanical follow-up system of copying machine tool. The researches have shown that 

with taking into account the main features of kinematics and dynamics of relative motion of main elements of 

system the mathematical model of dynamics is a nonlinear unsteady. Also are considered the issues of 

construction of the linearized stationary models, based on the use of that would be constructed techniques of 

targeted synthesis of researched system. In the presented article are considered some fundamental issues, 

mutually related with the task of further research, in particular, the development of general scheme of parametric 

synthesis mathematical procedures and obtain of initial mathematical relations. 

 

 



28 
 

                   GTU                                     TRANSPORT AND                                 №85 

Transport  and  Mechanical            №3 (25)                      2012         Department’s of  Scientific 

   Engineering Department                                                                        and Research Centre 

               www.gtu.ge                            MACHINEBUILDING                    PRINT  MEDIA 

                                                                            T: 68-82 

УДК 621.337.2.072.2:681.586.6 

СПОСОБЫ ОПТИМАЛЬНОГО ПЛАВНОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 
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Резюме: В работе для максимального использования переменного напряжения в любых 

(однофазных, многофазных) выпрямительных установках и их минимального воздействия на 

питающую сеть, предлагается отказаться от давным давно укоренившегося классического 

метода фазового управления, при котором резко искажаются формы потребляемых токов и 

напряжений. Предлагаются схемы, которые позволяют как для однофазных сетей, так и 

многофазных во всем диапазоне регулирования выпрямленного напряжения иметь форму 

потребляемого тока, близкую к синусоиде и по фазе совпадающего с напряжением. При этом 

во всем диапазоне регулирования коэффициент мощности остается максимальным (порядка 

единицы) и неизменным. Параметры аппроксимирующих кусочно-линейных ступенчатых 

функций определяются из принципа наименьших квадратов. 

Ключевые слова: кусочно-линейное, аппроксимация, диапазон регулирования, напряжение, 

ток, первая гармоника и т.д. 

 

Как это ясно из анализа схем, приведенных в [1] (рис. 1, а и б) при обычном плавном 
фазовом регулировании выпрямленного напряжения резко искажаются формы сетевых токов; 
главное в обоих случаях потребляются значительной величины реактивные мощности, 
соответствующие первым гармоникам несинусоидальных токов, а также возникают 
неконтролируемые гармоники (особенно в схеме рис. 1, а). По этой причине становится, как это 
отмечалось выше, очевидным, с целью максимального использования переменного напряжения 
в управляемых выпрямителях, необходимо, чтобы формы питающего напряжения и 
потребляемого тока были бы одинаковыми и по фазе совпадали. К примеру, при 
суносоидальном напряжении питания необходимо, чтобы форма тока также была бы близка 
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синусоидальной кривой и по фазе совпадала с напряжением. Для создания такой формы тока в 
настоящее время существуют методы амплитудной модуляции кривой сетевого тока и широтно-
импульсной модуляции напряжения питания. На рис. 1, а и б показаны эти кривые токов, полученные 
разными способами. 

 

 
Рис. 1. Различные формы токов, приближенных к синусоиде 

и соответствующая схема, обеспечивающая их 
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 первом случае необходимо иметь несколько вторичных обмоток трансформатора, 

которые включаются и выключаются в определенные моменты времени, во втором случае 

включением и выключением источника питания (вариант схемы sq −4 ). 

В обоих случаях потребляемый ток будет иметь форму, близкую к синусоидальной. 

Прежде чем подробно изучить окончательные конкретные варианты сохранения синусоидальной 

формы тока и получения неизменного максимального значения коэффициента  мощности во всем 

диапазоне регулирования выпрямленного напряжения, рассмотрим простейшие варианты, 

которые также обеспечивают вышеупомянутые требования. 

На рис. 1, в и г показаны две формы кривых токов, которые при определенных условиях 

близки к синусоиде. В первом случае, как это известно, при синусоидальном напряжении 

питания и токе такой формы (где пренебрегаются индуктивности питающей сети и 

преобразовательного трансформатора), коэффициент мощности во всем диапазоне 

регулирования имеет постоянное значение, равное 0,9. При этом оптимальное значение высоты 

I прямоугольного тока, близкого к синусоиде, можно получить на основании выражения; 

[ ]∫ =−
π

εθθ
0

2 )(sin IdII m ,                                                  (1) 

где )(Iε  называется невязкой. 

Взяв производную 
I∂

∂ε  от (1) и вычислив интеграл, для I найдем: mII
π
2

= . 

При этом значении I коэффициент мощности будет: 

9,022
===

πUI
PK м , 

где U  и I являются эффективными значениями напряжения и тока. 

Схема, которая обеспечивает плавное регулирование напряжения на нагрузке и 

обеспечивает такой формы сетевой ток, показана на рис. 1.6 д. 

Как это следует из рисунка, приборы V1, V2, V3 и V4 являются неуправляемыми 

вентилями, все регулирование напряжения на нагрузке осуществляется за счет полностью 

управляемого тиристора V5. При таком регулировании напряжения форма прямоугольного тока 

I сохраняется, меняется только лишь амплитуда. В этом случае для разложения в ряд можно 

написать: 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++++⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= Lθθθθ
ππ

θ 7sin
7
15sin

5
13sin

3
1sin24)( mIi .                           (2) 

 

 



31 
 

Показатели подобного способа регулирования можно повысить, если ток будет иметь 

форму, показанную  на рис. 1, г. Такую форму первичного тока можно также получить за счет 

схемы рис. 1, д, где вместо неуправляемых вентилей V1 и V3 установить тиристоры GTO, IGCT, 

либо транзисторы IGBT. 

Как это ясно из рисунка, тиристоры V1 и V3 в моменты времени 
21
απθ −

=  включаются, 

в моменты времени 
22
απθ +

=  выключаются. В этом случае, при принятых выше допущениях 

форма тока сохраняется, меняется только амплитуда I. Для такой формы тока выражение (1) 

будет иметь вид: 

                    [ ]∫ ∫∫∫ =+−=−
π πππ

θθθθθθθ
0 0

2

00

222 sin2sinsin dIdIIdIdII mmm  

                   ),(sin2
2

2

2

2
2

2

2

αεθθθπ

απ

απ

απ

απ
IdIdIII

m
m =+−= ∫∫

+

−

+

−
. 

Выполнив интегрирование для невязки ),( αε I , окончательно будем иметь: 

ααπαε 2
2

2
sin4

2
),( IIIII m

m +−= .                                              (3) 

В (3) взяв производные 
I∂
∂ε  и 

α
ε

∂
∂  и приравняв их к нулю, найдем следующую систему 

нелинейных трансцендентных уравнений: 

0
2

sin2 =−
αα mII ; 0

2
cos2 =−

α
mII .                                     (4) 

Исключив из (4) I, окончательно найдем 

xtgxxf 2)( −= ,             где  
2
α

=x .                                        (5) 

Уравнение (5) можно успешно решить приближенным методом касательных Ньютона 

)(
)(

1

1
1

−

−
− ′
−=

n

n
nn Xf

XfXX .                                                         (6) 

Pешив (5) с помощью (6) для оптимального значения αопт получим: 

)68,133(323,2опт °=α . 

Активная мощность для такой формы тока будет: 

2
sin2sin)(sin

2

2
0

1

α
π

θθ
π

θαθ
π

απ

απ

π IUdIUdIUPP mmm ==⋅== ∫∫
+

−

.                       (7) 

Эффективное значение тока равно: 
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π
αθθ

π

π

IdiI э == ∫
0

2)(1 . 

Коэффициент мощности будет: 

2
sin22

2

1 α
α
π

π
==

э
m

м

IU
PK .                                                    (8) 

Подставляя вместо 323,2=α  для коэффициента мощности получим: 96,0=мK . 

Кстати говоря, уравнение (5) можно было бы получить также из (8), при этом, приравняв 

его производную 
α∂

∂ мK  к нулю. 

Таким образом, осуществляя регулирование выпрямленного напряжения по схеме рис. 1, 

д во всем диапазоне ругулирования, можно иметь постоянное неизменное значение 

коэффициента мощности 0,96. Для апмлитулы k -ой гармоники такой формы тока можем 

написать:                                

=== ∫∫
+

−

2

2
0

)(sin2sin)(2
απ

απ

π

θθ
π

θθθ
π

kdk
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IdkfImк 2
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sin12
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⎟
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⎞
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⎜
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⎝

⎛

.         (9) 

На основании (9) можно при 323,2=α  написать разложенные в ряд, такой усеченной 

формы прямоугольного тока, в следующем виде: 

                        ⎢⎣
⎡ −−+= θθθ

π
θ 5sin5,0

5
13sin

3
3664,0sin)8609,0(4)( mIi  

⎥⎦
⎤−−− Lθθ 9sin

9
9337,07sin

7
0486,1 .                                                               (10) 

Если сравнить (10) с (2), то станет ясно, что во втором случае амплитуда первой 

гармоники больше (0,923), чем в первом случае (0,8114), остальные гармоники меньше, а 

особенно третья и пятая. 

Следующим этапом приближения кусочно-линейной функции к синусоиде является    

осуществление ступеней. 

На рис. 2, в и г показаны двухступенчатая и трехступенчатые формы кусочно-линейных 

кривых, близких к синусоиде. 

На том же рис. 2, а и б показаны соответствующие схемы, с помощью которых можно 

осуществить получение таких форм токов. Как видно из рис. 2, а, трансформатор имеет две 

вторичные обмотки, которые питают два выпрямительных моста В1 и В2. 

Первый выпрямительный мост состоит из четырех неуправляемых диодов VI-V4, второй 

мост содержит два полностью управляемых тиристора V6 и V8 и два неуправляемых.  
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Как это ясно из рисунка, мосты соединены последовательно (могут быть соединены и 

параллельно). 

Первую ступень с длительностью π с высотой 0I  дает первый мост. Во втором мосту 

тиристоры V6 и V8 в моменты времени 
21
απθ −

=  включаются, а в моменты времени 

22
απθ +

=  выключаются. Таким образом создается вторая ступень. Поскольку первичный ток 

транспорфматора представляет сумму вторичных токов, в этом случае первичный ток 

трансформатора одновременно потребляемого тока бутет иметь двухступенчатую форму, 

показанную на рис. 1, в. 

Для такой формы кусочно-линейной функции предъявляются те же требования, что и для 

одноступенчатой. И в этом случае для оптимального ее вписывания в синусоиду надо также 

пользоваться выражением (1), которое позволит определить оптимальные 0I , 1I  и α. 

Выражение (1) для этого случая будет: 
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Вычислив интегралы (12) после простых и очевидных преобразований для невязки  
),,( 10 αε II  окончательно получим:  
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2
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Из (13) определив производные 
0I∂

∂ε , 
1I∂

∂ε  и 
α
ε

∂
∂  и приравняв их к нулю, получим систему 

алгебраических трансцендентных уравнений: 

0
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Рис. 2. Схемы, обеспечивающие двух и трехступенчатые формы 
токов и соответствующие диаграммы токов 

 

Последнее выражение (16) можно несколько упростить, если сделать некоторые 
преобразования, в результате чего получим: 

0
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cos210 =−−
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Определив из (14) и (15) 0I  и 1I  и подставляя их значения в (17), окончательно получим:                   
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Решая уравнение (18) также методом касательных (6) для оптимального значения α, 

найдем 1,915. 

При известном α , для 0I  и 1I  на основании (14) и (15) найдем: 

mm III 2974,0
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sin12
0 =
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1 ==
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.                      (19) 

Таким образом оптимальными параметрами для двухступенчатого приближения к 

синусоиде будут: mII 2974,00 = ; mII 854,01 = ; 915,1=α . При такой форме кривой сетевого тока 

определим значение коэффициента мощности. Очевидно и в этом случае активная мощность 

первой гармоники этой двухступенчатой формы тока будет: 
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Эффективное значение этого тока будет:  
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Принимая во внимание (20) и (21) для коэффициента мощности, можно написать: 
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Подставляя численные значения 0I , 1I  из (19) и α. из (18) в (22) для коэффициента 

мощности найдем: 979,0=мK . 

Определим гармонический состав такого двухступенчатого тока, для чего напишем: 
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Подставляя значения mII 2974,00 = , mII 85,01 =  при 915,1=α  для mкI  из (23) получим: 
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Вычислив значения mкI  из последнего уравнения для значений K,7,5,3,1=k , 

окончательно для разложения кривой тока в ряд можем написать: 
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Как это следует из (25) при двухступенчатом токе по сравнению с одноступенчатыми (2) 

и все высшие гармонические ничтожно малы. 

Теперь рассмотрим основные характеристики выпрямителя при трехступенчатом токе, 

показанном на рис. 2, г. Соответствующая схема, позволяющая получить такую форму тока, 

показана на рис.2, б. Как это ясно из схемы, аналогичным путем, как в предыдущей схеме, 

соответствующие ступени дают выпрямительные мосты В1, В2 и В3. Как это видно также из 

схемы, в выпрямительных мостах В2 и В3 вентили V6-V7 и V10-V12 являются полностью 

управляемыми тиристорами, которые в определенные моменты времени включаются и 

выключаются. 

Ниже, также как для двухступенчатой формы определим оптимальные основные 

параметры 1I , 2I , 3I   и α., характеризующие такую форму тока. Для такой формы тока 

выражение (1) также останется в силе, теперь оно будет выглядеть по-другому и будет: 
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Вычислив интегралы (26), после очевидных преобразований, для невязки ),,,( 321 αε III  

окончательно найдем: 
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Для минимизации указанных параметров необходимо также, как и ранее определить 

производные 
I∂
∂ε , 

2I∂
∂ε , 

3I∂
∂ε  и 

α
ε

∂
∂  и приравнять их к нулю. 

Таким образом можем написать: 
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Для 1I , 2I  и 3I  из (28), (29) и (30) получим: 
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Подставляя значения токов 1I , 2I  и 3I  из (32) в (31) найдем уравнение относительно α. 
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Решив уравнение (33), можно найти оптимальное значение α. 
В данном случае при решении уравнения (33) в целях упрощения вычислений 

целесообразно его решать методом хорд 
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Из (33) следует: 01424,0)2,2( −=f ; 0146,0)4,2( +=f , значит корень находится между 
ними. На основании (34) он будет: 

2987,2=onmα . 
Теперь для такой трехступенчатой формы тока определим коэффициент мощности, для 

чего определим его основные составляющие: активную и полную мощности. 
Для активной мощности имеем: 
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Эффективное значение тока будет: 
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Коэффициент мощности будет: 
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При уже известном 2987,2=α   определив из выражений (32) значения 1I , 2I  и 3I  

получим: mII 208,01 = ; mII 642,02 = ; mII 9457,03 = . 

Для коэффициента мощности из (37) найдем 99,0=мK . 

Таким образом трехступенчатая форма приближения к синусоиде обеспечивает 

максимальное значение коэффициента мощности 0,99. Дальнейшее увеличение ступеней не 

имеет смысла. 

Теперь определим гармонический состав для этой трехступенчатой кривой тока. 

Имеем: 
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Подставляя найденные значения 1I , 2I  и 3I  при 2987,2=α  для амплитуды k -ой 
гармоники окончательно найдем: 
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Из (39) определив амплитуды гармоник при L11,9,7,5,3,1=k , напишем разложение 
кривой тока в ряд: 
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Как видно из (40) все гармонические ничтожны, кроме девятой одиннацатой и 

пятнадцатой, которые также меньше чем в (25). 

Таким образом для получения максимального неизменного значения 0,99 коэффициента 

мощности для однофазной сети переменного тока достаточно иметь трехступенчатое 

приближение к синусоиде, параметры которого рассчитываются по предложенным формулам, 

полученным из принципа наименьших квадратов. 

Что же касается аналогичных проблем для трехфазных сетей, то здесь имеют место те же 

проблемы, что в однофазных сетях. В трехфазных сетях эти проблемы еще больше 

усугубляются из-за того, что здесь выпрямительные установки имеют значительно большие 

мощности. Поэтому, но нашему мнению, и здесь тоже необходимо отказаться от классического 

фазового управления. 

На рис. 3, а приводится, с нашей точки зрения, один из лучших вариантов для 

трехфазных сетей, где имеет место 12-фазное выпрямление. Как это ясно из схемы, здесь нет 

искусственного выключения тока какой-либо фазы в какие-либо моменты времени. В этом 

случае, подбирая коэффициенты трансформации вторичных обмоток трансформатора 

соответствующим образом, можно также добиться оптимальной формы сетевых фазных токов. 

Как это ясно из схемы, два неуправляемых трехфазных моста В1 и В2 соединены 

последовательно и питают фильтр φL , φC . Все регулирование осуществляется полностью 

управляемым тиристором 14V , в качестве которого могут быть использованы тиристоры типов 

GTO. IGCT, либо транзистор IGBT, которые в настоящее время выпускаются на сотни тысяч 

вольт и ампер. Там же (рис. 3, а) показаны малогабаритные фильтры гармоник 11L , 11C , 13L , 13C , 

которые настроены на девятую и тринадцатую гармоники, относительно ощутимые при такой 

оптимальной трехступенчатой форме тока. 

На рис. 3, б показаны примерные формы токов фаз и результирующего фазного тока. 

Если внимательно присмотреться к форме результирующего сетевого тока (см. рис. 3,в), 

то можно обнаружить, что даже при коэффициенте трансформации ( 1=K ) равном единице, ее 

форма близка к оптимальной. Действительно, для такой формы тока α равен 0933,2
3

2
=

π , для 

оптимальной формы 2987,2=α . Соотношение ступеней в первом случае 086,312 =II ; 

47,133 =II ; 54,413 =II , во втором случае 73,212 =II ; 36,123 =II  и 72,313 =II . 
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Рис. 3. Схема, диаграммы токов и осциллограммы для 3-х фазной сети при 
оптимальном регулировании выпрямленного напряжения 

 
 

Численное значение коэффициента мощности для такой формы тока можно вычислить 
также на основании выражения (37), если в него вместо токов 1I , 2I  и 3I  поставить свои 
значения. 

01 3
1 II = ;  02 3

31 II +
=  и  03 3

32 II +
= .                                      (41) 
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После подстановки и соответствующих вычислений окончательно можем написать: 

989,0
4,12

27,12
===

UI
PK м .                                                 (42) 

Как это видно из (42) и в этом случае коэффициент мощности такой же максимальной 

величины, как при оптимальной трехступенчатой форме тока. 

Для амплитуды гармоник тока также получим соответствующее выражение, если вместо 

токов 1I , 2I  и 3I   подставить свои значения из (41) в (38). После определенных преобразований 

в общем случае можем написать: 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++=

6
sin

3
1

3
sin

3
1

2
sin

3
1134 0 πππ

π
kkk

k
II mк .                       (43) 

В (43) подставляя вместо K  значения 1, 3, 5, 7, 9, 11, 12, 15... для разложения в ряд 

результирующего тока окончательно можем написать: 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +++++= Lθθθθθ

π
θ 25sin

25
123sin

23
113sin

13
111sin

11
1sin34)( 0Ii .      (44) 

Как это видно из (44) в результирующем токе содержатся только 11, 13, 23 и 25 

гармоники, величины которых также ничтожны, что говорит о том, что и в этом случае для 

получения чисто синусоидальной формы тока потребуются малогабаритные фильтры. 

На рис. 3, в показаны осциллограммы, снятые на макете мощностью более 15 кВт, где 

управляемым вентилем был обыкновенный тиристор с искусственной коммутацией. 

Осциллограммы были сняты без указанных в схеме фильтров. Как это хорошо видно, из 

осциллограммы во всем диапазоне регулирование выпрямленного напряжения меняется только 

лишь амплитуда тока, а фаза его остается неизменной и равной нулю.   

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
1. Для максимального использования переменного напряжения в любых (однофазных, 

многофазных) выпрямительных установках и их минимального воздействия на питающую сеть, 

необходимо отказаться от любого классического фазового управления. Регулирование выпрямленного 

напряжения необходимо осуществлять по предложенным схемам, либо другими подобными методами, 

при которых сетевой ток в процессе регулирования сохраняет синусоидальную форму и совпадает по 

фазе с напряжением. 

2. Теоретически доказано, что при ступенчатой аппроксимации синусоиды для максимального 

приближения к ней достаточно иметь три ступени, рассчитанные по методу наименьших квадратов. 

ЛИТЕРАТУРА 
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gamarTuli Zabvis optimaluri mdovre  

regulirebis xerxebi 

s. karipidisi, T. maRlakeliZe, j. sanikiZe, i. sxirtlaZe 

reziume 

 

cvladi Zabvis maqsimaluri gamoyenebisTvis, nebismier (erTfaza, mravalfaza) 

gammarTvel danadgarebSi da maTi mkvebav qselze minimaluri zemoqmedebisTvis 

rekomendirebulia uari vTqvaT adreul xanidan damkvidrebul klasikur fazuri marTvis 

meTodze, romlis drosac mkveTrad maxinjdeba mkvebavi Zabvisa da moxmarebuli denis 

formebi SemoTavazebulia sqemebi, romlebic saSualebas iZleva rogorc erTfaza, ise 

mravalfaza qselebSi gamarTuli Zabvis regulirebis mTel diapazonSi, moxmarebul dens 

hqondes sinusoidalurTan daaxloebuli forma, romelic fazaSi emTxveva Zabvas. amasTan 

erTad regulirebis mTel diapazonSi simZlavris koeficienti iyos maqsimaluri (erTTan 

axlos) da ucvleli. wrfiv-monakveTebiani safexurebiani maproqsimirebuli, funqciia 

parametrebi gansazRvrulia umciresi kvadratis principidan. 

 

 

METHODS OF AN OPTIMAL GRADUAL REGULATION  

OF RECTIFIED VOLTAGE 

S. Karipidis, T. Maglakelidze, D. Sanikidze, I. Skhirtladze  

Summary 
 

For a maximal utilization of alternating voltage in any (single- and multi-phase) rectifying 

devices and their minimal effect on the supply networks it is proposed to give up the previous widely 

used classical method of phase regulation, which badly distorts the modes of consumed  currents and 

voltages.  The schemes are proposed, which for both single- and multi-phase networks make it possible 

to have – throughout the rectified voltage regulation range – such a consumed power mode that is close 

to a sinusoid  and coincides with voltage. Also, throughout the regulation range the power coefficient 

remains maximal (of order unity) and invariable. The parameters of piecewise-linear step-functions are 

defined by the principle of least squares.      
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uak 681. 3 

sabeWdi manqanis furcelgadamcemi da 

furcelgadambrunebeli mowyobilobis mosalodneli 

ekonomikuri efeqti 

j. uflisaSvili, T. baramaSvili, i. ugrexeliZe 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: statiaSi warmodgenilia sabeWdi manqanis furcelgadamcemi da 

furcelgadambrunebeli meqanizmi, romelic mTlianad dafuZnebulia inversiul gardaqmnaze 

da SeuZlebels xdis aparatis satacebis urTierTorientaciis problemebs, romelic ori 

meqanizmisagan Sewyvilebul erT mTlian meqanikur sistemas warmoadgens. statiaSi 

gaangariSebulia furcelgadamcemi da furcelgadambrunebeli mowyobilobis mier 

Sesrulebuli muSaobis mosalodneli ekonomikuri efeqti, romelic erT saSualo 

masStabis poligrafiul sawarmoSi danergviT ekonomikuri efeqti 40-jer meti iqneba. 

sakvanZo sityvebi: meqanizmi, sawarmo, ekonomikuri efeqti, sabeWdi manqana. 

 

ganvixiloT Tanamedrove sabeWdi manqanebis meqanizmebi. CavataroT am meqanizmebis 

kvleva, gamovavlinoT am meqanizmebiT Sesrulebuli teqnologiuri procesebis uaryofiTi 

Sedegebi, rac gulisxmobs anabeWdebze manqanis gaumarTavi muSaobiT miRebul defeqtebs da 

SevimuSaoT maTi aRmofxvris saSualebebi. 

nax. 1-ze mocemulia  furcelgadamcemi mowyobilobis universaluri sqema. am 

mowyobilobebs SeuZliaT muSaoba, rogorc erTmxrivi, aseve ormxrivi beWdvisas.  

pirvel SemTxvevaSi samive cilindri asrulebs furclis wina nawiburis gadacemis 

funqcias. Suamdebare cilindrs 2 aqvs ormagi diametri da Sesabamisad ori Stanga 
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satacebiT, romlebic furcels iReben 1 cilindris satacisagan da gadascemen 3 

cilindris satacebs.  

meore SemTxvevaSi igive cilindri iRebs damgroveblis funqcias, radganac muSaobs 

furclis ukana nawiburis gadacemis reJimSi, mesame cilindrisaTvis. 

 

 

nax. 1. furcelgadamcemi mowyobiloba. 

 

   furclis gadacema ukana nawiburze xorcieldeba am gadamcemi cilindris satacebis 

mier, romelic awarmoebs rTul moZraobas brunvasTan erTad. mas Semdeg rac Segrovebeli 

cilindris 2 satacebi 4 waiReben furclis ukana nawiburs 2 da 3 cilindrebis 

SemaerTebeli xazisaken, satacebi 5 gaitaceben furcels ukana nawiburze, xolo 

Semgrovebeli cilindris Semwovebi 6 auSveben mas. cilindrebis brunvis procesSi 

satacebi 5 asruleben ra rTul moZraobas, garkveuli drois periodSi akontroleben 

ukana nawiburs, Semdeg ki satacebi 4-is gaxsnisas miaqvT furceli sawinaaRmdego 

mimarTulebiT da xsnian mas 2 cilindris zedapiridan. aqedan gamomdinare furceli 

fiqsirdeba gadabrunebul mdebareobaSi 3 cilindrze, rac iZleva saSualebas SemdgomSi 

daibeWdos misi meore gverdi. furcelgadambrunebeli sistemis gadawyobisas formatze 

cvlian 4 satacebisa da damxmare Semwovis fazur mdebareobas. 

gadawyoba formatze xdeba xeliT an avtomaturi reJimiT. 
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rogorc aRvniSneT furcelgadamcemi meqanizmis uaryofiT Tvisebad SeiZleba 

CaiTvalos is faqti, rom satacebi, romlebic urTierTSeTavsebul reJimSi unda muSaobdnen 

rig SemTxvevaSi SeTanxmebulobas arRveven da anabeWdi miiReba defeqturi. sakmarisia erTi 

cilindris sataci meore cilindris satacs wamis meaTediTac rom acdes, mowyobiloba 

furclis gatacebas ver SeZlebs da Sesabamisad warmoiSoba wuni. 

      Cvens mier inversiis safuZvelze Seqmnili meqanizmebi safuZvlad daedo 

furcelgadamcemi da furcelgadambrunebeli meqanizmis sakmaod martiv sqemas da daculia 

saq. patentis Sesabamisi patentiT P  4980, romelic mTlianad efuZneba inversiul 

gardaqmnebs da SeuZlebels xdis aparatis satacebis urTierTorientaciis problemebs. aq 

warmodgenilia mowyobilobis gamartivebuli sqema, romelic ori meqanizmisagan 

Sewyvilebul erT mTlian meqanikur sistemas warmoadgens. 

 

 

nax. 2. furcelgadamcemi da furcelgadambrunebeli meqanizmis 

 struqturuli sqema.  

 

Cvens mier gaangariSebulia sabeWdi manqanis furcelgadamcemi da 

furcelgadambrunebeli meqanizmis mier Sesrulebuli muSaobis mosalodneli ekonomikuri 

efeqti, romelic erT saSualo masStabis poligrafiul sawarmoSi danergviT ekonomikuri 

efeqti 40-jer meti iqneba. 

saqarTvelos maStabiT poligrafiul sawarmoebSi Cvens mier SemuSavebuli 

furcelgadamcemi mowyobilobis danergva gamoiwvevs aramarto beWdvuri produqciis 

parametrebis gaumjobesebas, aramed mosalodnelia poligrafiuli firmebisaTvis 

konkretuli ekonomikuri efeqtis miReba. [16] 
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efeqti miiReba momuSaveTa gamonTavisuflebis, beWdvis da akinZvis procesis 

daCqarebis, sabrunavi saxsrebis ekonomiis xarjze. 

ramdenadac furcelgadamcemi mowyobiloba Sromis saSualebaa, SegviZlia gamoviyenoT 

Sromis saSualebis danergvis ekonomikuri efeqtis gamoTvlis farTod gavrcelebuli 

efeqti. Cvens SemTxvevaSi 

Э ൌ ቈЗଵ
Bଶ

Bଵ
·

Pଵ  E୬

Pଶ  E୬


ሺUଵ
ᇱ െ Uଶ

ᇱ ሻ െ E୬ሺUଶ
ᇱ െ Uଵ

ᇱ ሻ
Pଵ  E୬

െ Зଶ N 

sadac,  Э _ wliurad misaRebi pirobiTi ekonomiis sididea; 

              Зଵ  da Зଶ  _ dayvanili danaxarjebia Sesabamisad sabazo da dasanergi 

variantebisaTvis; 

ଵܤ                da ܤଶ  _ mwarmoeblurabaa Sesabamisad sabazo da dasanergi 

variantebisaTvis; 

              ଵܲ  da ଶܲ  _ Sromis saSualebebis moxmerebis xangrZlivobis Sebrunebuli 

sidideebia Sesabamisad sabazo da   dasanergi variantebisaTvis; 

              ଵܷ
ᇱ
 da ܷଶ

ᇱ
 _ wliuri saeqspluatacio danaxarjebi Sesabamisad sabazo da   

dasanergi variantebisaTvis; 

ܧ                _ efeqtianobis normatiuli koeficientia da poligrafiul 

mrewvelobaSi miRebulioa 0, 15-is tolad; 

              ܰ _ Sromis saSualebis wliuri warmadobaa naturalur maCveneblebSi. 

 dayvanili danaxarjebi ganisazRvreba rogorc furcelgadamcemi mowyobilobis 

gamoyenebiT arsebuli TviTRirebulebisa da damatebiTi kapitaldabandebebis efeqtianobis 

normatiul koeficientze namravlis jamiT, anu 

З ൌ C  E୬ ᇞ K 

Cvens SemTxvevaSi, furcelgadamcemi mowyobilobis gamoyenebiT miRebuli operaciis 

Rirebuleba Seadgens 1 saSualo zomis tipografiuli sawarmosaTvis TveSi 12000 lars, 

rac produqciis erTeulze gaangariSebiT (1 nabeWdi Tabaxi) iqneba 0,12 TeTri. 

Cvens mier SeTavazebuli mowyobilobis damzadeba savaraudod dajdeba 2500 lari, 

rac erTeulovan beWdviT produqciaze gadaangariSebiT iqneba 0,011 TeTri. Tu am 

monacemebs gaviTvaliswinebT 

Зଶ ൌ 0,12  0,15 · 0,011 ൌ 0,12165 (TeTri) 
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arsebuli variantebisaTvis Sesabamisi monacemebi ramdenadme gazrdilia, rac 

gamowveulia sabeWdi xazis gawyobasTan dakavSirebul sidideebze. aRniSnuli 

SemTxvevisaTvis gveqneba: 

Зଵ ൌ 0,36  0,15 · 0,007 ൌ 0,36105 (TeTri) 

 furcelgadamcemi mowyobilobis moxmarebis vadaa Cvens mier SeTavazebul da 

arsebul variantebSi daaxloebiT Tanabaria. 

 amitom, 

Pଵ  E୬

Pଶ  E୬
ൌ 1 

 aseve, 1-is tolad SegviZlia miviCnioT Sromis sagnebis mwarmoeblurobis fardobac, 

anu 

ଶܤ

ଵܤ
ൌ 1 

xolo, rac Seexeba saeqspluatacio danaxarjebs Cveni mowyobiloba iZleva misi 

Semcirebis saSualebas. erTeulovan produqciaze 0,24 TeTris moculobiT, anu  

ଵܷ
ᇱ െ ܷଶ

ᇱ ൌ 0,24 

xolo, gamosaxuleba 

ሺ ଵܷ
ᇱ െ ܷଶ

ᇱ ሻ െ ሺܷଶܧ
ᇱ െ ଵܷ

ᇱሻ
ଵܲ  ܧ

ൌ
0,24  0,15 · 0,48

0,1  0,15 ൌ
0,24  0,072

0,25 ൌ 

ൌ ,ଷଵଶ
,ଶହ

ൌ 1,24 (TeTri) 

xolo, pirobiT _ wliuri ekonomikuri efeqti iqneba erTeulovani produqciisTvis 

Эଵ ൌ 0,36105 · 1,248 െ 0,12165 ൌ 0,4505904 െ 0,12165 ൌ 0,3289404 

 erTi saSualo masStabis poligrafiuli sawarmo Tviurad beWdavs 60000 pirobiT 

nabeWd Tabaxs, anu 

З ൌ 0,3289404 · 60000 ൌ 19736,424 

daaxloebiT 200 lari TveSi, anu wliurad 2400 lari. 

ramdenadac Cvens mier SeTavazebuli furcelgadamcemi mowyobilobis saoriontacio 

Rirebuleba 2500 laria, danaxarjebis gamosyidvis vada: 

T ൌ 
Э

ൌ ଶହ
ଶସ

ൌ 1,04 (weli). 

amrigad, Cvens mier SemuSavebuli furcelgadamcemi mowyobilobis erT saSualo 

masStabis poligrafiul sawarmoSi danergva mogvcems wliurad 2400 laris ekonomias, 

xolo, gaweuli danaxarjebi gamoisyideba erT welze cotaTi meti drois ganmavlobaSi, 
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xolo, saqarTvelos masStabiT unda vivaraudoT, rom miRebuli ekonomikuri efeqti 40-

jer meti mainc iqneba. 
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ОЖИДАЕМЫЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ ОТ 

ЛИСТОПОДАЮЩЕГО И ЛИСТОПЕРЕВОРАЧИВАЮЩЕГО 

УСТРОЙСТВА ПЕЧАТНОЙ МАШИНЫ 

Дж. Уплисашвили, Т. Барамашвили, И. Угрехелидзе 

 Резюме 

В статье представлен листоподающий и листопереворачивающий механизм печатной 

машини, который полностью основан на инверсном преобразовании и исключает проблемы 

взаимной ориентации захватов аппарата, который представляет собой спаренную из двух 

механизмов одну единую механическую систему. В статье рассчитывается ожидаемый 

экономический эффект от работы листоподающего и листопереворачивающего устройств, 

которое при внедрении в одно среднее полиграфическое предприятие будет в 40 - раз больше. 
 

EXPECTED ECONOMIC EFFECT FROM SHEET TRANSFER AND SHEET 

REVERSING DEVICES OF PRINTING MACHINE 

J. Uplisashvili, T. Baramashvili, I. Ygrekhelidze  

Summary 

In the article is presented sheet transfer and sheet reversing mechannnism of printing machine 

that is entirely based on the inverse transformation and avoided the problems of mutual of device 

girders, which represents paired with two mechanisms one integrated mechanical system. In the article 

is calculated the expected economic effect of sheet transfer and sheet teversing devicec, which at 

implementation in a medium-scale polygraph enterprises woild be 40 - times more. 
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uak 629.113. 

zedapiruli modificireba, rogorc satransporto 

navTobproduqtebis Tvisebebis marTvis 

efeqturi meTodi 

T. gelaSvili, m. zurikaSvili, o. gelaSvili 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, kostavas 77, Tbilisi, 0175, 

 saqarTvelo) 

 

reziume: statiaSi ganxilulia agresiul garemoSi gamoyenebuli satransporto sasaqonlo 

navTobproduqtebis, maT Soris  konsistenturi sacxebis Tvisebebis gaumjobesebis gzebi. 

naCvenebia, rom struqturirebul sistemaSi arsebuli myari nawilakebis zedapiruli 

modificireba am mxriv saintereso perspeqtivebs qmnis. warmodgenilia sxvadasxva 

Semadgenlobebis kompoziciebis standartuli meTodebiT laboratoriul pirobebSi 

gamocdis Sedegebi. garda amisa, naSromSi damatebiT SemoTavazebulia kompoziciis 

struqturul-meqanikuri Tvisebebis Seswavlis originaluri meTodi. 

sakvanZo sityvebi: garemo, konsinstenturi sacxebi, meqanizmi, myari nawilakebi, 

modificireba, moculobiTi gamtaroba, transporti. 

  

Sesavali 

cnobilia, rom dReisaTvis garemos daWuWyianebis 80-85 % Zravebis gamonabolqv 

mavne nivTierebebze modis, raSic sasaqonlo SemzeTi da sawvavi masalebis xarisxi mTavar 

rols asrulebs. amitom satransporto navTobproduqtebis Tvisebebis Seswavla da maTi 

marTva metad aqtualuria da mas gaaCnia rogorc praqtikuli, aseve Teoriuli 

mniSvneloba. 

satransporto moZravi Semadgenlobis meqanizmebis xaxunis Ria kvanZebSi momuSave 

SemzeTma sacxma  ara  mxolod maRal kontaqtur datvirTvebs unda gauZlos, aramed kargi  
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koloiduri da qimiuri stabiluroba, agresiul garemosadmi medegoba, antikoroziuli da 

ekologiuri Tvisebebic gamoavlinos. satransporto navTobproduqtebi yovelTvis ver 

uzrunvelyofen am moTxovnebs. dadgenilia, rom SemzeTsacxSi myari maRaldispersuli 

danamatebis (grafiti, teqnikuri naxSirbadi, aluminis pudri da sxva) Setana saSualebas 

iZleva zogi am TvisebaTagani avamaRloT. Tumca, am danamatebs uaryofiTi Tvisebebic 

gaaCniaT. dadgenilia, rom naxSirbads SeuZlia dispersiuli garemos TermoJangviTi 

destruqciis procesSi katalizatoris roli Seasrulos [1]. aseTi movlenebis Tavidan 

asacileblad sainteresoa dispersiuli garemos gamyof zedapirze mimdinare fizikur-

qimiuri procesebis marTva Semdedeblebis an danamatebis myari nawilakebis zedapirulad 

aqtiuri nivTierebebiT mizanmimarTuli modificirebis saSualebiT, rac nanoteqnologiebis 

zRvarzea. qvemoT ganxilulia aseTi modificirebis magaliTi. 

 

ZiriTadi nawili 

 

 satransporto navTobproduqtebis Tvisebebisadmi wayenebuli moTxovnebi pirdapir 

exeba ekologiurobas, amitom maTi fizikur-qimiuri da saeqspluatacio maCveneblebi unda 

akmayofilebdnen standartebis moTxovnebs. satransporto Zravebis ekonomiuroba da rac 

mTavaria ekologiuroba miiRweva SemzeTi masalebis maxasiaTeblebis amaRlebiT specialuri 

danamatebis gamoyenebis safuZvelze. isini Zravas sxvadasxva reJimebze muSaobis dros 

amcireben simZlavris danakargebs meqanikuri danakargebis Semcirebis xarjze, 

uzrunvelyofen saimedoobisa da ekologiurobis gazrdas. aRniSnuli samarTliania ara 

mxolod Sigawvis Zravebis, aramed satransporto saSualebebis sxva kvanZebSi momuSave 

SemzeTi masalebisaTvis, radgan Zravam am kvanZebSi warmoqmnili xaxunis winaaRmdegobac 

unda daZlios. 

naSromis mizania plastikuri sacxebis struqturul-meqanikuri da damcveli 

Tvisebebis Seswavla. sacxis misaRebad gamoviyeneT teqnikuri naxSirbadi (nawilakTa 

saSualo zoma 202 A0
, kuTri geometriuli zedapiri 97 m2/g, polidispersulobis 

koeficienti 1,32 sibrtyeTa Sorisi manZili 3,52A0
), dispersiulUgaremod ki-sasaqonlo 

saxelsawyo zeTi.L 

naxSirbadis modificireba xdeboda meTodikiT, romelic mocemulia naSromSi [2]. 

kompoziciebi mzaddeboda meqanikur homogenizatorze. 
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cxrilSi  moyvanilia sxvadasxva sacdeli kompoziciebis standartuli meTodikiT 

Sefasebis Sedegebi. 

cxrili 1 

sacdeli kompoziciebis standartuli meTodikiT Sefasebis Sedegebi 

kompoziciebis Tvisebebi 
Semadgenloba 

3 8 11 12 13 14 

simtkicis zRvari: C0 

250 

500 

 

450 

260 

 

720 

440 

 

920 

450 

 

480 

300 

 

700 

360 

 

420 

180 

koloiduri stabiluroba 

mas. % 

 

10,50 

 

13,0 

 

10,0 

 

10,5 

 

11,0 

 

13,8 

gamorecxva % 

5 wT 

30 wT 

 

3,76 

15,50 

 

6,02 

12,42 

 

4,28 

9,67 

 

5,47 

13,38 

 

4,01 

12,50 

 

6,58 

15,35 

wveTvardnis temperatura, C0  

>250 

 

>250 

 

>250 

 

>250 

 

>250 

 

>250 

mJavuri ricxvi 

KOH/g 

 

0,28 

 

0,23 

 

0,18 

 

0,25 

 

0,29 

 

0,32 

qimiuri stabiluroba, mg KOH/g  

0,14 

 

0,08 

 

0,11 

 

0,12 

 

0,12 

 

0,14 

korozia 

foladi 

brinjao 

 

Sees. 

Sees. 

 

Sees. 

Sees. 

 

Sees. 

Sees. 

 

Sees. 

Sees. 

 

Sees. 

Sees. 

 

Sees. 

Sees. 

 

cxrilidan Cans, rom modificirebuli naxSirbadis Semcveli sacxebi (cxrili 1-is 

me-11, me-12, me-13 dame-14svetebi) TavianTi TvisebebiT sjobnian ara mxolod sasaqonlo 

teqnikuri naxSirbadis safuZvelze momzadebuls, aramed standartul sacxsac ki (cxrili 

1-is me-3 sveti). 

aqve unda aRiniSnos gemebze sacxebis muSaobis kidev erTi Tavisebureba: didi masis 

mosriale  kvanZebSi (magaliTad gasawev lukebSi), maTi didi xniT konservaciisas SeiZleba  

dagrovdes statikuri eleqtrooba, rac zrdis maT aZvraze daxarjuli energoresursebis 

moculobas. Sesabamisad, sasurvelia, rom aseT kvanZebSi gamoyenebuli sacxi ara mxolod 

maRali SemzeTi da damcavi Tvisebebi xasiaTdebodes, aramed uzrunvelyos zedapirebze 

dagrovili   eleqtroobis   gadasvlas  masaze.  konsistenturi  sacxebis  am  Tvisebis  
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Sesafaseblad Cvens mier damuSavebulia specialuri meTodika, romelic saSualebas 

gvaZlevs arapirdapir, sacxis moculobiTi eleqtrogamtarobis mniSvnelobebiT vimsjeloT 

ara mxolod misi, aramed rogorc sacxis struqturul-meqanikur Tvisebebzec.   cxrilSi 

2 moyvanilia am meTodikiT Sefasebuli sxvadasxva masalebis kuTri moculobiTi 

eleqtrogamtaroba.  

cxrili 2 

masalebis kuTri moculobiTi eleqtrogamtaroba 

# nimuSis dasaxeleba ߮, ߲ିଵ · ߲ିଵ Υ ߝ 

1 izopropilis spirti 6 · 10ିସ 0,033 േ71 · 10ିସ 

2 heqsadevani 1,7 · 10ିଵଵ 0,05 േ0,3 · 10ିଵଵ 

19 ܻܣ 3 · 10ିଵ 0,04 േ0,76 · 10ିଵ 

ܻܣ 4  ݑ െ 80 15 · 10ିଵ 0,017 േ0,21 · 10ିଵ 

ܻܣ 5  ݑ െ 80  11 ݑܥ5% · 10ିଵ 0,028 േ1,2 · 10ିଵ 

ܻܣ 6  ݑ െ 80  5% naxSiri 22 · 10ିଵ 0,038 േ1,5 · 10ିଵ 

ܻܣ 7  ݑ െ 80  5% kvarci 2,2 · 10ିଵ 0,02 േ0,55 · 10ିଵ 

 

sadac,  ܻܣ- fuZe sasaqonlo zeTia; 

ܻܣ  ݑ െ 80 –plastikuri sacxis sawyisi kompoziciaa; 

ܻܣ  ݑ െ 80    ;plastikuri sacxia spilenZis fxvnilis danamatiT- ݑܥ5%

ܻܣ                 ݑ െ 80  5% naxSiri –plastikuri sacxia teqnikuri naxSirbadis   

danamatiT; 

ܻܣ                ݑ െ 80  5% kvarci- sacxia mtvris danamatiT. 

rogorc cxrilidan Cans, gazomvaTa meti sizuste arapolaruli naerTebisaTvis - 

gansakuTrebiT ki plastikuri sacxebisaTvis miiRweva, rac aRniSnuli meTodiT 

kompoziciaTa Tvisebebis SedarebisaTvis karg winapirobas qmnis. 

 

daskvna 

 naCvenebia, rom myari dispersiuli fazis nawilakTa zedapiruli modificirebiT 

SesaZlebelia satransporto kvanZebSi momuSave plastikuri sacxebis TvisebaTa  marTva.  

damuSavebuli     meTodi     gansakuTrebiT    efeqturia    sacxebis    struqturul- 
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meqanikuri Tvisebebisa da moculobiTi eleqtrogamtarobasTan mimarTebiT. SemoTavazebulia 

aRniSnul TvisebaTa Sefasebis arastandartuli meTodi – kompoziciebis moculobiTi 

eleqtrogamtarobis gazomva. sakontrolo gazomvebis dros miRebuli   Sedegebi 

damuSavebuli meTodis efeqturobaze metyveleben. 
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ЭФФЕКТИВНЫЙ МЕТОД УПРАВЛЕНИЯ 

СВОЙСТВАМИТРАНСПОРТНЫХ НЕФТЕПРОДУКТОВ 

Т. С. Гелашвили,  М. Г. Зурикашвили,  О. Г. Гелашвили  

Резюме 
 В статье показана возможность управления своиствами смазок путем 

модофоцированияповерхности частиц твердой дисперсионной фазы. Разработан эффективный 

методуправления свойствами этих нефтепродуктов и показана возможность ее применения в 

практике. Кроме того,апробирован метод исследования структурно-механических своиств 

смазок измерением удельной объемной электроводности. Контрольные измерения показали 

хорошую воспроизводимость результатов. 

 

 

SPECTACULAR METHOD OF OIL PROPERTIES 

T. Gelashvili, M. Zurikashvili, O. Gelashvili 

Summary 
 Autors show the possibility of improvement of quality of greases by means of surfactants. Apart 

from it, is given of electric methodofconduction  of  different plastic substansies and additives. 

Investigations, conducted in laboratory, show good efticency of fhis method. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ ПРОДОЛЬНЫХ 

КОЛЕБАНИЙ ВАГОНА ПОДВЕСНОЙ КАНАТНОЙ 

ДОРОГИ 

Мчедлишвили Т.Ф., Балахадзе Д.Д., Деметрашвили К.Г., 

Голетиани Г.С. 

(Грузинский технический университет, ул. Костава 77, 0175, 

Тбилиси, Грузия) 

 

Резюме: Известно, что одним из эффективных подходов к совершенствованию механизмов 

подвески канатных дорог, является введение в структуру подвески гидравлических 

демпфирующих устройств, направленное на улучшение динамических показателей 

колебательных процессов в переходных режимах движений. В настоящей работе предлагается 

новая оригинальная схема подвески и на основе анализа кинематики относительных движений 

элементов исследуемой динамической системы выявляются основные математические 

зависимости, необходимые для построения математической модели динамики. 

Ключевые слова: вагон, подвеска, гидроцилиндр, модель динамики, кинетическая энергия, 

обобщенные силы. 

ВВЕДЕНИЕ 

Предлагаемая работа посвящена моделированию динамики вагона ПКД, оснащенного 

оригинальной схемой подвески, в структуру которой введены гидравлические гасители 

колебаний. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Для уменьшения продольных колебаний вагона подвесной канатной дороги (ПКД) на 

практике используют гидравлические гасители, установленные между вагоном и ходовой 

тележкой. В известной схеме [1] (имеется в виду схема, представленная на рис. 1 при 

исключении из него рычагов 6, 7 и гидроцилиндров 3, 4) гасители колебаний (гидроцилиндры  

 



55 
 

3′ и 4′)  установлены  в  рычажных  звеньях  AB  и CD, составленных из гидроцилиндров, 

которые с одной стороны штоками поршней и, с другой, самими цилиндрами соответственно 

шарнирно закреплены с подвижной тележкой и с крышней вагона. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Кинематическая схема системы – вагон, подвеска, 

ходовая каретка, несущий канат. 

 

Наряду с положительным эффектом, связанным с гашением колебаний динамика 

известной схемы подвески сопряжена с появлением значительных величин опрокидывающей 

силы и момента, приложенных к ходовой тележке, что в свою очередь способствует эффекту 

раскрытия стыков ходовых колес тележки с несущим канатом. Это, с одной стороны, и с другой 

большая длина рычажных элементов AB и CD и их кинематические замкнутые шарнирные 

соединения с тележкой и вагоном при наличии угловых перекосов в горизонтальной плоскости 

могут приводить и приводят в определеннных к случаях заклиниваниям в шарнирном 

четырежугольнике ABDЕ. 

Для предотвращения указанных явлений в разработанной схеме подвески продольные 

оси гидравлических гасителей колебаний – гидроцилиндров 3 и 4 – установлены параллельно 

продольной оси ходовой тележки так, как это показано на рис. 1 (без учета четырехугольника 

ABCD и гидроцилиндров 3:4′),  где: 1 – вагон; 2 – ходовая коретка вагона; 3 и 4 – 

гидродемпферы (гидроцилиндры); 5 – каток тележки; 6 и 7 – рычажные элементы крепления 

гидроцилиндров; 8 – несущий канат; 9 – гидравлический дроссель. 

А  D

В  С

5

876 

4′

3′ 

3′ 
4′

9

1 
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При раскачивании вагона жидкость перетекает из одних полостей цилидров в другие, что 

связано с поглощением энергии колебаний, а следовательно, и с демпфирующим эффектом. 

На рис. 2 приведена функциональная схема кинематики переходных процессов в 

механизме, приведенном на рис. 1, которая учитывает не только колебания вагона относительно 

шарнирного подвеса ходовой каретки, но и возможные угловые движения самой ходовой 

тележки. Последнее может быть обусловлено как угловым движением продольной оси тележки 

относительно несущего каната, вызывающего раскрытие стыка катков тележки с канатом, так и 

угловое движение тележки соответственно с несущим канатом. На рис. 2, 1m  и −2m  

приведенные массы вагона и тележки. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Функциональная схема кинематики переходных процессов 

 

Для анализа переходных процессов выбираем три обобщенные координаты ϕ , α  и  х, 

где  −ϕ угловая  координата  в  системе 222 yxO ;  α  угловая  координата  в  системе 111 yxO ;  х – 

перемещение системы отсчета 111 yxO  относительно неподвижной 000 yxO  [2]. 

Система  222 yxO  выбрана таким образом, что ось х совмещена с продольной осью 

каретки. Ось х системы координат совмещена с линией, на которой расположены оси вращения 

ходовых роликов, а начало координат 1O - с центром шарнира левого ходового ролика тележки. 

При выводе уравнений движения пренебрегаем весами канатов и их упругостью. 
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Связи между координвтвси точки m -центра масс вагона в 0-ой и 2-ой системах отсчета 

выражаются следующими зависимостями 

xayxax mmm ++++= ααα sin)(coscos 1
)2()2()0( ;                               (1) 

ααα cos)(sinsin 1
)2()2()0( ayxay mmm ++−−= ;                                  (2)                   

11mOa = ;           221 mOa = ; 

                                                   ϕsin)2( rxm = ;    ϕcos)2( rym = . 

Выражение координат точки K  в системе координат «О» выразятся так: 

xayxax kkk ++++= ααα sin)(coscos 1
)2()2()0( ;                             (3) 

ααα cos)(sinsin 1
)2()2()0( ayxay kkk ++−−= ;                                (4) 

ϕsin)2(
kk lx = ;                                                                                (5)     

ϕcos)2(
km ly = .                                                                              (6) 

Записываем двумерные вектор-столбцы [2] 

                                                    ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= )2(

)2(
)2(

k

k
k y

x
r ;                   ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=
α
α

sin
cos)1(

1 a
a

rm ;  

        ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= )0(

)0(
)0(

k

k
k y

x
r , 

с помощью которых приходим к зависимостям: 

AArTrr mnmm +++= )( 1
)2()1()0(

1
;                                                        (7) 

Arr mm += )1()0(
11

;                                                                               (8) 

AArTrr knmk +++= )( 1
)2()1()0(

1
,                                                       (9) 

где: −nT матрица поворота; A  и −1A матрицы переноса. 

Определяем выражения линейных и угловых скоростей, необходимые для последующего 

определения кинетической энергии рассматритаемой системы: 

)]([])([ 1
)2()1(

01
)2()1()0( ArT

dt
dr

dt
dVAArT

dt
dr

dt
dV mmmmm +++=+++= ;               (10) 

)1(
0

)1()0(
111 mmm r

dt
dVA

dt
dr

dt
dV +=+= ;                                              (11) 

где:  
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
= )0(

)0(
)0(

my

mx
m V

V
V ;              ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

0
0

0

x
V  , 

         
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
= )0(

)0(
)0(

1

1

1
ym

xm
m V

V
V . 
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Проекции скоростей (10) и (11) запишутся так: 

                     +++++== ααααααα &&&&& cos)(coscossin 1
)2()2()2()0()0( ayxxaxV mmmmmx  

                     −−+−=++ ααϕϕαϕααα &&&&& sinsincoscossinsin 0
)2( rraxym  

0coscoscos xr += ααϕ & ;                                                                                            (12) 

                     −−+−−−== αααααααα &&&&&& sincoscossincos )2()2()2()2()0()0(
mmmmmmy yyxxayV  

                     −−−−=− ϕαϕααϕϕαϕαααα &&&&&&& cossincossinsincoscossin rrraa  

                    −+−+=−− )sin()sin(sinsincos 1 αϕαϕααααϕ rrar &&  

         ααϕαα sin)()sin(2sincos 11 aaraa +=+−=−− .                                                  (13) 

Или: 

01
)0()0( cossin)cos()cos( xaarrxV mmx ++−+++== ααααααϕϕαϕ &&&&& ;                 (14) 

ααααααϕϕαϕ &&&& sincos)sin()sin( 1
)0( aarrVmy +−+−+−= .                                (15) 

Выражения углевых скоростей будут иметь вид: 

αω &=)0(
1m ;                                                                       (16) 

ϕαω && +=)0(
m .                                                                (17) 

С учетом полученных зависимостей кинетическая энергия системы записывается так: 

][][ 22)0(
1

2)0( )(5,0)()(5,0
11

ϕα && +++= mmm IVmVmT .                               (18) 

Или: 

                                            ++++= ][][ 2)0(2)0(
1

2)0(2)0( )()(5,0)()(5,0
11 ymxmmymx VVmVVmT  

][ 22 )()(5,0
1

ϕαα &&& +++ mm II ,                                                                (19) 

где: 
1mI  и −mI массовые моменты инерции каретки и вагона вокруг осей, проходящих 

соответственно через точки 1m  и m в направлении, перпендикулярном плоскости 000 yxO . 

На основе уравнения Лагранжа II рода система дифференциальных уравнений движения 

будет иметь вид: 

ϕϕϕ
QTT

dt
d

=
∂
∂

−
∂
∂
&

;                                                        (20) 

ααα
QTT

dt
d

=
∂
∂

−
∂
∂
&

;                                                       (21) 

xQ
x
T

x
T

dt
d

=
∂
∂

−
∂
∂
&

,                                                      (22) 

где: 
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)(
)0(

)0(
)0(

)0( ϕα
ϕϕϕ

&&
&&

&
&

++⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂

∂
+

∂
∂

=
∂
∂

m
my

my
mx

mx I
V

VVVmT ;                          (23) 

                                 +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂

∂
+

∂

∂
⋅+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

∂

∂
+

∂
∂
⋅=

∂
∂

ααααϕ &&&&&
my

ym
xm

xm
my

my
mx

mx

V
V

V
Vm

V
VVVmT )0()0(

1

)0(
)0(

)0(
)0(

1

1

1
  

αϕα &&&
1

)( mm II +++ ,                                                                  (24) 

ϕQ , αQ , −xQ   и обобщенные силы. 

 Последние можно выразить зависимостями; 

ϕϕϕ FG QQQ += ;                                                                    (25) 

αααα FGG QQQQ ++=
1

;                                                         (26) 

xQQQ Fxgbx += ,                                                                   (27) 

где F – сила возникающая в гидродемпфере; −xgbQ обобщенная сила, приложенная к  

подвижному канату от цепи привода;  αGQ , α1GQ , −ϕGQ обобщенные силы, определяемые 

действием сил веса G  и 1G . 

Составляющие обобщенных сил ищем исходя из их определения по Лагранжу как 

скалярной величины, равной отношению суммы возможных работ сил, приложенных к 

механической систем при изменении только одной из обобщенных координат, к вариации этой 

координаты. Это в приложении к нашему случаю приводит к зависимостям: 

ϕϕϕ ∂
∂

+
∂
∂

=
)0()0(

k
y

k
xF

yFxFQ ;                                                   (28) 

ααα ∂
∂

+
∂
∂

=
)0()0(

k
y

k
xF

yFxFQ ;                                                   (29) 

ϕϕ ∂
∂

=
)1(

m
G

yGQ ;                                                                     (30) 

αα ∂
∂

=
)1(

m
G

yGQ ;                                                                     (31) 

αα ∂
∂

=
)1(

11

m
G

yGQ ,                                                                    (32) 

где xF  и −yF соответственно проекции силы F на координатные оси 1x  и 1y . 

Сила F  возникающая в демпфирующем устройств определяется зависимостью [3] 

dt
xhF k

)2(∂
= ,                                                                  (33) 
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где h – коэффициент пропорциональности, определяемый потерями энергии в дросселирующем 

отверстии, соединяющем рабочие полости гидродемпферов. 

В развернутой форме имеем: 

at
dhlF k
ϕϕcos= ;                                                               (34) 

ϕϕα &signFFx )cos( +−= ;                                                 (35) 

ϕϕα &signFFy )sin( += ;                                        (36) 

xFx FQ = ,                                                                            (37) 

где −xF движущая сила, приложенная к ведущему канату. 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 На основе проведенных исследований полученные основные математические 

закономерности для построения математической модели динамики вагона подвесной канатной 

дороги с новой предложенной оригинальной схемой подвески. 
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kiduli sabagiro gzis vagonis grZivi 

rxevebis dinamikis modelirebis Sesaxeb 

T. mWedliSvili, d. balaxaZe, k. demetraSvili, 

g. goleTiani 

reziume 

 

cnobilia, rom kiduli sabagiro gzebis sakidi meqanizmebis srulyofis srulyofis 

erT-erT efeqtur midgomas warmoadgens sakidis struqturaSi hidravlikuri 

mademfirebeli mowyobilobebis Semotana, rac mimarTulia rxeviTi procesebis maCveneblebis 

gaumjobesebisaken moZraobaTa gardamaval reJimebSi. warmodgenil naSromSi SemoTavazebulia 

sakidi mowyobilobis originaluri sqema da sakvlevi dinamikuri sistemis elementebis 

fardobiTi moZraobebis kinematikis analizis safuZvelze gamovlenilia dinamikis 

maTematikuri modelis agebisaTvis saWiro ZiriTadi maTematikuri damokidebulebebi. 

 

 

 

ON MODELING HANGING CABLEWAY CARRIAGE’S OF LONGITUDINAL 

OSCILLATIONS DYNAMICS 

T. MchedliSvili, D. Balakhadze, K. Demetrashvili, G. Goletiani 

Summary 
 

It is known that one of the effective approaches to improvement of hanging cableways 

suspension mechanisms is presented by introducing in suspension structure damping hydraulic device 

that is aimed to improving the oscillations processes characteristic at the transitional modes of 

movement. In the present work is offered an original scheme of suspension device and based on the 

analysis of kinematics of studied dynamical system’s elements relative movements are revealed basic 

mathematical dependencies required for construction of dynamical mathematical model. 

 

 

 

 



62 
 

                    GTU                                     TRANSPORT AND                                 №85 

Transport  and  Mechanical            №3 (25)                      2012         Department’s of  Scientific 

   Engineering Department                                                                        and Research Centre 

               www.gtu.ge                            MACHINEBUILDING                    PRINT  MEDIA 

                                                                            T: 68-82 

uak 338.22 

logistikis ganviTarebis efeqtebi qarTul ekonomikaze  

g. doborjginiZe 

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

Tbilisi, saqarTvelo) 

 

reziume: saqarTveloSi logistikis ganviTareba warmoadgens erovnuli ekonomikis 

aRorZinebis umniSvnelovanes faqtors. misi wili mTliani Sida produqtis 12%/s 

Seadgens. satransporto gadazidvebi momaval xuT weliwadSi saSualod 10%-iT 

gaizrdeba, rac saWiroebs satransporto infrastruqturis gamtarunarianobis zrdas da 

logistikuri servisis efeqturobis gaumjobesebas. Lefeqturi logistikuri 

infrastruqturis ganviTarebiTa da axali teqnologiebis danergviT saqarTvelos 

uCndeba realuri Sansi iqces kavkasiisa da centraluri aziis savaWro-logistikur 

habad. intermodaluri infrastruqturis ganviTareba da logistikuri nou-hous 

mozidva warmoadgens saqarTvelos erTerT umTavres gamowvevas, romlic iZleva 

saSualebas, raTa igi gaxdes globaluri logistikuri qselis nawili da moizidos 

globaluri ekonomikis udidesi bazris moTamaSeebi.  

sakvanZo sityvebi: satranporto-logistikuri infrastruqatura, globaluri ekonomika, 

miwodebis jaWvi, logistikuri momsaxureobis bazari, satransporto koridori, 

intermodaluri infrastruqtura. 

Sesavali 

logistikuri servisisa da informaciuli teqnologiebis swrafma ganviTarebam 

revoluciuri cvlilebebi gamoiwvia warmoebisa da distribuciis procesebSi, ramac 

ganapiroba globaluri bazris Camoyalibeba. mzardi konkurenciis pirobebSi aucilebeli 

gaxda  logistikuri  servisis  provaiderebis  mier  maRali  xarisxis  logistikuri 
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servisis  uzrunvelzofa,  romlis  mTavari amocanaa produqtis miwodeba gansazRvrul 

adgilas, gansazRvrul droს, gansazRvrul mdgomareobaSi, gansazRvrul fasad. 

warmoebisa da vaWrobis globalizacia did gavlenas axdens ganviTarebuli 

qveynebis ekonomikaze da maT Soris saqarTvelozec. is qveynebi, romlebic qmnian 

xelsayrel pirobebsa da efeqtur satranporto-logistikur infrastruqaturas, 

axerxeben moizidon kompaniebi, romlebic warmoadgenen globaluri ekonomikis nawils.   

globalizaciis procesSi es kompaniebi Rebuloben strategiul gadawyvetilebebs 

imasTan dakavSirebiT, Tu sad ganalagon maTi wamoebebi, sad gaasaRon warmoebuli 

produqcia da rogor da ra pirobebSi moaxdinon maTi transportireba msoflio 

bazrebze. am gadawyvetilebebze sxvadasxva faqtori axdens gavlenas. Tumca erTerTi 

umniSvnelovanesi gaxlavT logistikuri servisis xarisxi da misi danaxarji. 

gansazRvrul adgilas iafi warmoebis ganTavsebas azri ekargeba maSin, rodesac ar aris 

SesaZlebeli mza produqciis swrafi, usafrTxo da iafi transportireba saboloo 

momxmareblamde. 

logistika warmoadgens globaluri ekonomikis erTerT umniSvnelovanes nawils. 

2011 wels logistikis bazris moculobam evro kavSirSi 800 mrd. evro Seadgina. misi 

saSualo wliuri zrda am regionSi 5%-s Seadgens, aRmosavleT evropaSi ki 15%-s, rac 

3-4 jer metia mTliani Sida produqtis zrdaze aRniSnul regoonSi. logistika 

yalibdeba regionebisa da kompaniebis konkurentunarianobis ganmsazRvrel umTavres 

faqtorad, romelic pirdapir gavlenas axdens maT globalur bazarze warmatebul 

pozicionirebaze. … 

 

logistikis mniSvneloba qarTul ekonomikisTvis 

logistika warmoadgens saqarTvelos ekonomikis mniSvnelovan nawils. misi wili 

qveynis mTliani Sida produqtis daaxloebiT 12% Seadgens. logistkis seqtoris 

ganviTareba ganapirobebs saqarTvelos integracias globalur logistikur qselSi da 

mis efeqtur dakavSirebas msoflios wamyvan bazrebTan.  

ganviTarebuli logistika ganapirobebs maRali xarisxis serviss, iaf da efeqtur 

miwodebis qsels, rac konkurentunarianobis amaRlebis aucilebeli pirobaa rogorc 

mTlianad qveynisTvis aseve saqarTveloSi moqmedi warmoebebisTvis. 

misi geopolitikuri adgilmdebareobidan gamomdinare saqarTvelos uCndeba dRes  
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gansakuTrebiT aRsaniSnavia sakonteinero gadazidvebis swrafi zrda foTisa da 

baTumis portebSi. 2011 wels am portebma daaxloebiT 300 aTasi konteineri (TEU) 

gadaamuSava rac 33%-iT metia wina welTan SedarebiT. 2012 wlis prognozi Seadgens 

370 aTas konteiners (TEU).  

 

graf 2 : saqarTvelos portebSi sakonteinero adazidvebis 

dinamika (aTasi TEU) 

 

saqarTvelos satransporto gadazidvebis bazris struqturis analizidan Cans, 

rom saavtomobilo gadazidvebs saqarTveloSi metad maRali procentuli ganakveTi 

uWiravs, rac erTis mxriv imiT aris ganpirobebuli, rom sarkinigzo gadazidvebis roli 

TandaTanobiT mcirdeba saqarTveloSi. amis ZiriTadi gamomwvevi mizezi  gadazidvebis 

maRali tarifebi, sarkinigzo infrastruqturis araefeqturoba da intermodaluri 

terminalebis deficitia, rac kidev ufro mouqnels da arakonkurentuls xdis qarTul 

rkinigzas saavtomobilo transportTan SedarebiT.  

sahaero satvirTo gadazidvebi jerjerobiT umniSvnelo rols TamaSobs arsebul 

bazarze, rac umetes wilad sahaero tvirTebisTvis saWiro infrastruqturis 

deficitiTa da servisis maRali fasebiT aris gamowveuli.  

 

saqarTvelos logistikuri bazaris ZiriTadi problemebi  

saqarTvelos logistikuri momsaxureobis bazari metad fragmentulia. amis 

umniSvnelovanes nawils eqspeditoruli kompaniebi warmoadgenen, romelTac xSir 

SemTxvevaSi ar gaaCniaT sakuTari satransporto saSualeba da logistikuri 

infrastruqtura. ESeiniSneba agreTve tvirTmflobelebs, eqspeditorebsa da 

gadamzidavebs Soris urTierTTanamSromlobisa da koordinirebis deficiti, rac 

ganapirobebs araoptimalur miwodebis qsels, maRal fasebs da tvirTis gadazidvis 

maRal xangZlivobas.  
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dResdReobiT adgilobriv bazarze TiTqmis ar arsebobs kvalificirebuli 

logistikuri operatorebi, romlebsac kompleqsuri logistikuri servisis warmoeba 

SeuZliaT. momsaxureobis sferoebi, rogoricaa kontraqtlogistika (3PL-Third Party 

Logistics) da miwodebis jaWvis menejmenti (Supply Chain Management) qarTuli 

logistikuri bazrisTvis jer kidev ucxo xilia.  

qarTuli mwarmoeblebi da msxvili distributorebi ZiriTadad Tavisi ZalebiT 

cdiloben gadawyviton logistikuri problemebi.  moculobebis simcirisa da maRali 

fiqsirebuli danaxarjebis gamo, maTi logistikuri xarjebi produqtis 

TviTRirebulebis daaxloebiT 50-60% Seadgens. tvirTis konsolidaciisa da  efeqturi 

logistikuri procesebis menejmentis saSualebiT am xarjebis Semcireba 20-30%-mdea 

SesaZlebeli.   

qarTuli logistikuri bazris ganviTarebis erTerT xelisSemSlel pirobas 

sasawyobo meurneobebis dabali done da maTi arasakmarisi raodenoba warmoadgens. dRes 

saqarTvelos bazarze ar arsebobs A klasis sasawyobo meurneoba. arsebul B da C 

klasis sawyobebi ZiriTadaT warmoadgenen sabWoTa stilisa da struqturis 

infrastruqturas. aRsaniSnavia sawyobebSi sanitaruli normebis masiuri darRvevis 

faqtebi, rac mkveTrad aisaxeba sursaTis uvneblobaze.    

dRes ukve aSkara xdeba is moTxovnebi, romlebsac ucxoeli momwodeblebi da 

mwarmoeblebi uyeneben warmatebul qarTul savaWro da sawarmo kompaniebs. es 

moTxovnebi moicavs logistikuri infrastruqturisa da logistikuri procesebis 

marTvis dasavlur standartebTan miaxloebis aucileblobas.  

logistikis sferoSi qarTuli kompaniebis gamoucdeleba da aucilebeli 

infrastruqturis ar arseboba mniSvnelovnad uSlis xels sacalo vaWrobasa da 

momsaxureobis seqtorSi msxvili saerTaSorio kompaniebis Semosvlas adgilobriv 

bazarze, romlebsac aqvT interesi Seqmnan saqarTveloSi maTi centraluri 

sadistribucio centrebi, romlebic moemsaxurebian kavkasiisa da centraluri aziis 

qveynebs. garda amisa ar arseboben adgilobrivi gamocdili kadrebi logistikis dargSi, 

romlebmac unda uzrunvelyon kompaniebis winaSe mdgari satransporto da logistikuri 

amocanebis efeqturad gadaWra. dasavleTidan am kadrebis saqarTveloSi mozidva Zalian 

did   danaxarjebTanaa   dakavSirebuli,   amitom  aucilebelia  Seiqmnas adgilobrivi  
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saganmanaTleblo baza, romelic uzrunvelyofs maRali donis profesionalebis 

momzadebas am sferoSi. 

 

 

satransporto da logistikuri infrastruqturis ganviTarebis  

mniSvneloba 

 

dRes konkurencia ara marto kompaniebsa Tu industriul qveynebs Soris 

mimdinareobs, aramed regionebi da satransporto derefnebi epaeqrebian erTmaneTs. 

konkurentunarianobis amaRlebis erTerT mniSvnelovan faqtors swored ganviTarebuli 

satransporto da logistikuri infrastruqtura ganapirobebs.  

saqarTvelo misi xelsayreli logistikuri adgilmdebareobis saSualebiT 

warmoadgens kavkasiisa da centraluri aziis bunebriv logistikur habs. Tumca 

ganuviTarebeli infrastruqtura da satransporto sistemis dabali 

konkurentunarianoba mas ar aZlevs saSualebas gamoiyenos aRniSnuli potenciali. 

arsebuli satransporto infrastruqturis erTerTi mTavari problema imaSi 

mdgomareobs, rom mas ar gaaCnia qseluri efeqti. transportis sxvdadasxva saxeobebis 

damakavSirebeli infrastruqturis deficitis gamo ar xdeba sinergiebis aTviseba 

satransporto gadazidvebsa da logistikaSi. saWiroa satransporto da logistikuri 

infrastruqturis sistemuri ganviTareba. aqedan gamomdinare saqarTvelos 

satransporto sistemis erTerT yvelaze mniSvnelovan gamowvevas warmoadgens 

intermodaluri infrastruqturisa da logistikuri centrebis ganviTareba, rac 

konkurentunarians gaxdis saqarTveloze gamaval satransporto koridors da SesZens 

qveyanas efeqturi satransporto derefnis imijs.   

 

 

saWiro RonisZiebebi 

misi xelsayreli geografiuli adgilmdebareobidan gamomdinare, saqarTvelos 

dRes gaaCnia realuri Sansi iqces kavkasiisa da centraluri aziis logistikur habad. 

am amocanis Sesasruleblad saWiroa:A   
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• saqarTveloSi transportisa da logistikis grZelvadiani saxelmwifo 

strategiis YCamoyalibeba, romlis umTavresi mizani iqneba saqarTvelos, rogorc 

xelsayreli logistikuri adgilmdebareobis konkurentunarianobis zrda da misi 

globalur logistikur qselSi integracia. A 

• satransporto infrastruqturis sistemuri ganviTareba, romelic  gulisxmobs 

efeqturi intermodaluri infrastruqturis Seqmnas, rac SesZens satransporto 

sistemas qselur efeqts da gazrdis mis efeqturobis xarisxs. A 

• saxelmwifos aqtiuri monawileobiT ucxouri da adgilobrivi investiciebis 

mozidva intermodalur da logistikuri infrastruqturis ganviTarebaSi 

saxelmwifo da kerZo seqtoris partniorobis (Public-Private-Partnership) modelis 

gamoyenebiT. 

• transportsa da vaWrobaSi samarTleblivi bazis srulyofa, rac xels Seuwyobs 

vaWrobis gamartivebas da ucxouri investiciebis Semodinebas. 

• satransporto gadamzidavebs, logistikur kompaniebsa da infrastruqturis 

operatorebs Soris urTierTTanamSromlobis garRmaveba da axali partniorobis 

modelebis Camoyalibeba. 

• logistikasa da miwodebis jaWvis menejmentSi mowinave akademiuri programebis 

ganviTareba da logistikaSi uaxlesi teqnologiebis danergva adgilobriv 

kompaniebSi.   
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EIMPACTS OF THE LOGISTICS DEVELOPMENT ON THE  

GEORGIAN ECONOMY 

G. Doborjginidze 

Summary  

Logistics is a key factor for the development of the Georgian economy. The share of the 

logistics industry in the country’s Gross Domestic Product (GDP) amounts 12%. An average annual 

growth rate in the next five years would amount 10%. This growth requires an expansion of the 

throughput capacity of the  transportation infrastructure and improvement of the efficiency of 

logistics services.  Due to the development of the efficient logistics infrastructure and 

implementation of new technologies, Georgia has a real chance to become the trade and logistics 

hub of Caucasus and Central Asia. Development of the intermodal infrastructure and acquisition of 

the logistics know-how are one of the major challenges which enables Georgia to be integrated in 

the global logistics network and to attract global players to the country.  

 

 

ВОЗДЕЙСТВИЕ РАЗВИТИЯ ЛОГИСТИКИ НА ЭКОНОМИКУ 

 ГРУЗИИ                                                                                 

Г. Доборджгинидзе 

Резюме  

Логистика является ключевым фактором развития экономики  в Грузии. Доля 

логистического сектора в валовом внутреннем продукте (ВВП)  страны составляет 12%. В 

ближайшие пять лет среднегодовые темпы роста составит 10%. Этот рост требует 

расширения пропускной способности существующей транспортной инфраструктуры и 

улучшение ефектижности логистических услуг. В связи с развитием эффективной 

логистической инфраструктуры и внедрением новых технологий, у Грузии есть реальный 

шанс стать торгово-логистическим хабом Кавказа и Центральной Азии. Развитие 

интермодальной инфраструктуры и приобретения логистического ноу-хау являются одной из 

основных факторов, которые позволяют Грузии интегрироваться в глобальную 

логистическую сеть и привлечения глобальных игроков в стране. 
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             saqalaqo avtobusis konstruqciuli 

parametrebis gavlena saeqsploatacio Tvisebebze 

 d. fridonaSvili, n. diasamiZe 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: saqalaqo avtobusis optimaluri saeqsploatacio Tvisebebis misaRebad,  saWiroa 

konstruqciuli parametrebis Sesabamisoba eqspluataciis pirobebTan.  amitom, avtobusebi, 

romelTa muSaoba erT qalaqSi sakmaod efeqturia, sxva qalaqebSi moZraobisas ver 

akmayofileben maTdami wayenebul moTxovnebs. vinaidan saqalaqo avtobusis eqspluataciis 

pirobebi xasiaTdebian mravalferovnebiT, mizanSewonilia Seiqmnas saxasiaTo marSruti, 

romlis saSualebiTac dadgindeba sakvlevi moZravi Semadgenlobis saeqsploatacio 

Tvisebebi Sesabamis sagzao pirobebSi. Semfasebel parametrebad aRebulia moZraobis 

saSualo siCqare, sawvavis xarji da efeqturobis koeficienti, romelic warmoadgens 

sasargeblo tvirTis kinetikuri energiis Sefardebas gzis garkveul monakveTze daxarjul 

sawvavis Tbur energiasTan.   

sakvanZo sityvebi: saqalaqo avtobusi, konstruqciuli parametrebi, saxasiaTo  marSruti, 

saSualo siCqare, sawvavis xarji, efeqturobis koeficienti. 

 

Sesavali 

qalaqebis ganviTarebam gamoiwvia samgzavro gadazidvebis mkveTri mateba, rasac 

mohyva moZraobis intensivobis zrda. samgzavro gadazidvebis mniSvnelovani wili modis 

saavtomobilo transportze, sadac dominirebs saqalaqo avtobusebi. amavdroulad, bolo 

periodSi, avtomobilebis raodenobrivi zrdis Sesabamisad SeuZlebeli xdeba gzebis 

raodenobisa da parametrebis cvlileba. aRniSnulis Sedegia saqalaqo avtobusebis,  umetes  
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SemTxvevaSi,  wamgebiani muSaoba.  aRniSnulis  gamosasworeblad sasurvelia avtobusis 

konstruqciuli parametrebi, kerZod Zrava da transmisia Seesabamebodes eqspluataciis 

pirobebs. da radgan es ukanaskneli xasiaTdeba mravalferovnebiT, mizanSewonilia Seiqmnas 

saxasiaTo marSruti. 

 

ZiriTadi nawili 

imisaTvis, rom gamovikvlioT avtobusebis saeqsploatacio Tvisebebi mocemul sagzao 

pirobebSi, TavisTavad cxadia, rom maTematikuri modelis amoxsna yvela marSrutisaTvis 

Zalian Sromatevadi iqneba da arcaa mizanSewonili. amitom, rogorc avRniSneT, sasurvelia 

Seiqmnas iseTi saxasiaTo marSruti, romelic damaxasiaTebeli iqneba mTeli qalaqisaTvis 

da romelSic aisaxeba samarSruto qselis ZiriTadi parametrebi: marSrutis sigrZe da 

datvirTuloba, gaCerebebs Soris manZili, marSrutis gegma da profili. q. TbilisSi 

mgzavrTnakadebis Seswavlis Sedegad gamoyofili iqna ufro metad datvirTuli 

marSrutebi, romelTa gamokvlevebis Sedegad dadgenili iqna statistikuri masala zemoT 

dasaxelebuli samarSruto qselis ZiriTadi parametrebis Sesaxeb. maTi damuSavebis Sedegad 

Sedga saxasiaTo  marSruti. safuZvlad gamoyenebuli iqneba arsebuli meTodika. [2] 

warmodgenili meTodis arsi mdgomareobs imaSi, rom monacemebSi erTi da igive quCis 

monakveTi SeiZleba Sevides imdenjer, ramdeni marSrutic gadis am ubanze. statistikuri 

masalis damuSavebiT miviRebT, rom saxasiaTo marSrutis sigrZe q. TbilisisaTvis Seadgens 

7km-s, xolo gzis grZivi daxra aris 0,02. nax. 1-ze ki warmodgenilia gaCerebebs Soris 

manZilis ganawilebis gistograma. 

 

nax. 1. avtobusis gaCerebebs Soris manZilis 

ganawilebis gistograma 

p%
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warmodgenili monacemebis Semdeg dadginda, rom 7km-ian saxasiaTo marSruts, romlis 

gzis grZivi daxra aris 0,02. aqvs 18 gaCereba. am ukanasknelis raodenobebis ganawileba 

sigrZeebis mixedviT ase xdeba: 300m _ 6, 400m _ 9, 500m _ 3. 

vinaidan konstruqciuli parametrebis gavlenas saeqsploatacio Tvisebebze 

vamowmebT Zravis simZlavrisa da mTavari gadacemis gadacemaTa ricxviT, mizanSewonilia 

Semfasebel parametrebad aviRoT avtomobilis saSualo siCqare da sawvavis xarji. 

aRniSnuli sidideebis gamosaTvlelad visargebloT avtomobilis moZraobis 

diferencialuri gantolebiT da sawvavis xarjis gamosaTvleli formulebiT [1]: 
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imisaTvis, rom ukeT SevafasoT konstruqciuli parametrebis gavlena 

saeqsploatacio Tvisebebze, gamoviyenoT avtomobilis muSaobis efeqturobis koeficientic 

_ ηэф.  es ukanaskneli warmoadgens sasargeblo tvirTis kinetikuri energiis (gadazidvis 

mocemuli siCqaris dros) Sefardebas gzis garkveul monakveTze daxarjuli sawvavis Tbur 

energiasTan, gamosaxuls procentebSi [3]: 

            %
2

C
Q

cpqV
s

эф γ
η =                            (3) 

sadac:   

q aris sasargeblo tvirTis masa, kg; 

Vcp _ marSrutze avtomobilis moZraobis saSualo siCqare, km/sT; 

γ _ sawvavis simkvrive, kg/n; 

Qs _ sawvavis saSualo xarji, l/100km; 

C  _ mudmivi koeficienti, romelic benzinze momuSave ZravebisaTvis tolia 1/115000, 

xolo dizelze momuSave ZravebisaTvis ki _ 1/113500.  
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rogorc warmodgenili naxazidan Cans mocemuli avtobusis saeqsploatacio 

Tvisebebi mniSvnelovnad gaumjobesdeba, Tu Zravas nominaluri simZlavre iqneba 122kvt  

(nacvlad 107kvt-sa), xolo mTavari gadacemis gadacemaTa ricxvi iqneba 5,5 (nacvlad 4,1-

isa), dasaxelebuli parametrebis Semdgomi gazrda aRaraa mizanSewonili, radgan saSualo 

siCqare TiTqmis aRar izrdeba, xolo sawvavi xarji mkveTrad matulobs da aseve 

mniSvnelovania efeqturobis koeficientis kleba. 

 

 

 

 

daskvna 

 

damuSavebuli meTodika saSualebas iZleva moxdes moZravi Semadgenlobis SerCeva 

eqspluataciis pirobebis gaTvaliswinebiT. ganxorcielebulia warmodgenili meTodikis 

realizacia q. Tbilisis magaliTze. saxasiaTo marSrutze warmodgenili maTematikuri 

modelis amoxsniT dadgenilia avtobus `bogdan-a092~-is konstruqciuli parametrebi, 

romlebic mkveTrad zrdian mis mwarmoeblurobas q. TbilisSi. 
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ВЛИЯНИЕ КОНСТРУКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ГОРОДСКИХ 

АВТОБУСОВ НА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА 

Д. Придонашвили, Н Диасамидзе 

Резюме 
 

 Для получения оптимальных эксплуатационных свойств городского автобуса необходимо 

соответствие конструктивных параметров условиям эксплуатации. Поэтому автобусы, работа 

которых в одном городе довольно эффективна, в других городах не удовлетворяют 

предъявленных перед ними требованиям. Так как условия эксплуатации городских автобусов 

характеризуются разнообразием, целесообразно создать характерный маршрут, при помощи 

которого определяется эксплуатационные свойства исследуемого подвижного состава в 

соответствующих дорожных условиях. В качестве оценочного параметра приняты средняя 

скорость движения, расход топлива и коэффициент эффективности, которые представляют 

отношение кинетической энергии полезной массы к тепловой энергии, затраченной на 

определенном отрезке топлива.      

  

 

 

THE INFLUENCE OF CITY BUSES DESIGN PARAMETERS ON 

OPERATIONAL PROPERTIES 

D. Pridonashvili, N. Diasamidze 

Summary 

 

 For the receiving of city bus optimal operational characteristics is necessary the accordance of 

design parameters to the operating conditions. Therefore, buses, whose operation in the certain city is 

rather effective, in other cities, do not meet the raised to them requirements. Since the city busses 

operating conditions are characterized by a variety, it is advisable to create a characteristic route, due 

that will be determined the operational characteristics of the investigated rolling stock in the relevant 

traffic conditions. As an evaluation parameter are accepted average speed, fuel consumption and the 

efficiency ratio that represents the ratio of useful mass kinetic energy to the thermal energy of used for 

a certain districs fuel. 
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satransporto saSualebebze damontaJebuli  

ormagi qmedebis kombinirebuli saavario  

mowyobilobis parametrebis gansazRvris  

ZiriTadi winapirobebi 

T. SarabiZe, z. nacvliSvili 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, Tbilisi, 0175,  

m. kostavas 77) 

 

reziume: ganxilulia ormagi qmedebis kombinirebuli saavario mowyobilobis (dempferis) 

ZiriTadi parametrebis gansazRvris winapirobebi, ris ganxorcielebac mTlianad an 

nawilobriv mainc Tavidan agvacilebs avariiT gamowveuli mZime Sedegs. 

sakvanZo sityvebi: kombinirebuli saavario mowyobiloba, dempferi, kinetikuri energia. 

 

Sesavali 

satransporto saSualebis eqsploataciis dros xSir SemTxvevaSi avaria 

gamowveulia satransporto saSualebis gaumarTaobis, mZRolis arafxizel mdgomareobaSi  

yofnis da siCqaris gadaWarbebis dros. avariis Sedegad xdeba mZRolisa da mgzavrebis 

fizikuri dazianeba, Zravisa da mis irgvliv ganlagebuli agregatebis mwyobridan gamosvla 

da sxv. aRniSnuli situaciis ganmuxtvis an nawilobriv Semcirebis mizniT SemuSavda 

satransporto saSualebis wina CarCoSi dasamontaJebeli saavario kombinirebuli 

mowyobiloba, romelic mTlianad an nawilobriv mainc Seamcirebs dajaxebiT gamowveul 

mZime Sedegs. 

aRniSnuli naSromis mizania satransporto saSualebebze ormagi qmedebis 

kombinirebuli saavario mowyobilobis (dempferis) principuli sqemisa da misi Semadgeneli 

elementebis gaangariSebis algoriTmis SemuSaveba. 
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sadac 1DD >  dguSsa da cilindrs Soris arsebuli RreCo, Rrublovani rezinidan 

gamodevnili airi, konusuri da cilindruli zambarebi erToblivi moqmedeba 

uzrunvelyofs dajaxebiT gamowveuli Zalis Semcirebas. 

 

nax. 2 

       1 – mili, 2 – Woki; 3 – Rrublovani rezina, 4 – dguSi, 5 – zRudari, 6 – saxuravi,  

       7 – Sualeduri tixari xvretilebiT, 8 – traversi, 9 – konusuri zambara, 10 – cilindruli 

        zambarebi, 11 – bamperi, 12 – saxsari damagrebuli Wokze, 13 – saxsari Camagrebuli bamperze, 

        14 – saxsari SemaerTebeli konusuri zambaris da bamperis, 15 – cilindruli zambarebis 

        SemaerTebeli saxsari. 

 

ormagi qmedebis kombinirebul saavario mowyobilobis (dempferis) konstruqciaSi 

gamoyenebuli cilindruli da konusuri xveuli zambarebis gasaangariSeblad mogvyavs is 

ZiriTadi winapirobebi, romelTa gaTvaliswineba aucilebelia aseTi saxis zambarebis 

mudmivi da cvladi parametrebis gansazRvrisaTvis (nax. 3) [5, 6]. 

zambaris nebismier kveTSi moqmedebs F Zala da momenti 2FDM = . 
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momenti iSleba Semdgenebad: 

2cos DFM α=gr
 

2sin DFM α=R . 

miaxloebiTi angariSis dros ixilaven mxolod 
grM  moments. 

 

 

 

 

 

 

 

 

grexis maqsimaluri Zabva wriuli ganivkveTis zambarisaTvis 
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zambaris gare diametriT dDDe += . 

grM  momenti asrulebs ra A muSaobas akumulirdeba grexis deformaciis 

potenciur U energiad [4]. praqtikulad SeiZleba CaiTvalos  

)2()2(
0

pp

l

GIlMGIdlMUA 2

gr

2

gr === ∫ ; 

sadac Dnl π=  zambaris mavTulis mTliani sigrZe; 

      n _ xviaTa ricxvia; 

      G _ meore rigis drekadobis moduli; 

      −pI inerciis polaruli momenti. 

nax. 3

D1

D2 

d1

d2

F 

F 
δr

O  P1 P2 P
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potenciuri energiis kerZo warmoebuli Zalis mixedviT deformaciis tolia da 

praqtikulad saangariSo formulas sabolood eqneba saxe 

gr][8832 23

4

3

4
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τπ
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ncF
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FlR

F
U ⋅
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==
∂
∂

= . 

sxvagvarad *
max

C
F

=λ  )8( 34* nDGdC ⋅=  zambaris sixistis koeficientia. 

zogjer deformacia iangariSeba formuliT   

G
Cn gr][τπ

λ = . 

Tu F Zala da deformacia λ winaswar iqneba mocemuli, maSin xviaTa ricxvi 

38FC
dGn λ

= . 

mkvdari xviebianad 

25,10 ÷+= nn . 

zambaris muSa sigrZe xviebis erTmaneTTan Sexebamde  

dnH d )5,0( 0 −= . 

konusuri zambarebisaTvis maqsimaluri mgrexi momenti 

22max DF ⋅=gr.τ  

d gamoiTvleba 2D -is mixedviT. 

SemowmebiTi gaangariSeba xdeba 1D -is mixedviT.  

deformacia 
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sadac 1
1
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R
Ra  Cveulebriv 5≤< a 1; 

      R _zambaris cvladi radiusi. 

danarCeni elementebi iangariSeba iseve, rogorc kumSvis cilindrul zambarebSi.  

zambaris biji  

nn
dt maxmax )2,01,0( λλ

÷++= . 

dautvirTavi zambaris sigrZe 

)(0 dtntlH d −+= . 
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zambaris mavTulis sigrZe 

0

0
0 cosα

πDnl = , 

−0α dautvirTavi zambaris xraxnuli xazis asvlis kuTxe. 

Tu aRvniSnavT seqciebs Soris jamur manZils H∑ -iT dartymis Zalas 0P -iT, xolo 

dartymiT gamowveuli dguSebis gadaadgileba S-iT, maSin Rrublovan rezinaSi moTavsebuli 

airis gandevnis da zambarebis SekumSviT gamowveuli adiabaturobis gaTvaliswinebiT 

SekumSuli airis wnevis Zala iqneba [1, 3] 

)(
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k

k

SH
HPP
−∑

∑
= . 

aRvniSnoT kinetikuri energiis masa 1m -iT samuxruWo mowyobilobis masa 2m -iT 

sawyisi samuzruWo siCqare 0V -iT, xolo arsebuli siCqare 1V -iT kinetikuri energiis 

Teoriis Tanaxmad [2]. 

kinetikuri energiis cvlileba gorvis xaxunis gamoyenebiT iqneba: 
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2
110

1
1

0
2

01 VmSgfSP
K

HP
SHK

HPVm
mgk

k

=⋅⋅−−
−

−
−−

= − ,           (1) 

saidanac 

gSf
m

SP
Km

HP
SHKm

HPVV g
k

k

2
1

2
))(1(

2

11

0
1

1

02
01 −+

−
+

−−
= − .               (2) 

amrigad 1V -siCqare da S gadaadgilebis manZili saavario mowyobilobis parametrebis 

gansazRvris ZiriTadi winapirobebia. 

 

daskvna 

satransporto saSualebis wina CarCoSi damontaJebuli ormagi moqmedebis 

kombinirebuli saavario mowyobilobis danergva. xels Seuwyobs dajaxebis Sedegad 

gamowveuli kinetikur energiis CaxSobas da arasasurveli Sedegebis Tavidan acilebas. 
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PRINCIPAL PRIQUISITES FOR DETER DETERMINATION  

PARAMETERS OF DOUBLE ACTION COMBINE DRAKE 

ARRANGMENT MOUNTED ON TRANSPORT MEANS  

Sharabidze T.I., Natsvlishvili Z.S. 

Summary 
 

The calculation of parameters of double action brake arrangement which is mounted on prant 

frame of transport means has been examined. The methods of calculation and determination of the 

principal dimensions cylindrical and conic springs of pressing are given. The equation which provide 

the damping of kinetic energy for reducing the consequences of accidental situation are given.  

 

 

ОСНОВНЫЕ ПРЕДПОСЫЛКИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ 

КОМБИНИРОВАННОГО АВАРИЙНОГО УСТРОЙСТВА ДВОЙНОГО 

ДЕЙСТВИЯ УСТАНОВЛЕННОГО НА ТРАНСПОРТНОМ СРЕДСТВЕ 

Шарабидзе Т.И., Нацвлишвили З.С. 

Резюме 
 

Рассмотрено вычисление параметров комбинированного аварийного устройства 

двойного действия установленного на передней раме транспортного средства. Излагается 

методика расчета и определения основных размеров цилиндрических и конических пружин 

сжатия. Приведены уравнения, которые предусматривает затухание кинетической энергии для 

уменьшения последствия вызванной аварийной ситуацией.  
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К ВОПРОСУ АНАЛИЗА ДИНАМИКИ ДВУХКООРДИНАТНОЙ 

СЛЕДЯЩЕЙ СИСТЕМЫ СТАНКА ДЛЯ ОБРАБОТКИ  

СЛОЖНОПРОФИЛЬНЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 

Амколадзе Х.М., Зубиашвили Г.М., Мчедлишвили З.Т., 

Церетели Т.Р. 

(Грузинский технический университет, ул. Костава 77, 0175, 

Тбилиси, Грузия) 
 

Резюме: В предшествующих работах рассмотрены вопросы моделирования динамики 

двухкоординатной следящей системы роторно-шлифовального копировального станка для 

обработки криволинейно-фасонных рабочих поверхностей древесных изделий. Полученны 

нелинейная нестационарная и линеаризованная нестационарная математические модели. В 

настоящей работе решается задача построения стационарной линеаризованной модели и 

намечаются основные направления решения последующих задач анализа и синтеза исследуемой 

динамической системы. 

Ключевые слова: двухкоординатная система, структурная схема, передаточные функции, 

математическая модель. 

ВВЕДЕНИЕ 

В работах [1-3]  построены нелинейные и линеаризованные нестационарные модели 

гидрокопировальной следящей системы копировального станка, предназначенного для обработки 

сложнопрофильных поверхностей. С использованием полученных зависимостей решается задача 

построения модели динамики, используемой в последующем для решения задач 

параметрического синтеза и анализа динамической устойчивости исследуемой двухрежимной 

системы регулирования. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Математические модели, полученные в предшествующих работах, соответствуют 

режиму работы с вращающимся ротором. В режиме работы с зафиксированным ротором  
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имеем дело со стационарной системой регулирования. Для этой цели необходимо использовать 

следующие исходные несколько видоизмененные в сравнении с предществующими задачами 

математические выражения: 

δ
δ γ

γ
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В уравнениях системы возникнут члены; 

                             kp yCCxCC && )(2)(2 2121 +−+ ;                                                          (7) 
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С учетом вышеизложенного уравнения динамики стационарной системы запишутся так: 

*11
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В приложении к приведенным зависимостям и ко многим последующим, вытекающим из 

материалов, представленных в работах [1-3], в целях краткости изложения все условные 

обозначение и по определения будем считать заимствованными из указанных работ, и они в 

настоящей работе не повторяются. 

Линеаризованная форма записи рассмотренных уравнений имеет вид: 

кшкзRpgшшшшш ybyCCrCxCxCyCybym &&&& 1111
*

1
*

11*111 )( −−++−=++ δδδ ;               (13) 

кшкзRpзшшшшш ybyCCrCxCxCyCybym &&&& 3322
**

21*222 )( −−++−=++ δδδ ;             (14) 

кpшшшшкккккк yCxCyCyCyCybym 2221 −−−=++ &&&& ;                                            (15) 

                         [ ] +=++++++ кvжpvжpжхpкpxppx ykkxkkxCCkxbbxm 1121 )(2)2( &&&&&&  

       ккк ybyCC &&& 2)(2 21 +++ .                                                                                          (16) 

В укрупненное форма последнее уравнение может быть представлено так: 

кккккvжpvжppxppкppx ybyCykkxkkxkxbxm &&&&&&&&& 2111 ++=+++ ,                               (17) 

где: 

);2( 211 CCCк +=  

;2 кpxpк bbb +=  

              )(2 21 CCkk жxpx ++= .  

Структурная схема линеаризованной стационной системы приведена на рис. 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Структурная схема линеаризованной системы 
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Структурные и параметрическое сопоставление математических моделей динамики [1-3] 

показывает, что с точки зрения напряженности по динамической устойчивости стационарная 

система в сравнении с усредненной является более напряженной. 

В этой связи с использованием полученных моделей может быть предложена структура 

последующий исследований, основанная на реализации процедур параметрического синтеза с 

использованием стационарных моделей согласно метода синтеза по заданным переходным процессам 

[4] с последующим их уточнением по нелинейным моделям. 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На основании проведенных исследований построена стационарная математическая модель 

исследуемой динамической системы и в общей форме сформулирована задача последующих 

исследований. 
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rTulprofiliani zedapirebis damamuSavebeli 

Carxis orkoordinatiani moTvalTvale sistemis 

dinamikuri analizis Sesaxeb 

x. amyolaZe, g. zubiaSvili, z. mWedliSvili 

t. wereTeli 

reziume 

winamorbed naSromebSi ganxilulia mrudwirul-fasonuri merqnuli zedapirebis 

damamuSavebeli rotorul-saxexi makopirebeli Carxis dinamikuri modelirebis sakiTxebi. 

miRebulia arawrfivi arastacionaruli da gawrfivebuli arastacionaruli maTematikuri 

modelebi. warmodgenil naSromSi xorcieldeba stacionaruli gawrfivebuli modelis 

agebis amocanis gadaWra da sakvlevi dinamikuri sistemis analizisa da sinTezis amocanebis 

amoxsnisaTvis saWiro mimarTulebebis Camoyalibebas. 

 

 

ON DYNAMIC ANALYSIS OF GEOMETRICALLY-COMPLEX SURFACES 

PROCESSING TWO-COORDINATE FOLLOW-UP SYSTEM MACHINE TOOL 

Kh. Amkoladze, G. Zubiashvili, T. Mchedlishvili, T. Tsereteli 

Summary 

In the previous works are discussed the issues of curvilinear – formed wood surfaces processed 

by rotor - grinding copying machine tools dynamic modeling. Are received non-linear non-stationary 

and linearized non-stationary mathematical models. In the presented article is carried out the solution 

of task of construction of stationar linearized models and establishment of required directions analysis 

of investigated dynamic systems analysis and solution of synthesis tasks. 
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uak 667. 002. 786 

nacionaluri samosis konstruqciebis agebis Zveli da 

axali teqnologia 

l. lursmanaSvili, d. qorCilava, n. fxakaZe  

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

Tbilisi) 

 

reziume: statiaSi ganxilulia qarTuli erovnuli samosis konstruqciuli Taviseburebebi, 

Tanamedrove pirobebSi maTi dagegmarebis arsebuli primitiuli meTodi, samkervalo 

mrewvelobaSi konstruirebis procesSi gadasawyveti amocanebis sirTulisa da 

mravalferovnebis gaTvaliswinebiT tansacmlis detalebis konstruqciuli naxazebis 

asagebad saWiro sxvadasxva meTodebi da rekomendaciebi, romelTa Soris umniSvnelovanesia 

sabazo konstruqciebis ageba dagegmarebis avtomaturi sistemebis gamoyenebiT. 

sakvanZo sityvebi: erovnuli samosi, sabazo konstruqcia, dagegmarebis avtomaturi 

sistemebi, sakvanZo wertilebi, informacia, koordinatebi. 

 

erovnuli Sesamoselis konstruqciuli Taviseburebebisa da maTi damzadebis 

qarTuli tradiciebis moZiebisaTvis mizanSewonilad CavTvaleT istoriuli, eTnologiuri, 

Tu samuzeimo nimuSebis garda Segveswavla Tanamedrove pirobebSi samosis dagegmarebis 

dReisaTvis arsebuli mdgomareoba. 

samosis formisa da konstruqciul-struqturuli maxasiaTeblebis kvlevis fonze 

gamoikveTa, rom samosis dagegmareba xdeba primitiulad, konstruirebis meTodebis 

gamoyenebis gareSe. kerZod, arsebuli samosis nimuSis daSlis Sedegad amzadeben muliaJs _ 

Targs, romlis mixedviTac gamoWrian detalebs da axdenen maT Semdgom teqnologiur 

damuSavebas. 

aRwerili primitiuli meTodi ver uzrunvelyofs: 
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a) momxmareblis dakmayofilebas misTvis saWiro, zusti zomis nawarmiT. 

b) nawarmis figuraze, morgebis xarisxs. 

g) konstruqciis  teqnologiurobas rogorc warmoebis ise eqspluataciis 

procesSi. 

d)    moiTxovs individualur figurasTan xangrZliv muSaobas. 

e)    Sromatevadia da moiTxovs damuSavebis did dros. 

samkervalo mrewvelobaSi, konstruirebis procesSi gadasawyveti amocanebis 

sirTulisa da mravalferovnebis gaTvaliswinebiT, tansacmlis detalebis konstruqciuli 

naxazebis asagebad gamoiyeneba sxvadasxva meTodebi da rekomendaciebi. maTi gadawyvetis 

teqnologia damokidebulia: 

_ subieqtze, romlisTvisac unda dagegmardes tansacmeli. 

_ obieqtze, e.i. nawarmze (sayofacxovrebo, sawarmoo, specialuri, sauwyebo, 

nacionaluri da a.S.). 

_ meTodis gamoyenebis sferoze (gamokvlevebi, tansacmlis sawarmoo damzadeba, 

konstruirebis procesebis avtomatizacia da sxv.) 

es faqtorebi gansazRvraven subieqtis sxeulisa da obieqtis formisa da zomebis 

Sesaxeb amosavali informaciis struqturasa da Semadgenlobas, masalebis Tvisebebsa da 

sxv. 

obieqtis Sesaxeb sawyisi informaciis mocemis meTodebze damokidebulebiT 

(zedapiris ganfenisaTvis) konstruirebis amocanis gadasawyvetad Camoyalibda sami midgoma: 

1. moculobiTi fizikuri sxeulebis saxiT warmodgenili zedapiris detalebis 

ganfenis naxazebis ageba. 

2. eskizis saxiT warmodgenili formis detalebis konstruqciuli naxazis ageba 

(modelis naxazi). 

3. detalebis ganfenis naxazis ageba, roca igi mocemulia maTi wertilebis 

koordinatebis parametrebiT. 

Tanamedrove pirobebSi mniSvnelovania sabazo konstruqciebis ageba dagegmarebis 

avtomaturi sistemebis gamoyenebiT. 

sabazo konstruqciebis dagegmarebas egm-ze asruleben Semdeg etapebad: sawyisi 

informaciis momzadeba, maTematikuri Canaweris momzadeba konstruqciis naxazis 

gaangariSebisa da agebisaTvis, sabazo konstruqciis sakvanZo werTilebis kordinatebis 

gamosaTvleli programis Sedgena. 
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    sabazo   konstruqciebis  sakvanZo  wertilebis  koordinatebis   gaangariSebis 

maTematikuri Canaweri SeiZleba warmodgenili iqnas sxvadasxva meTodebiT. 

I. 1. konstruqciuli monakveTis mdebareobas naxazze gansazRvraven formuliT:

( )κκ ΥΧ =Κ nTi+am+nj , 

        sadac XK, YK  _ wertilis koordinatebia. 

Kn _ koeficienti, romelic gansazRvravs zomiTi niSnis nawils, 

Ti _ i _ uri zomiTi niSnis sidide, 

 Am  _ Tavisufali wevri 

 Nj _ konstruqciuli da teqnologiuri danamatebis saerTo sidide. 

    I. 2. sxva konstruqciuli wertilebis koordinatebis gaangariSeba maTematikuri 

damokidebulebebiT dafuZnebulia grafikuli agebebis gamoyenebaze. arsebobs gadakveTis 

wertilebis koordinatebis gansazRvris sami meTodi: 1) ori wrfis gadakveTa, romlebic 

araa paraleluri koordinatTa RerZebisa; 2) ori rkalis; 3) rkalisa da wrfis. am 

meTodebis gamoyenebiT SeiZleba SevqmnaT sami saxis gantoleba. 

     pirveli sistema _ ori gantolebisa da or-ori ucnobiT amoixsneba Casmis gziT. 

     meore sistemis amoxsnisas, romelSic gvaqvs orucnobiani ori gantoleba, Casmisa da 

Semdgomi gardaqmnis gziT miiReba kvadratuli gantoleba erTi ucnobiT.  

     mesame sistema, romelic Sedgeba orucnobiani kvadratuli gantolebisagan, 

amoixsneba Semdegnairad: Sekreba – gamoklebis Semdeg miiReben gantolebas, romelic ar 

Seicavs ax²    da cx wevrebs. Semdeg ki CasmiT Rebuloben erTucnobian kvadratul 

gantolebas. gantolebiT ax²+2bx+c=0 amoixsneba X:   

X= (_b±√b²‐ac)/a     N   

gantolebaTa sistemebis saerTo saxe sabazo konstruqciebis naxazebze gadakveTis 

wertilebis kordinatebis gansazRvrisaTvis 

cxr. 1 

 

sist. 

№ 

gadakveTis wertilis 

mocemis meTodi 

gantolebis saxiT 

 

gantolebaTa sistemis tipi 

gantolebaTa 

sistemaSi 

gamoyenebuli 

gantolebis saxe 

1. 
 
2. 
 
3. 

ori wrfis 

 

wrfisa da rkalis 

 

ori rkalis 

Y‐Y1= (Y2‐Y1)(X‐X1)/(X2‐X1) 
Y‐Y3= (Y4‐Y3)(X‐X3)/(X4‐X3) 
(X‐X1)

2+(Y‐Y1)
2=(X2‐X1)

2+(Y2‐Y1)
2 

Y‐Y3= (Y4‐Y3)(X‐X3)/(X4‐X3)
2 

(X‐X1)
2+( Y‐Y1)

2=(X2‐X1)
2+(Y2‐Y1)

2 

(X‐X3)
2+( Y‐Y3)

2=(X4‐X3)
2+(Y4‐Y3)

2 

y =a+bx 
 
ax2+bx+c=0 
 
y=a+bx 
 
ax2+2bx+c=0 
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konstruqciuli wertilebis koordinatebis gansazRvrisaTvis aucilebeli tipiuri 

figuris zomiTi niSnebi 

cxr. 2 

Kkonstruqciuli 

wertilis aRniSvna 

zomiTi niSani wertilis kodi 

masivSi 

zoma sm. 

    

cvladi informacia konstruqciuli wertilebis koordinatebis gansazRvrisaTvis 

cxr. 3 

wertilebis koordinatebis 

gaangariSebis Semadgeneli 

elementebi 

elementebis 

pirobiTi aRniSvna 

wertilis kodi sidide sm. 

danamatebi,koeficientebi,  

Tavisufali wevrebi 

Πi 

К 

am 

  

ganivkveTis wertilis koordinatebis gansazRvris meTodebis qveprogramebis variantebi 

cxr. 4 

meTodi meTodis grafikuli 

gamosaxva 

sawyisi informacia 

qveprogramisaTvis 

Qqveprogramis 

variantis kodi 

1. ori wrfis 

 

2. wrfisa da 

rkalis 

 

3. ori rkalis 

 

 

X1Y1;          X2Y2; 

X3Y3;          X4Y4; 

 

X1Y1;          X2Y2; 

X0Y0;          R 

 

X01;             Y01;           

X02;             Y02;           

R1               R2 

 

GOSUB 

 

GOSUB 

 

GOSUB 

 

     2. sabazo konstruqciis dagegmarebisaTvis sawyisi informacia warmodgenilia 

pirobiT mudmivi da cvalebadi informaciis masivebiT. pirobiT-mudmivi informaciis masivi   

Seicavs   tipiuri   figurebis   zomiTi  niSnebis  mniSvnelobebs. cvalebadi  
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informaciis masivi moicavs koeficientebis, danamatebis, Tavisufali wevrebis sidideebs, 

amoRebulobebis parametrebs da gaangariSebisaTvis saWiro sxva sidideebs. informacias 

amzadeben mxolod arCeuli 4-5 wertilisaTvis. Mmonacemebs Seitanen Sesabamis cxrilSi da 

axdenen kodirebas manqanaSi Sesayvanad (cxrili 2 da 3). zomiT niSnebs mianiWeben manqanur 

kods sainformacio masivebis kodis Sesabamisad. 

 

nax. 1. a.d.s_iT dagegmarebuli Coxis elementebis 

 konstruqciuli naxazi 

 

    3.  bazisuri konstruqciuli naxazebis gaangariSebisaTvis egm TiToeuli 

konstruqciuli wertilis mdgomareoba unda iyos mocemuli orTogonalur koordinatTa 

sistemaSi. Kkonstruirebis sxvadasxva meTodebis mixedviT koordinatTa saTaved SeiZleba 

miviRoT wertilebi 11, 3 I an 4 I. konstruqciuli monakveTebis gaangariSebisas RerZebis 

sxvadasxva mdgomareoba gavlenas axdens koordintebis niSansa (_) da mniSvnelobaze. 

amasTan unda gaviTvaliswinoT, rom monakveTis bolo wertilis koordinatebi XK,  YK 

ganisazRvreba winaswar napovni am monakveTis pirveli wertilis koordinatebTan (XM,YM) 

SefardebiT. magaliTad: 31-33 monakveTisaTvis 33 wertilis koordinatebs gamoiTvlian 31 

_ is mimarT. gasaangariSebeli formula aseTia:  
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XK(YK)=XM(YM)+KnTi+Pj  sadacXMıYM winaswar gansazRvruli monakveTis pirveli wertilis 

koordinatebia. 

    4. wertilebis mdgomareobas xSirad gansazRvraven grafikuli agebiT. magaliTad: 

(mxris wertilebi, yelis Riobis gasaformebeli wertilebi da sxv,) am SemTxvevaSi 

Seadgenen konstruqciuli wertilebis ganmsazRvrel gantolebaTa sistemas da adgenen mis 

tips.  

    5. sabazo konstruqciis wertilebis koordinatebis gamosaTvleli yvela gantoleba 

gadahyavT egm _ is enaze. 
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СТАРЫЕ И НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ СОЗДАНИЯ 

КОНСТРУКЦИИ  НАЦИОНАЛЬНЫХ ОДЕЯНИИ  

Л. Лурсманашвили, Д. Корчилава, Н. Пхакадзе 

Резюме 

В статье рассмотрены конструктивные особенности грузинской национальной одежды, 

имеющиися примитивные методы их планирования в нинешних условиях, разные методы и 

рекомендации для создания конструкции деталей одежды в швеиной промышленности, среди 

которых, особенно значимым является создание базовой конструкций с применением САПР.  

 

OLD AND NEW TECHNOLOGIES OF CONSTRUCTING NATIONAL 

CLOTHING 

L. Lursmanashvili, D. Qorchilava, N. Pkhakadze 

Summary 

The article is about constructive features of Georgian national clothing, plannining their 

existing primitive method in clothing industry, also other different methods and recomandations for 

constructing clothing defails. Where the basic constructions are the most important with the usage of 

constructing automatic systems. 
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RreCoebiani samuxruWo berketuli gadacemis 

damatebiTi wyvetil-kontaqturi (C1K2K3) 

moZraobis diferencialuri gantolebebi 

g. SaraSeniZe, p. kurtaniZe, s. SaraSeniZe, T. dundua, 

g. usaneTaSvili 

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

Tbilisi, saqarTvelo) 

 

reziume: naSromSi optimaluri samuxruWo berketuli gadacemis realuri kinematikuri da 

dinamikuri gamomavali parametrebis dadgenis mizniT, gadacemis dinamikuri modelis 

mixedviT, Sedgenilia erT-erTi damatebiTi moZraobis diferencialuri gantolebebi. sxva 

saxis damatebiTi moZraobebis diferencialuri gantolebebi Sedgeba mocemuli modelis 

mixedviT. am gantolebaTa sistemebis erToblivi amoxsnis Sedegad miiReba saZiebeli 

realuri parametrebi. gadacemis saxsrul SeerTebebSi Sesabamisi RreCoebis sidideTa 

mixedviT miiReba gamomavali parametrebis sxvadasxva mniSvnelobani. gantolebaTa 

formirebisas gamoyenebulia saxsrul SeerTebebis centrebSi modebuli moZravi 

sakoordinato sistemebi ganzogadoebuli kuTxuri da xazovani koordinatebiT. wyvetil-

kontaqturi saxis damatebiTi moZraobisTvis miRebulia cxadi formiT Cawerili 

diferencialuri gantolebebi maxasiaTebeli ganzogadoebuli koordinatebis mimarT. 

sakvanZo sityvebi: samuxruWo gadacema, dinamikuri modeli, diferencialuri gantoleba, 

ganzogadoebuli koordinata, gamomavali parametrebi. 

 

Sesavali 

nebismieri saxis rkinigzis moZravi Semadgenloba (samgzavro, satvirTo, specialuri, 

refriJeratoruli) aRWurvilia avtomaturi muxruWebiT, romelTa daniSnulebaa 
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uzrunvelyos moZraobis usafrTxoeba samosamsaxuro an eqtrenuli damuxruWebis dros 

moZraobis sxvadasxva reJimis pirobebSi. 

Tavis mxriv avtomaturi muxruWi Seicavs maRali wnevis mqone sahaero magistrals, 

haeris daWirxvnis kompresorul sistemas, haeris samarago rezervuarebs, samuxruWo 

cilindrebs, specialur xelsawyoTa sistemas da samuxruWo berketul gadacemas. rkinigzis 

transportis srulyofasTan erTad ganviTarda avtomuxruWebis kvlevis klasikuri 

Teoriebi [1], magram gaTvaliswinebuli ar iqna avtomaturi muxruWis samuxruWo 

berketuli gadacemis saimedoobis pirobebi, romelTa mixedviT realuri samuxruWo efeqti 

mniSvnelovnad aris damokidebuli samuxruWo berketuli gadacemis sakidebisa da ZiriTadi 

berketebis drekadobaze, masalis saxeobaze da eqspluataciis Sedegad gadacemis saxsrul 

SeerTebebSi Siga da gare elementebis cveTebis movlenaze. 

dReisaTvis samuxruWo berketuli gadacema xasiaTdeba berketebis da saxsruli 

SeerTebebis didi raodenobiT, rac iwvevs samuxruWo cilindridan ganviTarebuli 

samuxruWo Zalis danakargebs saxsrul SeerTebebSi. cxadia, gadacemis konstruqciuli 

gamartiveba samuxruWo Zalis SenarCunebiT [2], warmoadgens metad mniSvnelovan problemas. 

am mxriv sayuradReboa Sromebi [3, 4], romlebSic warmodgenili gadacemebis realuri 

(RreCoebiani) dinamikuri modelis mixedviT Catarebulia satvirTo vagonis samuxruWo 

berketuli gadacemis dinamikuri kvlevebi, aseve dadgenilia gamomavali parametrebis 

kinematikuri da dinamikuri sizustis mniSvnelobani. 

Seqmnilia naSromebi [5, 6, 7], romelTa mixedviTac gaumjobesebuli samuxruWo 

berketuli gadacemebis dinamika damokidebulia saxsruli SeerTebebis arateqnologiuri 

RreCoebis sidideze, aseve im damatebiT moZraobaTa diferencialuri gantolebebis 

saxeobaze, rac gansazRvrulia analizurad modelis mixedviT saxsruli SeerTebebis 

centrebSi modebuli moZravi sakoordinato sistemebis ganzogadoebul koordinatebis 

mixedviT. sayuradReboa, rom arsebuli da optimaluri samuxruWo berketuli gadacemebis 

dinamikuri analizi [8, 9] emorCileba klasikuri meqanikis ZiriTad kanonebs da warmoaCens 

damatebiT dinamikur movlenebs, riTac xasiaTdeba samuxruWo gadacemebis saxsruli 

SeerTebebi elementebis cveTebis mxedvelobaSi miRebiT. 

dadgenilia moTxovnebi imis Sesaxeb, rom realuri dinamikuri parametrebis 

gansazRvris mizniT aucilebelia Sedges damatebiTi moZraobaTa diferencialuri 

gantolebebi sxvadasxva sistemebis saxiT [10], romelTa erToblivi amoxsnis Sedegad 

gadawydeba dinamikisa da damuxruWebis problemebTan dakavSirebuli sakiTxebi. am movlenas    
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exmaureba    winamdebare    naSromi    wyvetil-kontaqturi   moZraobis diferencialuri 

gantolebis formirebis Sesaxeb. 

 

ZiriTadi nawili 

 

rkinigzis vagonis avtomaturi muxruWis samuxruWo berketuli gadacema muSaobs 

mZime dinamikuri datvirTvebisa da sxvadasxva klimatur pirobebSi. gadacemis saxsruli 

SeerTebis berketebis temperaturuli reJimis cvlileba da saxsrul SeerTebebSi 

elementebis cveTebis zrda iwvevs am gadacemis dazianebas da Tvlis gorvis zedapirze 

samuxruWo xundis dawolis Zalis cvalebadobas, rac arasasurveli movlenaa samuxruWo 

efeqtianobis misaRwevad. sasurvelia Tanamedrove vagonebSi arsebuli samuxruWo 

gadacemebis konstruqciuli gamartiveba, maTi realuri dinamikuri modelis Camoyalibeba 

da aucilebeli dinamikuri gamokvlevebi, ris mixedviTac SeiZleba SeirCes gadacemis 

saxsrul SeerTebebSi teqnologiuri RreCos mniSvneloba, romlis drosac SenarCunebuli 

iqneba dasaSveb dinamikur datvirTvaTa diapazoni da xundis dawolis Zalis an samuxruWo 

drois sizuste saxsrebis elementebis cveTebis gaTvaliswinebiT. 

samgzavro vagonis samuxruWo berketuli gadacemis optimaluri variantis mixedviT 

Seqmnili dinamikuri modeli (ix. naxazi) warmoadgens eqvsrgola meqanizms, romlis 1-8, 1-

2, 2-5 da 5-6 saxsruli SeerTebani mocemulia Sesabamisi 1∆ , 2∆ , 3∆  da 4∆  

arateqnologiuri RreCoebiT. saxsris gare elementi warmodgenilia am RreCos i∆  

radiusiani wris, xolo Siga elementi – sakontaqto B, C, D, P wertilebis saxiT.  

imis gamo, rom FO2  sakidi gamomavali berketia da gavlenas ver axdens samuxruWo 

gadacemis dinamikaze, amitom ganvixilavT gadacemas mxolod ∆1, ∆2 da ∆3 RreCoebiT. am 

saxsrul SeerTebebSi moZravi iii yox  sakoordinato sistemebis ganzogadoebuli kuTxuri 

iγ  da xazovani ix , iy  koordinatebis arseboba da wyveta-kontaqturi movlenebis 

monacvleoba RreCos areSi warmoSobs gadacemis rva saxis damatebiT moZraobas.  

am moZraobebisaTvis kontaqturidan Tavisufal (wyvetil) moZraobaze gadasvlisas 

saWiroa daculi iqnas wyvetili moZraobis pirobebi  

⎭
⎬
⎫

∆=
∆=

,sin
cos

iii

iii

y
x

γ
γ

                               (1) 

 



97 
 

sadac iγ  aris wyvetis dawyebisas sakontaqto wertilis mobrunebis kuTxe saxsris gare 

elementis mimarT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nax. samgzavro vagonis optimaluri samuxruWo berketuli 

  gadacemis dinamikuri modeli RreCoebis gaTvaliswinebiT 

 

Tavisufalidan kontaqtur moZraobaze gadasvlis pirobebi gamoisaxeba sistemiT: 

 

⎭
⎬
⎫

∆=
∆=

)./arcsin(
);/arccos(

iii

iii

y
x

γ
γ

                            (2)  

 

damatebiTi wyvetil-kontaqturi ( 321 KKC ) moZraoba aRiwereba lagranJes meore 

rigis moZraobis diferencialuri gantolebis mixedviT ganzogadoebuli 1x , 1y , 2γ  da 3γ  

koordinatebis mimarT. 
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pirvel rigSi ganisazRvreba OBCDE samuxruWo kvanZis kinetikuri energia, rac 

mocemuli modelis mixedviT gamoisaxeba tolobiT: 

 

        +−−−++−+= 21
2

1212
2
21 (sin)sin()cos([ yyrrxryyyymT &&&&&&& αωαωα  

          +++−++ ])1()cos(
4
1)cos 22

21 ϕαωϕαω tgryytgr &&  

          +−+−+−+−+ yyxryyrxKm &&&&&& ()cossin( 2
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          +
⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
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⎥
⎥
⎦

⎤
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⎠
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⎝
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sadac 

2
2

3

2
2

23
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

lllK . 

maSin damatebiTi moZraobis diferencialuri gantoleba ganzogadoebuli 1x  

koordinatis mimarT Caiwereba cxadi saxiT: 
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sadac SemoRebulia aRniSvnebi: 

       322212 sincos xryB &&& −−∆−= αωγγ ; 

       115 cossin γγ +=d ; 

       )cos2cos2( 3
2
331 αωγγ re −∆= & ; 

       
r
lz 8= ; 

  334 cos2sin γθγ tgf += ; 

  
1

1
1111 )sin2(sin xx

n
x aaF ⋅+= −δδ ; 

  )( 2
1312111
γγγ &&& frfrfrx KKsignKa ++= . 

 

Tavis mxriv 1frK , 2frK  da 3frK  warmoadgenen mSrali, sveli da kvadratuli xaxunis 

koeficientebs RreCoebian 8-1 saxsrul SeerTebaSi. 

dinamikuri modelis mixedviT berketebis mobrunebis kuTxuri siCqareebi (4) 

diferencialur gantolebaSi ganisazRvreba tolobebiT: 

 

)cos2(
cos
1

3
5

ψψ
θ

ϕ wy
l

+= && ;                                (5) 

)cossin2(
cos
1

1
2

21 ϕϕαω
ψ

ψ &&&& lryy
w

−+−= ;                    (6) 

)cos2(
cos
1

3
5

ψψ
θ

θ &&& wy
l

+= ;                                (7) 

32 llw += .                                               (8) 

 

aseTive wesiT Sedgeba damatebiTi moZraobis diferencialuri gantoleba 

ganzogadoebuli 1y  koordinatis mimarT. 
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ganzogadoebuli kuTxuri 2γ  da 3γ  koordinatebis mimarT damatebiTi moZraobis 

diferencialuri gantolebebis Sedgenis mizniT aucilebelia kinetikuri energiis (3) 

gamosaxuleba Caiweros gansxvavebuli saxiT. amisaTvis sakmarisi da aucilebelia (3) 

tolobaSi ganzogadoebuli ix&  da iy&  koordinatTa siCqaris mniSvnelobani warmovadginoT 

Semdegi saxiT: 
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γγ
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                             (9) 

miiReba kinetikuri energiis axali gamosaxuleba kuTxur 2γ  da 3γ  ganzogadoebul 

koordinatebSi,  romlis SetaniT moZraobis meore rigis lagranJes diferencialur 

gantolebaSi formirdeba damatebiT moZraobaTa diferencialuri gantolebani 2γ  da 3γ  

ganzogadoebuli kuTxuri koordinatebis mimarT. 

zemoTqmulis gaTvaliswinebiT damatebiTi moZraobis diferencialuri gantoleba 

ganzogadoebuli 3γ  koordinatis mimarT Caiwereba gamosaxulebiT: 
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sadac Semotanilia aRniSvnebi: 
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   αω sin14 rxq −= & ; 

   αωγγγγ sinsinsin 23322215 rxq −∆−∆−= && ; 

   αψαωγγϕµ cos2)coscos( 212222 tgrlrytg −−−∆= && ; 

   33
1

3133 )sin(sin
3 γγγ σσ aaF n −−= ; 

   
2
33323133 γγγγ &&& frfrfr KKsignKa ++= . 

zogadad damatebiTi moZraobis diferencialur gantolebaTa sistema Caiwereba 1x , 

1y , 2γ  da 3γ  ganzogadoebuli koordinatebis mimarT aseTi saxiT. 
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                             (11) 

am sistemis pirveli da meoTxe gantolebebi asaxulia (4) da (10) formulebiT, 

sadac ukve cnobilia ,,,,, 2121 KK ddaa  koeficientebi, xolo meore da mesame 

diferencialuri gantolebebis koeficientebi warmoadgenen msgavs algebrul 

gamosaxulebebs ganzogadoebuli koordinatebiT. am gantolebebis marjvena nawilebi 

algebruli gamosaxulebebia dinamikuri modelis geometriuli parametrebiTa da saZiebeli 

ganzogadoebuli koordinatebis pirveli rigis diferencialebiT. 

damatebiTi wyvetil-kontaqturi moZraobis ganmsazRvreli (11) diferencialur 

gantolebaTa sistemis saZiebeli ganzogadoebuli koordinatebis mniSvnelobani (amonaxsni) 

SeiZleba mocemuli iqnas aseTi saxiT: 
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sadac U matricas gaaCnia Semdegi mniSvneloba, 
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xolo veqtor-sveti 
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(12) tolobisa da dinamikuri modelis mixedviT danarCeni Svidi saxis damatebiTi 

moZraobis diferencialur gantolebaTa sistemebis amoxsnis Sedegad dadgindeba 

optimaluri samuxruWo berketuli gadacemis dinamikuri datvirTvebis diapazoni da 

gamomavali parametrebis sizuste, aseve maTi dasaSvebi zRvrebi samsxruli SeerTebebis 

elementebis cveTebTan funqcionalur damokidebulebaTa mixedviT. 

 

 

daskvnebi 

 

1. samuxruWo berketuli gadacemis optimaluri varianti uzrunvelyofs samuxruWo 

Zalis gazrdili mniSvnelobiT gadacemas samuxruWo cilindris Wokidan vagonis Tvlis 

gorvis zedapirisadmi saxsrul SeerTebebSi samuxruWo Zalis danakargebis Semcirebis 

gziT; 

2. gadacemis dinamikuri modeli saxsrul SeerTebebSi RreCoebis gaTvaliswinebiT 

uzrunvelyofs damatebiT moZraobaTa swor Sefasebas, risTvisac gamoyenebulia moZravi 

sakoordinato sistemebi ganzogadoebuli kuTxuri da xazovani koordinatebiT; 

3. formirebulia damatebiTi wyvetil-kontaqturi moZraobis amsaxavi 

diferencialur gantolebaTa sistema maxasiaTebeli ganzogadoebuli koordinatebis 

mixedviT; 

4. gadacemis sxva damatebiTi moZraobebis diferencialuri gantolebebisa da 

ganxiluli damatebiTi moZraobis diferencialuri gantolebaTa sistemis erToblivi 

amoxsnis Sedegad ganisazRvreba gadacemis saxsruli SeerTebebis dasaSvebi dinamikuri 

datvirTvebi da gamomavali parametrebis sizuste samuxruWo procesis efeqtianobis 

amaRlebis TvalsazrisiT. 
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ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ ДОБАВОЧНОГО 

РАЗРЫВНО-КОНТАКТНОГО ДВИЖЕНИЯ (C1K2K3) 

ТОРМОЗНОЙ РЫЧАЖНОЙ ПЕРЕДАЧИ С ЗАЗОРАМИ 

Шарашенидзе Г.С., Куртанидзе П.Р., Шарашенидзе С.Г., 

Дундуа Т.Д., Усанеташвили Г.С. 

Резюме 

В работе составлены дифференциальные уравнения добавочного движения оптимальной 

тормозной рычажной передачи с целью определения выходных кинематических и динамических 

параметров. Совместным решением дифференциальных уравнении добавочных движении будут 

получены искомые реальные параметры. С учетом величины зазоров в шарнирных соединениях 

будут получены разные значения этих параметров. При формирование уравнений использованы 

подвижные координатные системы с угловыми и линейными обобщенными координатами. 

Получены дифференциальные уравнения добавочного разрывно-контактного движения в явном 

виде относительно характеризующих обобщенных координат. 

 

DIFFERENTIAL EQUATIONS OF ADDITIONAL BREAK - CONTACT 

(C1K2K3) MOTION OF BRAKE LEVERAGE TRANSMISSION WITH 

CLEARANCES 

G. Sharashenidze, P. Kurtanidze, S. Sharashenidze, T. Dundua, G. Usanetashvili 

Summary 

In the work in order to determine the real kinematical and dynamical output parameters of 

optimal brake leverage transmission, according to the dynamical model of transmission, is compiled 

differential equations of one of the additional motion. The differential equations of other types of by 

additional motions are compiled by this model. As result of joint solution of this equation system are 

obtained desored optimal parameters. Sheertebeb hingedly program in accordance with the relevant 

ghrechoebis sidideta various important parameters to be taken out. At equations generation are used 

applied in centers of joint connections movable coordinate systems with generalized angular and linear 

coordinates. For break - contact type of additional motions are received recorded in explicit form 

characteristic differential equations related to generalized coordinates. 
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samkuTxedis SesaniSnavi wertilebi da maTi 

urTierTdamokidebuleba 

g. wuleiskiri, n. nozaZe, m. xubutia 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: samkuTxedis geometria, rogorc aseTi, ZiriTadi ZiriTadi maTematikuri 

mecnierebebis ricxvs ar miekuTvneba, magram umniSvnelovanesi nawilia matematikis im 

nawilisa, romelsac geometria da kerZod planimetria warmoadgens. is dakavSirebulia 

samkuTxedSi Semaval da masTan dakavSirebul araordinarul wertilebTan, wrfeebTan da 

wrewirebTan, romlebic mocemuli samkuTxedis saxeobisa da formidan gamomdinare amyarebs 

garkveul kanonzomierebebs. Aam kanonzomierebebis damyarebaSi ZiriTadi adgili uWiravs 

samkuTxedis SesaniSnav wertilebs. naSromSi ganxilulia samkuTxedis dRemde aRmoCenili 

TerTmeti SesaniSnavi wertilis daxasiaTeba da maTi samkuTxedis perimetris SigniT 

adgilis dazustebis wesebi. AamasTan dakavSirebiT naxsenebia samkuTxedis geometriis 

Semswavleli, farTo sazogadoebisaTvis naklebad cnobili korifeebi; Jergoni, lemuani, 

nageli dasxva. 

sakvanZo sityvebi: orTocentri, antiortocentri, Jergonis wertili, nagelis wertili, 

lemuanis wertili, izogonaluri SeuRleba, izotomiuri SeuRleba. 

 

 Sesavali 
 

     sainteresoa CavwvdeT, ratom axdens Cvenze SedarebiT patara an did zegavlenas 

samkuTxedis geometriis esa Tu is Sedegi. Aam SekiTxvaze miaxloebiTi pasuxi aseTia: 

samkuTxedis geometriis lamazi Teorema, rogorc wesi, dakavSirebulia am samkuTxedis 

SesaniSnav wertilebTan, wrfeebTan da wrewirebTan. aRsaniSnavia, rom wrfe an wrewiri 
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maSin aris SesaniSnavi, rodesac igi Seicavs samkuTxedis SesaniSnav wertilebs. Ee.i. 

yvelaferi  wertilebzea  damokidebuli.  ismis kiTxva: romeli kriteriumiT SevafasoT 

wertilebis “SesaniSnaobis” xarisxi? albaT im TvisebiT, rom wertili miT ufro 

SesaniSnavia, rac ufro metad urTierTmoqmedebs samkuTxedis bunebriv da mravlisSemcvel 

konfiguraciebTan. 

ZiriTadi nawili 

 
     dReisaTvis aseTi TerTmeti SesaniSnavi wertilis ganxilviT da daxasiaTebiT 

SeiZleba SemovifargloT. amaTgan pirveli oTxis asaki TviT geometriis asaks utoldeba. 

danarCeni Svidi ki _ samkuTxedis geometriis mematianeebad SeiZleba CavTvaloT. 

ganvixiloT TiToeuli maTgani:  

1.    samkuTxedis medianebis gadakveTis wertili M (nax.1). igi imavdroulad samkuTxedis 

simZimis centria; 

                                             

                                     ნახ. 1                                                                   ნახ. 2 
2. samkuTxedze Semoxazuli wrewiris centri  O  (nax.2) _ imavdroulad misi gverdebis 

Suawertilidan aRmarTuli marTobebis gadakveTis wertili; 

3. samkuTxedSi Caxazuli wrewiris  centri  I  (nax.3) _ misi Sida kuTxeebis 

biseqtrisebis gadakveTis wertili; 

4. samkuTxedis orTocentri H (nax.4) _ misi simaRleebis gadakveTis wertili; 

5. Jergonis wertili  G (nax.5) _ samkuTxedSi Caxazuli wrewiris da samkuTxedis 

gverdebis Sexebis wertilebis da maTi mopirdapire wveroebis SemaerTebeli 

wrfeebis gadakveTis wertili; 

6. nagelis wertili  N (nax.6) _ samkuTxedis gareCaxazuli wrewirebis mis gverdebTan 

Sexebis wertilebis da maTi mopirdapire wveroebis SemaerTebeli  gadakveTis 

wertili.  
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                                  ნახ. 3                                                            ნახ. 4 
    sanam danarCeni wertilebis daxasiaTebas SevudgebodeT, ganvmartoT izogonaluri 

SeuRlebis cneba: davafiqsiroT sibrtyeze samkuTxedi  ABC (nax.7). aviRoT misi perimetris 

SigniT nebismieri  Z  wertili  da gavataroT masze da samkuTxedis wveroebze wrfeebi 

mopirdapire gverdebis gadakveTamde Sesabamisad  A1, B1 

da   C1 wertilebSi, maSin wrfeebi  AAA2, BB2  da  CC2, 

romlebic arian Sesabamisad AAA1, BB1  da   CC1 wrfeebis 

simetriulebi Sesabamisi kuTxeebis biseqtrisebis 

mimarT, gadaikveTebian romelime  Z1  wertilSi. Aam 

wertils ewodeba  Z  wertilis izogonalurad 

SeuRlebuli wertili ABC samkuTxedis mimarT. 

7. lemuanis wertili  L (nax.8) _ samkuTxedis medianebis gadakveTis wertilis 

izogonalurad SeuRlebuli wertili, anu biseqtrisebis mimarT simetriuli 

wrfeebis gadakveTis wertili; 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              ნახ. 6 

 

ნახ. 5 



108 
 

8. antiortocentri  Hm (nax.9) _ orTocentris izogonalurad SeuRlebuli wertili. 

anu samkuTxedis simaRleebis fuZeebis Sesabamisi gverdebis Suawertilebis mimarT 

simetriuli wertilebis mopirdapire wveroebTan SemaerTebeli wrfeebis TanakveTis 

wertili. 

            
                                                ნახ. 7                                                              ნახ. 8 

 

axla ganvixiloT izotomiuri SeuRlebis cneba. davafiqsiroT sibrtyeze  ABC 

samkuTxedi (nax.10). aviRoT misi perimetris SigniT nebismieri  Z  wertili da gavataroT 

masze da samkuTxedis wveroebze wrfeebi mopirdapire gverdebis gadakveTamde Sesabamisad 

A1, B1 da   C1 wertilebSi. vipovoTAam wertilebis simetriuli wertilebi samkuTxedis 

gverdebze maTi Suawertilebis mimarT _ A2, B2 da   C2, maSin wrfeebi AAA2, BB2  da   CC2  aseve 

gadaikveTebian  

                    

                                     ნახ. 9                                                   ნახ. 10                                                   
 

 romelime  Zm wertilSi. Aam wertils ewodeba  Z wertilis izotomiurad SeuRlebuli 

wertili ABC samkuTxedis mimarT. 
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ნახ. 11 

 
 
 

 
ნახ. 12 

 
                                                                             ნახ. 13 
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samkuTxedis antibiseqtrisebis gadakveTis wertili Im (nax.11) _ samkuTxedSi Caxazuli 

wrewiris I centris izotomiurad SeuRlebuli wertili; 

9. Jergonis wertilTan izogonalurad SeuRlebuli wertili Gi (nax.12); 

10. nagelis wertilTan izogonalurad SeuRlebuli wertili Ni (nax.13). 

 

 

daskvna 

 

SeiZleba davaskvnaT, rom geometriis da kerZod planimetriis im nawilma, romelic 

samkuTxedis geometriis saxeliTaa cnobili, Tavisi arsebobis ganmavlobaSi didi progresi 

ganicada. 

statiaSi ganxiluli TerTmeti SesaniSnavi wertili araviTar SemTxvevaSi ar 

SeiZleba CaiTvalos maTi raodenobis zRvrad. aseTi wertilebis potenciuri raodenoba 

ganusazRvrelia da maTi ricxvis zrda kanonzomieria teqnikis, maTematikis da 

kompiuterizaciis Tanamedrove pirobebSi. 
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ПРИМЕЧАТЕЛЬНЫЕ ТОЧКИ ТРЕУГОЛЬНИКА И ИХ 

ВЗАИМООТНОШЕНИЯ  

Г. Цулейскири, Н. Нозадзе, М. Хубутиа 

Резюме 

    Геометрия треугольника, как таковая, не принадлежит к числу элитных  математических 

наук, но является одной из значительных частей той части математики, которую   представляет   

собой   геометрия,   в  частности  планиметрия  с  его  элементами неординарными точками,  
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прямыми и окружностьями, которые в связи с видом и формой данного треугольника 

установливают определенные закономерности. В этом установлении основное место 

принадлежит  примечательным точкам треугольника. В статье рассмотрены характеристики 

первых одиннадцати примечательных точек треугольника и правиле уточнения их 

местонахождения в пределах периметра треугольника. В связи с этим упоминается имена таких 

не знакомых для общественности корифеев геометрии как Жергон, Лемуан, Нагель и др. 

 

 

 

 

DISTINCTIVE POINTS OF TRIANGLE AND  

THEIR MUTUAL RELATIONSHIP 

G. Tsuleiskiri, N. Nozadze, M. Khubutia 

Summary 

 

The geometry of triangle, qua, is not among the basic mathematical sciences, but is represents  

an important part of that part of mathematics that represents the geometry and, in particular, the 

planimetry. It is related to including in the triangle and connected with it peculiar points, lines and 

circumferences that proceding from with the given triangle type and shape establishes certain 

regularities. A principal place of these regularities have the distinctive points of triangle. In the article 

are considered the characteristic of still discovered eleven triangle distinctive points and rules of their 

refinement place inside the perimeter of triangle. in this connection with this are mentioned well-

known coryphaeus of triangle geometry science, the lesser known for general public: Jergon, Lemuan, 

Nage and so on.  
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izometriuli gardaqmnebi da maTi gamoyeneba 

geometriuli amocanebis gadasawyvetad sibrtyeSi 

m.  demetraSvili 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: naSromSi ganxilulia sainJinro praqtikaSi gamoyenebuli metruli da poziciuri 

amocanebis gadawyveta geometriuli agebebiT, romlebic dafuZnebulia izometriul 

gardaqmnebze. mokled aRwerilia am gardaqmnebis arsi da Tvisebebi. amocanebis grafikuli 

aRweriloba martivia da iolad gadawydeba specialuri kompiuteruli programebis 

gamoyenebiT. 

sakvanZo sityvebi: afinuri gardaqmna, izometriuli gardaqmna, brunva, paraleluri 

gadatana, simetria. 

Sesavali 

gardaqmna maTematikaSi aris erTi maTematikuri obieqtis (algebruli 

gamosaxulebebi, geometriuli figurebi) Secvla meore iseTi analogiuri obieqtiT, 

romelic winasagan miiReba garkveuli wesiT. geometriaSi yvelaze xSirad ganixilaven 

wertilovan gardaqmnebs, romlis drosac raime simravlis (wirebi, zedapirebi) yoveli X 

wertils eTanadeba amave simravlis )(1 XfX =  wertili. e.i. wertilovani gardaqmna 

aris wertilTa simravlis asaxva Tavis TavSi. wertilovani gardaqmnis dros yoveli 

figura – winasaxe, Tu mas ganvixilavT rogorc wertilTa erTobliobas, gardaiqmneba 

axal figurad – mocemuli figuris anasaxad. 

 gardaqmnis saxes gansazRvravs geometriuli figurebis is Tvisebebi, romlebic 

ar ganicdian cvlilebebs (invariantuli arian) mocemuli gardaqmnis dros. 
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sainJinro praqtikaSi geometriuli amocanebis gadasawyvetad xSirad iyeneben afinur 

gardaqmnebs da mis kerZo saxeebs _ izometriul anu moZraobis gardaqmnebs. 

 

ZiriTadi nawili 

izometriuli gardaqmna iseTi gardaqmnaa, romelsac sivrcis an sibrtyis 

nebismieri wertilTa wyvili MN gadahyavs Sesabamis 11NM  wertilTa wyvilSi da ar 

cvlis or wertils Soris manZils INIMIMNI 11=  izometriuli gardaqmnis ZiriTadi 

invariantuli Tvisebebia: 

a) nebismieri izometriuli gardaqmna figuras gardaqmnis mis kongruentul figuraSi. 

11 ∅≅∅⇒∅→∅ . 

b) gaerTianebuli figurebi gardaiqmneba gaerTianebul figurebSi. 

1

1

FF
HH

→
→

11 FHFH UU →⇒
⎩
⎨
⎧

 

g) gadakveTili figurebi gardaiqmneba gadakveTil figurebSi. 

1

1

FF
HH

→
→

11 FHFH II →⇒
⎩
⎨
⎧

. 

naSromSi gamoyenebulia izometriuli gardaqmnebis Semdegi saxeebi: 

1. brunva mocemuli centridan mocemuli kuTxiT – 
α
0R  (0 – brunvis centria, −α mobrunebis 

kuTxe). 

2. centraluri simetria _ 0Z  (0 – simetriis centria). 

3. paraleluri gadatana – T. 

4. RerZuli simetria _ lS  ( l  _ simetriis RerZia). 

1. sibrtyis brunva mocemuli centris irgvliv mocemuli kuTxiT. 

sibrtyis brunva aris sibrtyis asaxva sibrtyeSi, rodesac:  

a) brunvis O centri aisaxeba Tavis TavSi. 

b) nebismieri OX sxivisa da mis anasaxs 1OX  Soris kuTxe ar icvleba ][][ 011 ABRBA α=−  

(nax. 1). brunva gansazRvrulia, Tu mocemulia brunvis O centri, brunvis kuTxis) 

)( α±  zoma da brunvis mimarTuleba. brunva Seqcevadi gardaqmnaa  

][][ 11
2
00

1
0 )( BARABRR =⋅=− αα

. 

amocana #1. mocemulia ABC∆ . AB da AC gverdebze avagoT tolgverda samkuTxedebi 

da vaCvenoT, rom ][][ BCMN ≅  (nax. 2). 
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SevirCioT brunva 
60−

AR  

            

CNACAN

BMABAM
A

A

R

R

→⇒⎯⎯ →⎯

→⇒⎯⎯ →⎯
−

−

][][

][][
60

60

⎩
⎨
⎧

][][][][
60

BCMNBCMN AR ≅⇒⎯⎯ →⎯⇒
−

. 

2. centruli simetria 

centruli simetria ganisazRvreba, rogorc mobruneba 1800-iT. vinaidan aseTi 

mobruneba erTia, 0Z  centruli simetriis gansazRvrisaTvis sakmarisia vuCvenoT mxolod 

mobrunebis O centri (nax. 3). 

)(01 AZA = ; )()( 0111 ABCZCBA ∆=∆ . 

centruli simetria Seqcevadia 0
1

0 )( ZZ =−
 

                         )()( 1001 AZAAZA =⇔= . 

centruli simetriis invariantuli Tvisebebia: 

a) centruli simetria nebismier figuras gardaqmnis mis kongruentul figuraSi. 

                         OAOAAZA ≅⇒= 101 )( , 

                         )()()()( 1110111 ABCCBAABCZCBA ∆≅∆⇒∆=∆ . 

b) Tu wrfe gadis simetriis centrSi, is Tavis Tavze aisaxeba )()( 0 PZPOP =⇒∈ . 

g) Tu wrfeebi centrulad simetriulia, maSin isini paraleluri wrfeebia. 

)()()()( 11110 CAACCAZAC ⇒= . 

 amocana #2. mocemulia 
∧

ABC  da K wertili. 
∧

∈ ABCK . avagoT monakveTi KMN ∈][ , 

ise rom )(BAM ∈ , )(BCN ∈  da ][][ NKMK ≅  (nax. 4). simetriis centrad SevirCioT K 

wertili. avagoT (BC) wrfis simetriuli )( 11CB  wrfe. 

                      )(1 BZB k= ;        )(1 CZC k= ;   ][][ 11 BCZCB k= ; 

        MBACB =][][ 11 I ;   ][BAM ∈ ;   ][ 11CBM ∈ ; 

A 

A1 

B1

B 

α 

O 

nax. 1 

α 

A

M

N 

B 

60°

60°

Cnax. 2 
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                      NBCMK =][)[ I ;    ][BCN ∈ ; 

                      MKNKMZN k ≅⇒= )( . 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. paraleluri gadatana 

 

paraleluri gadatana anu brunva arasakuTrivi centriT iseTi gardaqmnaa, rodesac 

sibrtyis kuTvnili yvela wertili paralelurad gadaadgildeba erTi da igive 

mimarTulebiT da erTi da igive manZiliT. wertilebis gadanacvleba ganisazRvreba 

mimarTuli d monakveTiT. sibrtyis nebismieri A wertili gadadis amave sibrtyis 1A  

wertilSi (B gadadis 1B -Si) ise rom dAA )#( 1 , dBB )#( 1  (nax. 5).  

paraleluri gadatana ar cvlis Sesabamisi figurebis orientacias. paraleluri 

gadatana Seqcevadi asaxvaa. 

1)( AAT → ;  AAT →− )( 1
1

. 

paraleluri gadatanis invariantuli Tvisebebia: 

a) Sesabamisi figurebis kongruentuloba 

ABBAABTBA ≅⇒= 1111 )()( . 

b) Sesabamisi wrfeebis paraleloba: 

)(||)()()( 1111 BAABABTBA ⇒= . 

 

amocana 3. ori, tolferda α da β samkuTxedis fuZeebi l  wrfeze mdebareoben. unda 

aigos l  wrfis paraleluri da samkuTxedebis mkveTi 1l  wrfe ise, rom samkuTxedebis 

ferdebs Soris moTavsebuli monakveTebi kongruentuli iyos. (nax. 6). 

 

 

B 

A1 

A 

C

C1 
B1  P

O

B

N 

A 

C

C1

K 

M

nax. 3 
nax. 4 

B1
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amocana wydeba paraleluri gadatanis Tvisebebis gamoyenebiT. gadatana gansazRvrulia 

mimarTuli ][MN  monakveTiT. ααα ∆⋅∆→∆ 1)(T  ferdebis kveTa β∆ -s ferdebTan 

aRniSnulia 1A  da 1B  wertilebiT. am wertilebze gamavali 1l  wrfis α∆ -s ferdebs 

Soris moqceuli monakveTi || AB  kongruentuli iqneba || 11BA  monakveTisa.  

AAT =− )( 1
1

,   BBT =− )( 1
1

,  |||| 11BAAB ≅ . 

amocana 4.O ori dasaxlebuli punqti A da B gayofilia ori arxiT, romelTac 

paraleluri napirebi aqvT. erTi arxis sigane gansazRvrulia || KL  monakveTiT, xolo 

meorisa || MN  monakveTiT. Uunda ganisazRvros romel adgilebSi unda gakeTdes 

gadasasvlelebi arxze, ise rom manZili A da B punqtebs Soris iyos minimaluri (nax.7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

amocana wydeba paraleluri gadatanis Tvisebebis gamoyenebiT. 

|||#|)( 11 MNBBBTB = ,  |||#|)( 2122 LKBBBTB = . 

2B  wertili SeerTebulia A wertilTan. ][ 2 AB  monakveTis kveTa pirveli arxis 

napirTan aRniSnulia C wertiliT.Aam wertilidan gakeTdeba gadasasvleli pirvel arxze. 

|||#| LKCD .D  C wertili SeerTebulia 1B  wertilTan ][ 1DB  monakveTis kveTa meore arxis 

napirTan aRniSnulia E wertiliT. amAwertilidan gakeTdeba gadasasvleli  

 

B 

A1 

A 

α

A1

B1 

d 

B

N

A l1 B1 

β 

M
nax. 5 

nax. 6 

α1 

l 

B2 
B1 

K 

A  C 

N

M

E

F
L

D
B

nax. 7 
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meore arxze. |||#| MNEF . B wertils vuerTebT F-s. || ACDEFB  aris minimaluri manZili A 

da B dasaxelebul punqtebs Soris. 

 

4. RerZuli simetria 

 

sibrtyis lS  RerZuli simetria l  RerZiT aris sibrtyis arekvla Tavis Tavze. 

RerZuli simetria gansazRvrulia Tu mocemulia l  RerZis mdebareoba (nax. 8). l  wrfe 

aisaxeba Tavis Tavze. sibrtyeze mdebare TiToeuli wrfe mxolod erT RerZul simetrias 

gansazRvravs. naxevarsibrtyeebi romelTa sazRvari l  wrfea, erTmaneTze aisaxeba.  

gardaqmnis ZiriTadi invarintuli Tvisebebia: 

a) simetriuli figurebi kongruentulia 

                           ∅≅∅⇒∅=∅ 11 )(lS . 

b) Sesabamis wertilTa wyvilis SemaerTebeli wrfeebi l  RerZis marTobulia da l  RerZiT 

Suaze iyofa. 

][)( 11 AAASA ⊥⇒= ll  da ][][ 1XAAX ≅ , sadac ][ 1AAX Il=  

g) simetriis RerZis marTobuli wrfe Tavis Tavze aisaxeba )(PSPP ll =⇒⊥ . 

RerZuli simetria, anu sibrtyis arekvla Tavis Tavze simetriuli figurebis 

orientacias sawinaaRmdegod cvlis. RerZuli simetria Seqcevadi gardaqmnaa e.i. 

ll SS =−1)( . )()( 11 ASAASA ll =⇔= . 

gadawyvetilia ori amocana zemoT moyvanili Tvisebebis gamoyenebiT. 

amocana 5.Mmocemulia l  wrfe da ori 
1C  da 

2C  wrewiri, romlebic l  wrfis 

sxvadasxva mxares mdebareoben.Uunda aigos kvadrati ise, rom misi erT-erTi diagonali 

idos l  wrfeze, xolo ori mopirdapire wvero mdebareobdes 
1C  da 

2C  wrewirebze (nax 9). 

l  wrfe SevirCioT simetriis RerZad. 
1C  wrewiris 

1O  centrze gavataroT l  wrfis 

marTobi  wrfe da avagoT 
1C  wrewiris simetriuli 

1
1C  wrewiri 

1
1O  centriT, romelsac 

2C  

wrewirTan ori saerTo 11 da 21 wertili aqvs. ganvsazRvroT am wertilebis simetriuli 1 

da 2 wertilebi. )1(1 1lS= ; )2(2 1lS=  monakveTebi [111] da [221] saZiebeli kvadratebis 

diagonalebia. Kkvadratis ageba mocemuli pirobebiT did siZneles ar warmoadgens 

(kvadratis diagonalebi tolia, urTierTmarTobulia da erTmaneTs Suaze yofen). 
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amocana 6.Mmocemulia l  wrfe da 1C  da 
2C  wrewirebi, romlebic l  wrfis erT 

mxares mdebareoben. vipovoT K wertilis mdebareoba, romlidanac 
1C  da 

2C  wrewirebisadmi 

gavlebuli mxebebi l  wrfesTan Seadgenen kongruentul kuTxeebs (nax. 10).  

 

 

 

 

 

 

 

 

l  wrfe miviRoT simetriis RerZad. avagoT 2
1O  centrze 

2C  wrewiris simetriuli 

2
1C  wrewiri. cnobili wesiT avagoT 

1C  da 
2

1C  wrewirebis mxebi, romelic l  simetriis 

RerZs kveTs K wertilSi da Seadgens masTan 1α  kuTxes. vipovoT 11 Sexebis wertils 

simetriuli 1 wertili )1(1 1lS= . K wertilidan gavataroT mxebi (K1), romelic l  

wrfesTan Seadgens 1α  kuTxis kongruentul α  kuTxes. 

|1||1|)1()1( 11 KKKSK ≅⇒= l , e.i. αα ≅1 . 

 

daskvna 

sainJinro praqtikaSi gamoyenebuli geometriuli amocanebis gadawyvetisaTvis 

SerCeuli geometriuli gardaqmnis aparati (izometriuli gardaqmnebi) amartivebs 

grafikul samuSaos. SesaZlebelia ganxiluli geometriuli agebebis kompiuteruli 

grafikis saTanado programiT uzrunvelyofac. 

O2

O1

C2
C1 

2
1C

11

1

2
1O  

K

α
α

nax. 10

O2

C2

C1

1
1C  

21

1

2

1
1O

nax. 9 

A 

A1 

B1 

B 

A1 

A 

B1 

B 

P 
C 

C1 

l x 

nax. 8 

l 

11

1O
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ПРИМЕНЕНИЕ ИЗОМЕТРИЧЕСКОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ДЛЯ 

РЕШЕНИЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ЗАДАЧ НА ПЛОСКОСТИ 

М. Деметрашвили 

Резюме 

В работе рассматрывается решение некоторых позиционных и метрических задач. 

Применяемых в инженерной практике. Геометрические построения основаны на свойствах 

изометрического пребразования. Даны краткие пояснения о свойствах этого преобразования. 

Простата аппарата выбранного преобразования даeт вoзможность применения специальных 

компьютерных программ для графического решения задач. 

 

 

 

APPLICETIOH ISOMETRIKAL TRANSFORMATION FOR SOLVE 

GEOMETRICAL PROBLEMS IN THE PLANE 

M. Demetrashvili 

Summary 

In the offerd artikle is consideret the definition of some positikal and metrikal problems, use in 

the engireering practice. Geometrical constructions founded on the properties of the isometrical 

transformation. This is given short explanation of propertis about this transformation. By means of 

simplicity isometrical transformation is possible apply computer programs, for dicide consideration 

problems. 
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Wris Zalebi wnelovani masalebis mogorvis  

diskebiT danawevrebisas  

T. gerkeuli 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: mogorvis diskebiT cxladnaglini milebis boloebis CamoWra glinvis nakadSi aris 

maRalwarmadovani procesi, romelmac mniSvnelovani gamoyeneba hpova metalurgiul 

warmoebaSi. igive meTodi aseve efeqturad SeiZleba iqnas gamoyenebuli. wnelovani naglini 

masalebis rogorc cxel, aseve civ mdgomareobaSi dasanawevrebad. Catarebuli Teoriuli 

analizis Sedegad, statiaSi warmodgenilia danawevrebis procesSi warmoqmnili Zalebis 

gaangariSebisaTvis saWiro formulebi, romlebic SesaZloa gamoyenebul iqnan 

danawevrebisaTvis saWiro danadgarebis dagegmarebisas.     

sakvanZo sityvebi: mogorvis diskoebi, Wris Zalebi, miwodeba, danawevreba. 

 

ZiriTadi nawili 

mogorvis diskoebiT masalebis danawevreba gansakuTrebiT efeqturia msxvilseriul da 

masobrivi warmoebis pirobebSi. danawevrebis procesSi mogorvis diskze moqmedeben Px,  Py da 

Pz Zalebi. 

Py  Zala mimarTulia masalaSi diskos SeWris mimarTulebiT. man unda gadafaros 

masalis deformaciisadmi winaRobis Zala da kontaqtis zedapirze warmoqmnili xaxunis 

Zalebi. 

Py  Zalis marTobulad mimarTuli Pz Zala gansazRvravs Wris simZlavres, xolo Px 

Zala moqmedebs ra diskos RerZis marTobulad, warmoqmnis xaxunis Zalas gadasaWrel 

masalasa da diskos brtyel torsul zedapirs Soris. 
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nax 1. warmodgenilia masalis danawevrebisas deformaciis zonaSi moqmedi Zalebis 

sqema. 

 

nax. 1. masalis danawevrebisas deformaciis zonaSi moqmedi Zalebis sqema  

diskos periferiuli cilindrul nawilze, deformaciis zonaSi unda ganavixiloT 

ori Zala ܲ , romelic mimarTulia miwodebis mimarTulebiT da am Zalis marTobuli Zala 

ܲ . am Zalebis tolqmedi ܲ , modebulia diskos cilindruli nawilis masalasTan 

kontaqtis centrSi. diskos konusur Fk zedapirze aseve SeiZleba gamovyoT ori Zala ఉܲ 

da ఉܲ , ܲ  da ܲ  Zalebis paraleluri da dasawevrebeli masalis RerZis mimarTulebis 

Zala ఉܲೣ. 

garda aRniSnuli Zalebisa, diskos torsul Fn zedapirze moqmedeben xaxunis Zalebi 

ܶ da ܶ. 

zemoT aRniSnulidan gamomdinare SeiZleba daiweros rom 

                    ௬ܲ ൌ ܲ  ఉܲ  ܶ;                          (1) 

                  ௭ܲ ൌ ܲ  ఉܲ  ܶ.                          (2) 

naxazze 1 warmodgenili ZalTa sqemidan  

ܲ ൌ ܲ · cos ఈ
ଶ
 ;                            (3) 

  ܲ ൌ цܨ ·  (4)                                                                            ; ߩ

sadac α – deformaciis zonaSi diskos periferiul cilindrul nawilsa da gadasaWrel 

masalas Soris kontaqtis kuTxea; 

цܨ  - diskos periferiul cilindrul nawilsa da gadasaWrel masalas Soris 

arsebuli kontaqtis zedapiris farTobia, 

 .liTonis saSualo kuTri dawnevaa diskos zedapirze – ߩ
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   cnobilia [1], rom 

                                                                    ρൌ1,15·nσ·σф. 

nσ  – liTonis daZabuli mdgomareobis jamuri koeficientia, romelic axasiaTebs 

sxvadasxva faqtorebis gavlenas masalis saSulo kuTri dawnevis sidideze;  

   σф - liTonis deformaciisadmi winaRobis koeficientia. 

diskos periferiuli cilindrul nawilsa da gadasaWreli masalas Soris arsebuli 

kontaqtis zedapiris farTobi 

цܨ ൌ ݂ · ܾ,                                                                           (6) 

sadac f - diskos cilindruli periferiuli nawilis sigrZea; 

b ‐  diskos cilindruli periferiuli nawilis masalasTan kontaqtis sigrZea. 

            
RmRg

z
SRRg

b
m

+

⋅⋅
=

2
.                                                                     (7) 

aq Rg - diskos gare raduiusia; 

Rm – gadasaWreli masalis mimdinare radiusia deformaciis zonaSi; 

S ‐ diskos miwodebis sididea;  

z  – erTdroulad momuSave gadamWreli diskoebis raodenobaa. wnelovani naglinis 

gadaWris SemTxvevaSi erTdroulad erT sibrtyeSi momuSave diskoebis raodenoba SeiZleba 

iyos araumetes orisa, milebis gadaWris SemTxvevaSi ki ufro metia. 

Sesabamisad   

цܨ RmRg
z
SRRg

f
m

+

⋅⋅
=

2
                                                                    (8) 

aRniSnuli gamosaxulebuis SetaniT me-4 formulaSi miviRebT, rom 

RmRg
z
SRRg

fP
m

fn +

⋅⋅
⋅=

2
ρ .                                                             (9) 

sabolood gveqneba rom 

2
cos

2 αρ ⋅
+

⋅⋅
⋅=

RmRg
z
SRRg

fP
m

f y
,                                                                              (10) 

rac Seexeba ఉܲ Zalas, igi SeiZleba gaangariSebuli iqnas formuliT  

      ఉܲ ൌ ߩ · ܨ
ᇱ   ,                                                                (11) 

sadac ܨ
ᇱ  - aris Kk zedapiris proeqcia Py Zalis mimarTulebisadmi marTobul zedapirze. 
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umniSvnelo cdomilebis gaTvaliswinebiT SeiZleba miviRoT, rom    

ܨ
ᇱ ൌ ܨ · sin  (12)                                                                 ߚ

Aaq   ܨ      warmoadgens   wakveTili   konusis garkveul nawils Semofargluls 

watacebis kuTxiT α. 

  
( )

360cos
α

β
π

⋅
−⋅

= mgm
k

RDR
F ,                                                      (13) 

sadac β – aris diskos profilis kuTxe. 

gamosaxulebebis (12), (13) gaTvaliswinebiT (11) gamosaxulebaSi miviRebT, rom 

                                                

( )
360cos

sin α
β

π
βρβ ⋅

−⋅
⋅= mgm RDR

P
y

              (14) 

Tu davuSvebT, rom diskos torsul zedapirze moqmedi xaxunis Zalis mdgenelebi 

                       ܶ ൎ ܶ ൌ ܶ  

gveqneba, rom 

                  ܶ ൌ ఉܲೣ · ߤ ൌ ߩ · ߨ · ܴ൫ܦ െ ܴ൯ ఈ
ଷ°

·µ.               (16) 

(10), (14), (15) gamosaxulebaTa SetaniT (1)-Si miviRebT Py Zalis saangariSo 

formulas 

     ( ) ( )
⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

+⋅⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

°
−⋅+⋅

+

⋅⋅
= µβαπαρ tgRDR

RmRg
z
SRRg

fP mgm

m

y 3602
cos

2
.    (17) 

analogiurad ganisazRvreba Pz Zalis saangariSo formula 

( )
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⋅
°

−⋅+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+⋅

+

⋅⋅
= µαπβαρ

3602
sin

2
mgmm

m

z RDRtg
z
S

z
SR

RmRg
z
SRRg

fP .    (18) 
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СИЛЫ РЕЗАНИЯ ПРИ РАЗДЕЛЕНИИ ПРУТКОВОГО МАТЕРИАЛА 

ДИСКАМИ  

Т. Геркаули 

Резюме 

 

Отрезка концов горячекатаных труб в потоке прокатки является высокопроизводительным 

процессом, который успешно применяется в металлургической промышленности. Этот же 

способ эффективно может быть использован при  разделении пруткового прокатанного 

материала в холодном, так же и в горячем состоянии. В результате проведённого 

теоретического анализа в статье представлены формулы для расчёта сил резания, которые могут 

быть использованы при проектировании соответствующих установок.   

 

 

 

 

CUTTING FORCES AT BAR MATERIAL CUTTING BY DISCS 

T. Gerkauli 

 Summary 

 

Parting all hot-rolled tubes in the channel is a high-rolling process, which is successfully used in 

the steel industry. The same method can be effectively used in the separation of the rolled bar stock 

material in the cold, so in the hot state. As a result of the theoretical analysis in the paper presents the 

formulas for calculating cutting forces, which can be used when designing the appropriate settings. 

 

 

 

 

 

 

 



125 
 

                    GTU                                     TRANSPORT AND                                 №85 

Transport  and  Mechanical            №3 (25)                      2012         Department’s of  Scientific 

   Engineering Department                                                                        and Research Centre 

               www.gtu.ge                            MACHINEBUILDING                    PRINT  MEDIA 

                                                                            T: 68-82 

uak 667. 002. 786 

qarTuli erovnuli samosis saxeebis informaciuli 

bazis damuSaveba 

d. qorCilava, l. lursmanaSvili, n. fxakaZe 

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

Tbilisi) 

 

reziume: me_19 saukunis qarTuli erovnuli samosis saxeebisa da kompleqturobis 

Seswavlis mizniT movaxdineT maTi diferenciacia geografiul-teritoriuli mdebareobisa 

da sqesobrivi niSnis mixedviT. kerZod, gamovyaviT mTis, barisa da qalaquri Cacmuloba 

rogorc mamakacis, ise qalisaTvis. SevadgineT erovnuli samosis klasifikaciebi mTis, 

barisa da qalaquri Cacmulobis mixedviT qalisa da mamakacisaTvis. CavatareT 

klasifikaciaSi Semavali TiToeuli modelis analizi Semdegi sqemis mixedviT: damuSavda 

modelis teqnikuri naxazi (wina da ukana mxare). Ddazustda nawarmisa da misi Semadgeneli 

nawilebis saxelwodeba, mieTiTa nawarmis daniSnuleba, masalebis feri da dasaxeleba. 

movaxdineT formis saerTo da dawvrilebiTi daxasiaTeba. modelis garegnuli saxisa da 

konstruqciuli niSnebis aRwera warmovadgineT logikuri saxiT. 

sakvanZo sityvebi: erovnuli samosi, modelis teqnikuri naxazi, forma, qiziyeli mamakacis 

kostumi, Coxa, axaluxi, qulaja, Tavaduri kaba. 

 

nawarmis daniSnulebis, funqciebis, misadmi wayenebuli moTxovnebis da kompoziciur-

konstruqciuli niSnebis analizis safuZvelze movaxdineT qarTuli erovnuli samosis 

saxeebis informaciuli bazis damuSaveba klasifikaciis Sesabamisad. ganvixiloT zogierTi 

maTgani: 

kaba _ gamowyobili siluetis, erTkalTiani, damuSavebulia Salis Savi (maudi) 

qsovilisagan. kalTa Sedgeba wina da gverdiTi nawilebisagan, romlebic erTmaneTTan 

SeerTebulia   welis  xazze.  yelis adgilmdebareoba damuSavebulia samkuTxediseburi  
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formiT welis xazamde. zurgi Sedgeba mTlianad aWrili zurgis Sua nawilisa da 

Casadgmelisagan welis xazamde. qveda nawili damuSavebulia aseve Casadgmelisagan da 

kalTidan gadmosuli gverdulasagan. saxelo Cakerebuli, grZeli, swori, ornawiliani 

(yurTmajiani) damuSavebulia wina nakeriT iRliis xazidan daaxloebiT aT santimetramde 

da Semdeg SexsniliT. kaba damuSavebulia sarCuliT. 

 qiziyeli mamakacis kostumi 

kaba (Tavaduri) 

                 teqnikuri naxazi              nax.1   

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

teqnikuri aRweriloba 

   ikvreba kalTis Sua centralur xazze welis adgilmdebareobaSi erTi dugmiT, zog 

SemTxvevaSi SeiZleba kaba iyos Sesakravis gareSe qamriT. kaba kalTis wina ganaWer 

napirTan, saxelos SexsnilTan, saxelos Cakerebis xazTan, Casadgmelis nakerTan da bolo 

ganaWer napirTan gaformebulia gasaformebeli gviristiT an kantiT an naqargiT. 

Coxa 

                        teqnikuri naxazi                 nax.2 
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teqnikuri aRweriloba 

Coxa _ gamowyobili siluetis erTkalTiani damuSavebulia Salis qsovilisagan 

(muxaxi) Savi, muqi lurji, TeTri, RviZlisferi, yviTeli. kalTa Sedgeba mTlianad aWrili 

kalTis wina nawilisa da Casadgmelisagan welis xazidan qvemoT. kalTis marcxena naxevari 

saqileebidan qvemoT bolo ganaWer napiramde damuSavebulia gadmofenili enis formis 

kalTqvediT. kalTa gulmkerdis adgilmdebareobaSi orive mxares  gaformebulia 9 _ 9 

saqiliT, romelic sami mxridan gaformebulia kantiT. saqilidan welis xazamde kalTis 

wina ganaWeri napirebi gaformebulia dekoratiuli formis tyaviT. 

   zurgi Sedgeba Sua nawilisa da Casadgmelebisagan. zeda Casadgmeli SeerTebulia 

zurgis iRliis xazidan welis xazamde zurgis Sua nawilTan, xolo qveda nawili 

damuSavebulia ori trapeciuli formis CasadgmeliT welis xazidan qveda ganaWer 

napiramde (e.w. Cibuxiani Casadgmeli). zurgis Casadgmelebi kalTis CasadgmelebTan 

SeerTebis xazze damuSavebulia jibis adgilmdebareobaSi da bolo ganaWer napirTan 

SexsnilebiT. saxelo erTnawiliani, Cakerebuli iRliis amoRebulobaSi, swori, grZeli, 

boloSi damuSavebulia SexsniliT. Coxa usarCuloa. 

 

axaluxi 

                  teqnikuri naxazi             nax.3 
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teqnikuri aRweriloba 

 

 werilobiT wyaroebSi qiziyeli mamakacis axaluxis xuTi variantia ganxiluli: 1) 

Caqebiani; 2) dubariani, 3) naoWiani, 4) yurTmajiani, 5) Cerqezuli Caqebiani axaluxi.  

   gamokvleuli masalebis analizidan irkveva, rom maT Soris gansxvaveba ZiriTadad 

fiqsirdeba welis adgilmdebareobaSi Cakerebul Casadgmelebis konstruqciebSi da sayelos 

zomebsa da formebSi. 

   naoWiani axaluxi _ naxevradgamowyobili siluetis, erTkalTiani. damuSavebulia 

farCis, merdinis, Salis, prunelis, yarabandulas, satinis sxvadasxva feris qsovilisagan. 

kalTa damuSavebulia welis xazze Cakerebuli Casadgmelebisagan, romelic gadadis zurgze.   

zurgi Sedgeba Sua nawilisa da Casadgmelebisagan. zeda Casadgmeli SeerTebulia zurgis 

iRliis xazidan welis xazamde zurgis Sua nawilTan, xolo qveda nawili damuSavebulia 

ori trapeciuli formis CasadgmeliT welis xazidan qveda ganaWer napiramde. zurgis 

Casadgmelebi kalTis CasadgmelebTan SeerTebis xazze damuSavebulia jibis 

adgilmdebareobaSi da bolo ganaWer napirTan SexsnilebiT. saxelo Cakerebuli 

erTnawiliani, sayelo dgari. savaraudod Casadgmelebi damuSavebuli iyo naoWiT an 

danaewvrebuli iyo TerTmetidan Cvidmet nawilamde. 

 

qulaja 

                       teqnikuri naxazi               nax.4 
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teqnikuri aRweriloba 

 

qulaja _ naxevrad gamowyobili siluetis, orkalTiani. damuSavebulia Salis Savi 

an moyavisfro feris qsoviliT. kalTa ornawiliania, Sedgeba wina da qveda 

Casadgmelebisagan. Casadgmeli kalTis wina nawilTan SeerTebulia welis xazze. wina 

nawili uerTdeba kalTis wina nawils, xolo ukana nawili zurgis Casadgmels. kalTa 

damuSavebulia furclakiani jibiT. 

   zurgi Sedgeba Sua nawilisa da Casadgmelebisagan. ori Casadgmeli SeerTebulia 

zurgis zeda nawilTan erTi mxris xazidan qvemoT meore Casadgmelamde, xolo meore 

Casadgmeli iRliis xazidan welis xazamde. qveda Casadgmeli SeerTebulia welis xazze 

wina mxares kalTidan gadmosul CasadgmelTan, xolo ukana mxares zurgis Sua qveda 

nawilTan. 

   saxelo Cakerebuli, swori, ornawiliani. sayelo dgari, romelic damuSavebulia 

ganivi paraleluri gviristebiT. 

   qulaja ikvreba oTx Rilsa da sahaero Rilkiloze. Qqulaja nawilebis SeerTebis 

adgilebSi gaformebulia gviristebiT.  damuSavebulia maTbunebeli sarCuliT. 
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РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОЙ БАЗЫ ВИДОВ ГРУЗИНСКИХ 

НАЦИОНАЛЬНЫХ ОДЕЯНИЙ КОМПЛЕКТАЦИИ 

Л. Лурсманашвили, Д. Корчилава, Н. Пхакадзе 

Резюме 

 

Для изучения видов и комплектации Грузинских национальных одеяний XIX века, была 

произведена их диференциация по географически-териториальным и половым признакам. В 

часности, было обособлено горное, далинное и городское одеяние как для мужского населения, 

так и женского. Были воссозданы классификации горных, далинных и городских одеянии  для 

мужских и женских особ. Каждая модель, включённая в классификацию была 

проанализированна по следующей схеме: обработанны технические чертежи моделей (передняя 

и задняя часть), уточнены названия продукции и их составляющих частей, указанны назначения 

данной продукции, названия и цвета матерьялов. Также была сделана общая и скурпулёзная 

характеризация форм. Описание внешних форм и конструктивных знаков моделей нами было 

представлено в логическом виде. 

 

 

 

INFORMATIVE BASE TREATMENT OF THE TYPES OF GEORGIAN 

NATIONAL CLOTHING 

L. Lursmanashvili, D. Corchilava, N. Pkhakadze 

Summary 

 

To study the types end complex of the national clothing of XIXth century. We have 

differentiated according to the geographic-territorial location. So we have separated the clothes of men 

and women. In mountains end plain. We have classified he nation clothing according to the mountains 

plain and city. For men and women. Each model was analyzed with the help of the following scheme: 

model's technical draft was treated. The names of product and it's parts were pressed, Its aim, color and 

name was pointed we have generally and in defai we have represented its external and constructive 

description logically. 
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УДК 621 7 (088.8) 

ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ КИНЕМАТИКИ ГОРИЗОНТАЛЬНО-

ОСЕВОЙ ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ УСТАНОВКИ С РОТОРОМ 

ИЗМЕНЯЕМОЙ ГЕОМЕТРИИ 

Рухадзе О.,  Турманидзе Р. 

(Грузинский технический университет. Ул. Костава 77. 0175. 

Тбилиси, Грузия) 
 

Резюме: В статье приводится краткий обзор  вопроса создания ветроэнергетической 

установки новейшей кинематики позволявший выработать энергию постоянной (большой) 

величины не зависимо от изменения скорости ветрового потока без применения специально 

изготовленных громоздких низко оборотных генераторов и  повышающих редукторов 

(мультипликаторов) В статье рассматривается так же пути решения поставленной задачи, 

со соответствующими инженерскими расчётами.  

Ключевые слова: лопасть, ветра агрегат, центробежная сила, генератор, система управления. 
 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Современные  достижения науки в области энергетики ставит 

задачу  продолженные   поисковых работ в этой области, для освоения, 

наиболее дешевых энергии, позволяющих  сохранению природы, без 

изменения климатических равновесии земли. В этом направлении особенно важно развитие 

ветроэнергетики, как наиболее чистых и безопасных относительно других видов энергии, 

применяемых в промышленности  и в бите. 

Природные данные Грузии богата не только гидроресурсами но и ветровых энергии и 

использование этих фактически нетронутых энергии является задачей данной работы. 
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ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Создание ветросилового агрегата,  являющийся основным элементом 

ветроэлектростанции, представляет собою одну из сложнейших задач современной техники, ибо 

необходимо учитывать: 

а) Малую интенсивность энергии ветра, 

б) Неравномерность ветрового потока как в пространстве, так и во времени. 

Малая интенсивность ветрового потока заставляет для получения 

достаточно мощных  установок осваивать агрегаты с ометаемыми площадями как минимум  500 

м2 

Использование ометаемой площади, изменяемой тысячами квадратных метров, 

представляет серьёзную конструктивную задачу. При этом нужно иметь в виду, что 

собственный вес конструкции необходимо снижать в пределах возможного, так как 

вес полостей и всего ветроколеса в целом представляет собою основную нагрузку и для 

конструкции самих ветроколес (центробежные силы, изгибающие моменты от веса) и 

для механизмов управления лопастями (центробежные силы, центробежные моменты, 

инерционные моменты), и для коренного вала и подшипников (изгибающий момент от 

консольного веса ветроколеса, гироскопической момент) т.е. для значительной части наиболее 

дорогих элементов ветра энергетической станции (ВЭС)  

Удельный вес ветроколеса (на 1 квт или на 1 м2 ометаемой площади) при одном и том же 

установочном ветре и одной и той же схеме прямо пропорционально диаметру ветроколеса 

(ввиду того, что вес растет с кубом диаметра, а мощность-только с квадратом-по ометаемой 

площади) 

 К этому надо прибавить, что этот же квадратной-кубический закон в равной степени 

относится и к коренному валу с подшипниками, и к редукторам ветра двигателя  ввиду того, что 

при равном установочном ветре обороты ветроколеса падают пропорционально увеличению его 

диаметра, а вращающий  момент растет соответственно с кубом диаметра ветроколеса. 

Однако ряд технико-экономических факторов приводит к тому, что оптимальный диаметр 

ветра колес приходится определить достаточно крупным размером - не менее 20-60 м, но 

возможно, что значительно выше, т.е. размером, дающим вес на единицу ометаемой площади 

значительно больший, чем минимально возможный при более мелких ветроколесах. 

Главными из этих факторов являются: 

1. Общая конструктивная эксплуатационная выгодность более крупных агрегатов. 

2. Возрастание мощности ветра с высотою для равнинных мест примерно 

определяемое зависимостью   Т=НС 
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3. Уменьшение неравномерности ветра с высотою. 

Последние два фактора требуют высокой мачты, а высокая мачта может себя 

экономически  оправдать  лишь  при  установке  на  ней  достаточной  мощности и косвенно 

требует укрупнения ветроколес. 

Неравномерность ветрового потока ставит перед ветротехникой троякого рода задачи: 

прочностные, регулировочные и энергетические. 

В частности, ввиду неравномерности ветрового потока аэродинамическую нагрузку на 

лопасти приходится учитывать как динамически прикладываемую. 

При этом необходимо учитывать то, что регулирования неравномерности ветрового потока 

ставит  перед ветротехникой задачи, которые  совершенно отсутствуют 

в области гидравлических и паровых турбин. В то время как регулированием гидравлических  и 

тепловых двигателей вполне справляются центробежное-скоростное регулирование, для 

ветродвигателей оно совершенно не достаточно. 

Ветродвигатель, имеющий жесткую связь генератора с ветроколесом и работающий в 

какой-либо системе с нормальным синхронным генератором, не может 

самостоятельно  изменить  своих оборотов при изменении скорости ветра и нуждается по этому 

в дополнительном регулировании непосредственно от замера скорости ветра или  вращающего 

момента на валу, или от электрической нагрузки. При превышении 

мощности регулирование ветродвигателя  точно так же  должно выводить полости из-под ветра, 

как и при пере оборотах. 

Другой способ решения этой задачи заключается в обеспечении 

ветроколесу  асинхронного скольжения в перёд, - переоборотов при избытке мощности, чтобы 

оно имело возможность индивидуального регулирования своим центробежным регулятором. 

Скольжение в свою очередь может быть достигнуто по разным путям - в электрической 

части (асинхронный генератор, преобразователи, специальные машины переменного 

тока, постоянный так с последующим преобразованием) или в механической части - 

специальной гидравлической муфтой или же созданием мягкого гидравлического редуктора. 

По имеющиеся на сегодняшний день решениям создание  скольжения в электрической части 

следует признать дорогим, весьма невыгодным по КПД и эксплуатационно излишне сложным, а 

вполне приемлемым оказались гидравлические решения в виде муфт, ограничивающих 

вращающий момент, и в виде не жесткой гидравлической редукции. 

Существует два вида ВЭС: Вертикальный и Горизонтальный. Вертикальный ветра- 

генератор может поймать ветер от всех направленный  и на более низкой скорости  ветра чем 

горизонтальный. Кроме этого, вертикальный вал позволяет 
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размещать  электромеханические оборудования у основания ВЭС, что снижает требования к 

прочности и  жёсткости  опоры,   упрощает   техническое   обслуживание  и  ремонт,  

не  ограничивает масса габаритные показатели оборудования; относительно простое 

изготовление лопастей; возможность крепления лопастей к ротору в нескольких местах.   К 

недостаткам  можно отнести; меньший коэффициент использования энергии ветра 

и меньшую быстроходность, в соответствии с ГОСТ Р51237-98 

Горизонтально-осевым ветродвигателем  называется  ветродвигатель, у которого ось 

вращения ветроколеса расположена параллельно или почти параллельно вектору скорости 

ветра.  [1] 

Данный тип ветродвигателя обладает следующим рядом преимуществ: 

• Возможность самостоятельного пуска без вспомогательного привода за счёт изменения 

угла установки полостей; 

• Сравнительно большое значение коэффициента использования энергии ветра; 

• Сравнительно большое значение коэффициента быстроходности, а следовательно и 

большую частоту вращения, что позволяет уменьшить масса габаритные показатели 

электромеханического оборудования. 

Основным недостатком является необходимость настройки (ветроэнергетической 

установки) ВЭУ на ветер,  решение этого вопроса технически  вполне возможно. 

Существует несколько способов передачи ветровой мощности потребителям: 

механическая, гидравлическая, пневматическая и аэродинамическая передача. 

Механическая передача является наиболее распространённой. В 

конструктивном  исполнении она достаточно проста. КПД  такой передачи составляет 0,85-0,95 

Основным недостаткам такой передачи является наличие повышающего редуктора. Так 

же недостатком является то, что колебания скорости ветрового потока передается на 

вал потребителя. 

В случае, когда электрогенератор находится в гондоле, то редуктор располагается 

между  ним и электродвигателем. В случае, когда потребитель находится на земле используются 

два редуктора: одно с коническими шестернями в гондоле, другой на земле,а между ними 

вертикальный вал. 

Способ гидравлической передачи допускает компоновку ветродвигателя и 

электрогенератора, как в гондоле, так и раздельно с расположением электрогенератора на земле. 

Существуют два способа гидравлической передачи: гидродинамическая и 

гидростатическая. Из них наиболее предпочтителен -гидростатический, которая состоит из 

гидро насоса и винтового или поршневого гидромотора. 
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Торможение ветроколеса и ограничение развиваемой мощности на выходном валу 

обеспечивается за счёт дросселирования рабочей жидкости. 

Коэффициент полезного действия (КПД) нераздельной гидропередачи составляет      0,85-

0,95;  а для  разделенной 0,75-0,85. 

В специальной литературе имеются множество формул расчёта мощности 

ветроустановки  [2]. Используя две из них имеем: 

                                7000/32
1 VDN = квт                                                                           (1) 

                                332
2 10

4
1

2
1 −= rgCpVDPN ηηπ                                                              (2) 

где D -  диаметр винта в метрах;  V- скорость ветра в м/с; Р=1,22 кг/м3- плотность воздуха, 

(стандартная), Ср-коэффициент использования ветра, зависящий от профиля лопастей и других 

режимных параметров, наибольшее значение которого ровна 0.593 достигнутые значения 0.4-

0.45;  �=3,14;  �g =0.95 коэффициент полезного действия генератора,  �r =0.9 коэффициент 

полезного действия редуктора. 

Преобразуя формулу 2 получим 

                                  8000/31.1 32
2 VDN =                                                                             (3) 

Эти формулы дают примерно одинаковых результатов. 

Создание ВЭУ новейшей конструкции помимо выше указанных сложнейшей задач 

проектирования требует тщательного анализа существующих ветра генераторов. Для этой цели 

нами были использованы ряд научных работ рассмотренных по интернету  [1],[2],[6]  и научные 

работы по "Винту изменяемой геометрии" выполненных сотрудниками ГТУ за последних 10-12 

лет [3],[4],[5]  

В результате на базе исследовательской работы нами была разработана кинематика ВЭУ 

нового типа см. рис.1 

Новизной  рассматриваемой  ВЭУ заключается в том что кинематика                   

установки обеспечивает возможность выработки  энергии постоянной 

величии  автоматически,  независимо от характера и величины изменения скорости  ветрового 

потока в пределах  14-32 м/сек без применения дорогих механизмов и средств регулирования 

работы ВЭС, применяемых в ветроэнергетике. см. рис. 2 

Ветроустановка (рис.1) включает следующие основные подсистемы и узлы: Ротор 3 

с лопастями 4 (телескопического типа расположенными друг от друга на 1200) 

который преобразует энергию ветра в энергию вращения генератора 5 без повышающего 

редуктора. 
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Башню 1, которая поддерживает ротор и гондолу 2, электрическое и электронное 

оборудования ВЭУ и др. Ротор 3,  присоединен с синхронным генератором 5 (стандартного 

типа) жёсткой муфтой 6 который со своей стороны жестко закреплен на поворотное кольцо 8. 

Для осуществления вращательного движения, ротор 3 присоединен с поворотным кольцом 8 

и опирается на подшипниках 9. Тип и ГОСТ подшипников будут определен при разработке 

технического проекта ВЭУ. (ориентировочно тип подшипников  7772 ГОСТ 333-79 Роликовые 

радиально-упорные  и радиальные сферические двухрядные 3680 ГОСТ 5721-75) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис.1. Кинематика ВЭУ нового типа. 

1. Башня, 2. Гондол, 3. Ротор, 4. Лопасть телескопического типа, 5. Синхронный генератор, 6. 
Жёсткая муфта, 7. Крепёжная плита, 8. Поворотное кольцо, 9. Подшипник 
роликовый конический, 10. Вертикальный вал, 11. Червячный редуктор, 12. Асинхронный 
электродвигатель, 13. Гидроцилиндр, 14. Датчик скорости ветра,  15. Датчик направления ветра, 
16. Гидро аккумулятор, 17. Гидрораспределитель,   18. Крышка 

 

По расчётам, ВЭУ вырабатывает энергию большой мощности; 100 квт  и более по этому 

для ориентации ротора 3, к направлению потока ветра применена система пассивной 

ориентации [ 6], в частности в качестве поворотного механизма рис.1 преминем привод 
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состоящего из вертикального вала 10.  червячного редуктора 11 с изъятием люфта  (i=1/120) и 

асинхронного электродвигателя  тип АО63-3. n=1000 об/мин;  N=10квт. 

Привод с вертикальным валом 10 жестко соединен с поворотным механизмом т.е. 

с гондолам 2. Сигнал на начало и окончание поворота гондолы 2 следовательно ротора 3 

поступает от датчиков скорости и направления ветра 14 и 15. Эти датчики управляют так же 

раскрытие или сжатие полостей 4. от Dmin до Dmax  или  наоборот (для выработки энергии 

постоянной мощностью см. рис.2) Следовательно датчики 14 и  15. управляют и гидросистему 

ВЭУ. 

Рис.2. Зависимость выработанной электроэнергии (Nквт)ВЭУ нового типа    от разных величинах  

потока ветра (Vм/сек) и диаметра ротора (D м) 

 

При минимальной интенсивности  ветра  V=0-1 м/сек раскрытие полостей  4 

телескопического типа до максимального диаметра  ротора  Dmax происходит гидросистемой 

станции.   При интенсивности ветра V (4-8м/с) вскрытие происходит действием центробежных 

сил (достаточной величины) возникшим в результате вращения ротора 3. Отметим что 

при раскрытие лопастей 4 масла находящий в верхней части цилиндров 13 нагнетают в 

N1=D²V³/7000 квт 

N2=1,31D²V³/8000 квт 



138 
 

гидроаккумуляторе 16 энергию определённой величины. При сжатие лопастей  4 накопленная 

энергия гидроаккумулятора 16 используется  для  сокращения  энергетической затрат на 

управление ВЭУ. 

Расчёты энергии выработанной ВЭУ нового типа производились по формулам (1) и (3). В 

результате расчётных данных построены графические  зависимости между  величиной потока 

ветра V м/сек и выработанной энергии   N квт при автоматическом регулировании диаметра 

ротора в пределах Dmin доDmax  или на оборот. см. рис.2 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Природные данные ветровых энергии Грузии позволяют успешно осваивать и 

использовать её в промышленности страны и в бите населения, как самых дешёвых и чистых 

источник энергии. В работе дана научный подход к решению этого очень важного направления 

освоения ветроэнергетики применяя сравнительно простых и стандартных синхронных 

генераторов (мощность    N =1500 квт на одну ВЭУ-ке) без применения специальных 

дорогих,  низко оборотных  генераторов; повисающих  редукторов (мультипликаторов)  и 

электронных  систем  управления с  низкой КПД. 
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horizontalur-RerZiani (cvladi geometriis rotoriT) qaris 

energetikuli danadgaris kinematikis daproeqtebis safuZvlebi 

o. ruxaZe, r. TurmaniZe 

reziume 

 

statiaSi ganxilulia axali tipis qaris enrgiis danadgaris kinematikis Seqmnis 

sakiTxebi. kinematikisa romelic saSualebas iZleva qaris mier gamomuSavebuli iqnas didi 

energia, mudmivi simZlavris pirobebSi. miuxedavad imisa Tu ra sididiT da xasiaTiT 

icvleba moqmedi qaris nakadi. mniSvnelovania, rom didi simZlavre miiReba ZviradRirebuli 

dabali brunvis sixSiris specialuri generatorisa da amamaRlebeli reduqtoris 

gamoyenebis gareSec.  statiaSi ganxilulia agreTve dayenebuli amocanis gadawyvetis gzebi, 

Sesabamisi sainJinro gaangariSebebiT. 

 

 

 

 

FUNDAMENTALS OF DESIGN OF KINEMATICS OF HORIZONTAL - AXLE 

(WITH VARIABLE GEOMETRY ROTOR) WIND POWER PLANT 

O. Rukhadze, R. Turmanidze 

Abstract 

 

In the article is considered issues related to the development of a new type of wind energy 

plants kinematics. Kinematcs that gives the possibility to generate large energy by the wind, in 

conditions of continuous power. Despite the value and character of acting wind flow change, it is 

important that the large power will be received without the application special low rotational velocity 

generator and overdrive reducers. In the article also are considered ways of problem solutions, with 

according  engineering calculations.  
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gemis mokledSerTulrotoriani asinqronuli eleqtruli 

Zravebis dacva 

T. melqaZe, z. gabunia, n. mRebriSvili 

 (sazRvao akademia) 

 

reziume: amJamad gemebze farTod gamoyenebuli mokledSerTulrotoriani asinqronuli 

Zravebis fazis gawyvetisagan dacvisaTvis Tburi releebis gamoyeneba ver uzrunvelyofs 

maT saimedo dacvas gadamettvirTvebisagan, rac iwvevs Zravebis mdovre gadametxurebas. es 

naklovaneba ar axasiaTebs  fazis gawyvetisagan samfaziani asinqronuli Zravebis 

warmodgenil dacvis sqemas. mgrZnobiare elementis saxiT gamoyenebulia samive mkveb fazaSi 

CarTuli mikroprocesoruli sistemis gadamwodebi, romlebic dakavSirebulia operaciuli 

maZliereblebis mqone sazom organosTan. 

sakvanZo sityvebi: mokledSerTulrotoriani asinqronuli Zrava, dacva, gadametxureba, 

dacvis sqema. 

il. 5, lit. 3 

 

Tanamedrove gemebze eleqtroenergiiis ZiriTadi mimRebebia mokledSerTulrotoriani 

samfaziani asinqronuli (MmsaA) Zravebi. maT Soris bevria iseTebic, romelTa demontaJi 

remontisaTvis da TviT saremonto samuSaoebi dakavSirebulia mniSvnelovan siZneleebTan. 

amitom aqtualuria msa Zravebis dacva avariuli reJimebisgan. 

msa Zravas mkvebi fazebidan erTerTis gawyvetisas Zrava agrZelebs muSaobas 

(praqtikulad ucvleli brunvis sixSiriTa da simZlavriT). magram simZlavre am dros 

nawildeba  ara sam, aramed or fazaze. umetes SemTxvevaSi es aRiqmeba Zravadan  mwvari 

izolaciis sunisa da kvamlis gaCenis Semdeg. or fazaze Zravas muSaobis erTaderTi 

niSania guguni, rac xmaurian SenobebSi (gansakuTrebiT gemis samanqano ganyofilebaSi) 

Znelad gasagonia [1]. 
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K-proporciulobis koeficienti; 

tn-dro, romlis ganmavlobaSi signali naklebia sayrden Zabvaze, wm. 

Tu Zravas mkvebi samive faza mTelia, operaciuli DA1 maZliereblis gamosavalze 

iqneba dadebiTi Zabva (daaxloebiT sqemis kvebis Zabvis toli), rac muxtavs C 

kondensators.  am ukanasknelidan dadebiTi Zabva miewodeba (-) Sesavals, ris Sedegadac mis  

gamosavalze  iqneba  uaryofiTi Zabva. Semsrulebeli elmentis VT tranzistori am dros 

Caketilia, gamosavali rele-gaudenurebuli, VD5  fotodiodi ar anaTebs. 

roca Sesavali signali aRemateba sayrden Zabvas, DA1 maZliereblis gamosavalze 

gaCndeba uaryofiTi marTkuTxa impulsebi, romelTa xangrZlivoba damokidebulia Sesavali 

signalis sidideze. Tu Sesavali signalis mier sayrdeni Zabvis gadametebis dro naklebia 

dadgenil sidideze [(1) piroba ar sruldeba], maSin kondensatorze iqneba xerxisebri Zabva, 

romlis amplituda arasakmarisia Smitis trigeris amoqmedebisaTvis. Sesabamisad, KL rele 

gaudenurebulia da VD5 fotodiodi ar anaTebs. 

Tuki orive piroba sruldeba, maSin C  kondensatori iwyebs periodulad 

kvlavmuxtvas da roca Zabva masze miaRwevs Smitis trigeris amoqmedebis zRurbls, DA2 

maZliereblis gamosavalze warmoiqmneba dadebiTi Zabva, KL amoqmeddeba da VD5 Suqdiodi 

ganaTdeba. 
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ЗАЩИТА СУДОВЫХ АСИНХРОННЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ДВИГАТЕЛЕЙ 

С КОРОТКОЗАМКНУТЫМ  РОТОРОМ  

Т. Мелкадзе, З. Габуния, Н. Мгебришвили 

Резюме 

 

         Для защиты широкоприменяемых на судах асинхронных двигателей с короткозамкнутым 

ротором применение тепловых реле не обеспечивает их надежную защиту от перегрузки, что 

приводит к медленному перегреву. От этого недостатка свободна представленная схема защиты 

от обрыва фаз судовых асинхронных двигателей. В качестве чувствительных элементов 

применены  датчики микропроцессорной системы, связанные с измерительным органом на 

операционном усилителе.           

    Рис. 5, лит. 3 

 

 

 

 

DEFENSE OF SHIP ASYNCHRONOUS ENGINES WITH SQUIRREL-CAGE 

ROTOR 

T. Melkadze, Z. Gabunia, N. Mgebrishvili 
Summary 

 
Usage of thermal relays for defense of widely used ship asynchronous engines with squirrel-

cage rotors does not provide their safe defense from overload causing their slow overheating. The 

presented scheme of break of phase of ship asynchronous engines is free from this defect. The 

indicators as the sensitive elements of micro processing system, connected with measuring body on the 

operational amplifier are used.                

 Illustration 5, bibl. 3. 
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К МОДЕЛИРОВАНИЮ ДИНАМИКИ СИСТЕМЫ ПРИВОДА 

ВАГОНА ПОДВЕСНОЙ КАНАТНОЙ ДОРОГИ 

Мчедлишвили Т.Ф., Балахадзе Д.Д., Деметрашвили К.Г., 

Надирашвили Г.C. 

(Грузинский технический университет, ул. Костава 77, 0175, 

Тбилиси, Грузия) 
 

Резюме: К системам подвесных канатных дорог на практике предъявляются повышенные 

требования с точки зрения выполнения необходимых производственно-технических 

показателей и безопасности их работы. Улучшение последних в свою очередь связано с 

последующим структурным и параметрическим совершенствованием схем и конструкций 

механизмов подвески и приводных устройств. В связи с этим в работе рассмотрены вопросы, 

связанные с  построением математических моделей динамики привода вагона подвесной 

канатной дороги (ПКД), оснащенного гидравлическими демпфирующими элементами. 

Ключевые слова: подвесная канатная дорога, вагон, система привода, моделирование 

динамики, привод. 

ВВЕДЕНИЕ 
В предшествующей работе [1] рассмотренные вопросы, связанные с моделированием динамики 

вагона ПКД без учета динамических процессов в приводных устройствах. В предлагаемой работе при 

построении модели динамики учитываются также и динамические процессы в элементах привода. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

На рис. 1 приведена функциональная схема приводного устройства, включающего в себя 

систему вагон: 1 – ходовая тележка 2 – подвеска с гидравлическими демпфирующими 

устройствами  3, 4 и  приводной шкив  10 с тяговым канатом 9. В свою очередь, приводной  

шкив 10 вращательные движения получает от приводного двигателя посредством 

цилиндрического редуктора и открытой зубчатой передачи. 
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На рис. 1: 6 и 7 – рычаги крепления гидроцилиндров; 5 – каток подвижной тележки; 11 – 

гидравлический дроссель.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1 Функциональная схема приводного устройства 

Для построения математической модели динамики в первую очередь выбираем правые 

системы координат: неподвижную 00 yOx  и подвижную 111 yxO , а также и обобщенные 

координаты ϕ, x, шϕ  и gϕ . Здесь: gϕ  и −шϕ соответственно координаты угловых движений вала 

приводного двигателя и ведущего шкива; −ϕ координата угловых качательные движений вагона 

ПКД 1 относительно движущейся тележки 2; −x координата линейного движения тележки. 

Используя выбранные обобщенные координаты, прежде всего записывает выражение 

кинетической и потенциальной энергий движущейся системы – пoдвижная тележка с 

подвешенным вагонам: 

2222

2222

1
ϕ&&&&

m
mm IymxmxmT +++= ;                                                  (1) 

2
)( 2

1 xxCmgh k
−

+=Π ,                                                                  (2) 

где: Т и П – соответственно обозначения кинктической и потенциальной энергии; 

       1m  и m – массы подвижной тележки и вагона; −mI массовый момент инерции качающегося 

вагона относительно центральной оси; mx  и −my координаты точки BO  в координатной системе 

111 yxO ; −h координата вертикального смещения точки BO  в процессе  

угловых движений )(tϕ ; −kC коэффициент линейной жесткости ведушего каната 10; −1x

линейная коорданата, определяемая зависимостью шш R/ϕ ; −шR радиус ведущего шкива 9. 

В свою очередь развернутые выражения координат имеют вид: 
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ϕsinRxxm −= ; 

ϕcosRym = , 

)cos1( ϕ−= Rh . 

С учетом последнего 

22
)sin(

2
)cos(

2

2222

1
ϕϕϕ &&&&&

mIRmRxmxmT ++
−

+= ,                               (3)  

где −R расстояние от оси касательных движений вагона до его центра тяжести. 

Диссипативная функция, определяемая действием демпфирующей системы-

гидроцилиндры 3 и 4, полости которых взаимосвязаны через дроссель 11, запишется в 

следующем виде [2]: 

2

2
к

дp
xk
&

=Φ ,                                                                     (4) 

где −кx линейная координата точки К, определяемая зависимостью 

ϕsinrxк −= , 

KOr 1= ; −дpk коэффициент, пропорциональный расходной характеристике дросселя. 

С учетом последнего 

2
)cos( 2ϕϕ

ϕ
&rkдp=Φ .                                                              (5) 

На основе уравнения Лагранжа II ряда систем дифференциальных уравнений движения 

системы – подвижная тележка – качающийся вагон, будет иметь вид: 

ϕϕϕϕϕ
QTT

dt
d

=
∂
Φ∂

−
∂
Π∂

−
∂
∂

−
∂
∂

&&
;                                                   (7) 

xQ
xxx

T
x
T

dt
d

=
∂
Φ∂

−
∂
Π∂

−
∂
∂

−
∂
∂
&

,                                                    (8) 

где: ϕQ  и −xQ обобщенные силы; 

2
)cos( 2ϕϕ &rkдp=Φ ;                                                                                (9) 

ϕϕϕϕϕϕϕ
ϕ

&&&&
& mImRRRxmT

++−−=
∂
∂ sinsincos)cos( 2 ;                      (10) 

)cos(1 ϕϕ &&&
&

Rxmxm
x
T

−+=
∂
∂ ;                                                                  (11) 

ϕϕϕϕ
ϕ

&&& cos)cos( RRxmT
−−=

∂
∂ ;                                                           (12) 
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0=
∂
∂

x
T ;                                                                 (13) 

                                 ++−−=
∂
∂ 2222 )(sincos2coscos ϕϕϕϕϕ
ϕ

&&&&&
&

mRmRxmRT
dt
d  

ϕϕϕϕϕ &&&&& mImRmR +−+ 2222 )(sin2sin ;                                               (14) 

2
1 )(sincos ϕϕϕϕ &&&&&&&

&
mRmRxmxm

x
T

dt
d

+−+=
∂
∂ ;                                              (15) 

ϕϕ
ϕϕ

sin)]cos1([ RmRm gg =−
∂
∂

=
∂
Π∂ ;                                                         (16) 

)( 1 xxC
x к −−=
∂
Π∂ ;                                                                                         (17) 

ϕϕϕϕ
ϕ

&&
&

2222 coscos rkrk дpдp ==
∂
Φ∂ ;                                                           (18) 

вmp FMQ +−= ϕϕ ;                                                                                          (19) 

mpxx PQ −= ,                                                                                                    (20) 

где вF  сила воздействия воздушного потока [3]. 

С учетом вышеизложенного будем иметь: 

                                  ++=++++ 11111)( xbxCxbxBxCxmm xxкxxнк &&&&&  

2)(sincos ϕϕϕϕ &&& mRmR −+ ;                                                         (21) 

                                 −−+++ 2222222
0 )sin22sin[]sincos[ ϕϕϕϕϕϕϕ &&&&& mRmRmRRmI m  

                                 ++⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+ ϕϕϕϕϕ sin2sin

2
1sin 2 RmmRRxm g&&&  

xmRrkдp &&& ϕϕϕ coscos22 =+ .                                                                           (22) 

Здесь: −1xxb коэффициент приведенного вязкого трения в тянущем канате. 

Окончательно приходим к системе уравнений: 

                                ++=++++ 11111)( xbxCxbxbxCxmm xxкxxкк &&&&&  

22 )(sin)coscos(cos ϕϕϕϕϕϕϕ &&&& mRRbrkmR ндp −+++ .                                (23) 

                        +−−+++ 222222 )sin22sin()coscos()( ϕϕϕϕϕϕϕ &&&& mRRmRbrkmRI ндpm  

xmRxRbxbmgRRxmR нн &&&&&&& ϕϕϕϕϕϕϕ coscossin2sin
2
1sin 2 ++=+⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −+ .             (24) 

Получили систему нелинейных уравнений. 

Учитывая приближенные равенства: 

6
sin

3xxx −≈  и  
2

1cos
2xx −≈ , 
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систему уравнений (23)-(24) можем привести к виду: 

                                    +++++++∑ ϕ&&&&&& mRxbxCxCxbbxm xxккxxн 1111)(  

                                    xmpxдpн HPrkhb −+++ ϕϕ && 22 ;                                                                     (25) 

                         ϕϕϕϕϕ HMxmRxRbmgRRbrkI mpнндpm +++=+++∑ &&&&&& 222 )( ,                    (26) 

где:           1mmm +=∑ ;                 2mRII mm +=∑ ; 

                                    +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++= ϕϕϕϕϕϕ &&& 2

3
222

2
1

6
sin

2
1 RbrkmRH нgrx  

ϕϕϕϕ && 22

2
1)( RbmR н++  ;                                                                       (27) 

xmRxRbmRxmRmgRH н &&&&&& 2
2

2
3

2
1

2
2sin

2
1sin

6
ϕϕϕϕϕϕϕ

ϕ −−++= .          (28) 

При рассмотрении исследуемой системы в целом уравнения (25)-(28) дополняем 

уравнениями приводного электродвигателя [4] и получаем систему: 

11ϕ&& hduMMT gbngbнg −=+ ;                                                     (29) 

1211211211211 )()( mpgbн MMcbbI −=−++−+ ϕϕϕϕϕϕ ϕ &&&&& ;                          (30) 

                                       +−++−+ )()( 121222121222 ϕϕϕϕϕϕ ϕ cbbI &&&&&  

2211 )()( mpшшxxшшк MxRRbxRRC −=−+−+ ϕϕ ;                                       (31) 

                                      +++=+++∑ ϕ&&&&&& mRxbxCxCxbbxm xxккxxн 1111)(  

                                    xmpxдpн HPrkRb −+++ ϕ&)( 22 ;                                                                  (32) 

ϕϕϕϕϕ HMxmRFmgRrkI mpbдpm +++=+++∑ &&&&& 2 ,                                  (33) 

1ϕ  и −2ϕ координаты вращательных движений, приведенные к координате вращательного 

движения ведущего шкива двухмассовой модели приводной цепи – ведущий двигатель – 

шкив ведущего каната; 1I  и −2I приведенные моменты инерции; 12b  и −12c соответственно 

приведенные коэффициент демпфирования и коэффициент жесткости в упругих связях; 
1ϕ

b и  

−
2ϕ

b приведенные коэффициенты демпфирования во вращательных сочленениях;  1mpM , 2mpM , 

ϕmpM  и −mpxP приведенные моменты и сила трений; −шR радиус шкива; −gbnM приведенный 

момент двигателя; −gT постоянная времени. 

Если уравнение (32) привести к угловой координате 2ϕ , получим 

                                   ++=++ ϕϕϕϕϕ &&&& 2
12

2
3

2
31

2
3 шxxшккшxxшnpx RbRCCRbRI  

mxmpxgr HMrkmR +−++ ϕϕ &&& 22 ,                                                         (34) 

где mpxM  и −mxH приведенные моменты, определяемые силой трения mpxP  и нелинейностью xH

. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основе проведенных исследований выявлены исходные закономерности, на основе 

использования которых построена математическая модель динамики переходных процессов в 

системе привода вагона ПКД. 
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kiduli sabagiro gzis vagonis amZravi 

sistemis dinamikis Sesaxeb 

T. mWedliSvili, d. balaxaZe, k. demetraSvili, g. nadiraSvili 

reziume  

kiduli sabagiro gzebis sistemebs praqtikaSi maTi sawarmoo-teqnikuri maCveneblebis 

da muSaobis usafrTxoebis TvalsazrisiT waeyenebaT amaRlebuli moTxovnebi. ukanasknelTa 

gaumjobeseba Tavis mxriv dakavSirebulia sakidi meqanizmebis da amZravi mowyobilobebis 

sqemebisa da konstruqciebis Semdgom struqturul da parametrul srulyofasTan. amasTan 

dakavSirebiT naSromSi ganxilulia hidravlikuri madempfirebeli elementebiT aRWurvili 

kiduli sabagiro gzis vagonis amZravis dinamikis maTematikuri modelebis agebasTan 

dakavSirebuli sakiTxebi. 

 

ON HANGING CABLEWAY CARRIAGE DRIVE SYSTEM  DYNAMICS 
T. MchedliSvili, D. Balakhadze, K. Demetrashvili, G. Nadirashvili 

Summary  
For hanging cableway systems in practice due point of their production - technical indicators and 

operational safety are raised improved requirements. Improving of latter’s in turn is related to the 

mechanisms and drive devices further structural and parametric improvements. Due this in paper are 

considered issues related to the construction of mathematical models of hanging cableway carriages 

drive’s dynamics equipped with hydraulic damping elements. 
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avtomobilis sawvavis balansis gantoleba 

d. fridonaSvili, n. diasamiZe 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti,  

m. kostavas q. #77, 0175, Tbilisi, saqarTvelo) 

 

reziume: sawvavis xarjze satransporto saSualebis calkeuli konstruqciuli 

parametrebis an saeqspluatacio faqtorebis gavlenis dadgenis mizniT statiaSi 

warmodgenilia sawvavis balansis gantoleba. xarjis diferencirebam misi mdgenelebis 

(meqanikuri da Tburi danakargebi ZravaSi, gorvis, inerciis, haerisa da qanaobis 

winaaRmdegobebi da sxv.) mixedviT saSualeba mogvca ZiriTadi da meorexarisxovani 

faqtorebis ukeT gamovlenis Semdeg, dagvedgina sawvavis ekonomiurobis amaRlebis 

rezervebi. naSromSi ganxorcielebulia warmodgenili meTodikis konkretizacia. agebulia 

avtobus „bogdan a092“-is sawvavis balansis gantolebis grafikuli gamosaxuleba da 

mocemulia rekomendaciebi. 

sakvanZo sityvebi: sawvavis xarji, diferencireba, balansi, saqalaqo avtobusi, ekonomia.   

 

Sesavali 

saavtomobilo transporti viTardeboda da viTardeba zedmiwveniT Cqari tempebiT, 

romelsac Tan axlavs mravalricxovani problemebi. maT Soris mniSvnelovania sawvavis 

ekonomiuri xarjva. dasaxelebuli procesi damokidebulia mraval faqtorze: avtomobilis 

masa, Zravas konstruqcia, transmisiis tipi da gadacemaTa ricxvebi, xaxunze danakargebi, 

gorvis winaaRmdegoba, aerodinamikuri winaaRmdegoba, inerciis malebi, moZraobis pirobebi 

da sxv. amitom dadgena imis, Tu dasaxelebuli parametrebidan romeli ra gavlenas axdens 

energoresursebis xarjvaze da amis saSualebiT rekomendaciebis micema sawvavis xarjis 

Sesamcireblad, warmoadgens aqtualur amocanas. 
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ZiriTadi nawili 

 

sawvavis xarjis minimizaciis mizniT mizanSewonilia moxdes Zravis energetikuli 

balansis racionaluri ganawileba. amitom sakvlevi problemisadmi literaturaSi arsebul 

mravalricxovan gamokvlevaTa Soris, Cvens mier arCeul iqna meTodi sawvavis sruli 

xarjis diferecirebisa misi mdgenelebis mixedviT. am dros Cven gvaqvs saSualeba moqmedi 

ZiriTadi da meorexarisxovani faqtorebis ukeT gamovlenis, ris Sedegadac ikveTeba 

sawvavis ekonomiurobis amaRlebis rezervebi, rogorc konstruqciuli parametrebis 

racionalurad SerCeviT, aseve saeqsploatacio pirobebis gaumjobesebiT. 

kvlevis Casatareblad aRebul iqna formula, sadac sawvavis xarji Qs gamosaxulia 

Semdegi parametrebiT: sawvavis efeqturi kuTri xarji ݃ , Zravis efeqturi simZlavre ܰ , 

avtomobilis moZraobis siCqare V da sawvavis kuTri masa γ. aRniSnuli formulis 

mdgenelebia efeqturi kuTri xarji da Zravis efeqturi simZlavre. imisaTvis, rom Sedges 

avtomobilis sawvavis balansi, unda dadgindes Tu razea damokidebuli sawvavis xarji da 

rogor nawildeba. 

sawvavis kuTri xarji SeiZleba warmodgenil iqnas or mdgenelad: 

− daxarjuli ZravSi danakargebis saxiT; 

− daxarjuli transmisiaSi danakargebis saxiT da moZraobis winaaRmdegobebze. 

rac Seexeba Zravis efeqtur simZlavres, igi warmodgenilia im simZlavreebis jamad, 

romlebic ixarjeba Semdegi winaaRmdegobebis daZlevaze: avtomobilis Tvalis gorva, 

aRmarTi, haeri, gaqaneba da danakargebi transmisiaSi. 

zemoTqmulis gaTvaliswinebiT sawvavis sagzao xarjis gamosaTvleli formula 

Cawerilia Semdegi saxiT: 

ܳௌ ൌ
ሺ1 െ ሻ݃ߟ  ݃ߟ

ݒߛ10   ܰ ൌ
ሺ݃ െ 82ሻ ܰ

ݒߛ10 
ߙݏ݂ܿܩ

ߛ44  


ߙ݊݅ݏܩ

ߛ44 
ܿ௫ݒܨߩଶ

ߛ11400 
݆ߜܩ
ߛ44 

1 െ ்ߟ

்ߟ
ቆ

ߙݏ݂ܿܩ
ߛ44 

ߙ݊݅ݏܩ
ߛ44 

ܿ௫ݒܨߩଶ

ߛ11400 
݆ߜܩ
ቇߛ44 ൌ 

                       ൌ ܳ௦  ܳ௦  ܳ௦ఈ  ܳ௦௪  ܳ௦  ܳ௦ఎ,            (1) 

 sadac,  ߟ _ Zravis efeqturi mqk; 

 ;avtomobilis masa, kg _ ܩ

 .gzis grZivi daxris kuTxe, grad _ ߙ
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ܿ௫ _ avtomobilis garsedinobis koeficienti; 

 ;haeris kuTri wona, kg/m3 _ ߩ

 ;avtomobilis Sublis farTobi, m2 _ ܨ

  ;avtomobilis mbrunavi masebis gamTvaliswinebeli koeficienti _ ߜ

݆ _ avtomobilis aCqareba, m/wm2; 

 ;avtomobilis transmisiis mqk _ ்ߟ

ܳ௦ _ sawvavis raodenoba, romelic ixarjeba ZravSi meqanikur da Tbur 

danakargebze, satumb saSualebebze da damxmare agregatebis aZvraze, 

l/100km; 

ܳ௦,  ܳ௦ఈ,  ܳ௦௪, ܳ௦ఎ _ sawvavis raodenoba, romelic ixarjeba gorvis 

winaaRmdegobaze, gzis grZiv qanobze, haeris winaaRmdegobasa da 

transmisiaSi danakargebze, l/100km; 

ܳ௦ _ avtomobilis aCqarebaze daxarjuli sawvavis raodenoba, l/100km; 

 warmodgenili formula aris analitikuri gamosaxuleba avtomobilis sawvavis 

xarjis balansisa da mas ewodeba sawvavis balansis gantoleba. 

  

 

  

nax. 1. sawvavis balansis grafikuli gamosaxuleba 

 

l/100km Qs 

Vkm/sT 
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warmodgenili  formulis  (1)  konkretizaciiT  avtobus  “bogdan  a092”-sTvis 

agebulia sawvavis balansis gantoleba damyarebuli siCqariT moZraobisas horizontaluri 

gzis monakveTze (ix. nax. 1).  

 

1 _ ܳ௦; 2 _ ܳ௦ఎ; 3 _ ܳ௦ ; 4 _ ܳ௦௪. 

 

 warmodgenili formula da diagrama saSualebas iZleva, rogorc avtomobilis 

daproeqtebis procesSi aseve eqspluataciaSi moxdes calkeuli konstruqciuli 

parametrebis sxvadasxva variantebis Sedareba da SerCeva sawvavis ekonomiurobis 

TvalsazrisiT.  

 diagramidan kargad Cans, rom sawvavis xarjis mniSvnelovani nawili (65%-is 

farglebSi) modis ZravSi meqanikur da Tbur danakargebze, satumb saSualebebze da 

damxmare agregatebis aZvraze. cxadia, rom eqspluataciaSi jamuri garbenis zrdasTan 

erTad cveTis gamo, moxdeba dasaxelebuli procentis zrda. Cvenis azriT aRniSnuli 

Sedegi gaTvaliswinebul unda iqnas qalaqis saavtomobilo parkis dakompleqtebisas da 

dawesdes raRac zRvari eqspluataciis drois xangrZlivobis gansazRvrisas. 

 

 

daskvna 

 

 dasabuTebulia q. TbilisSi saqalaqo avtobusebis eqsploataciis xangrZlivobis 

vadis SezRudvis aucilebloba. 

  

 

 

   gamoyenebuli literatura 

 

1. r. dvali. avtomobilis saeqspluatacio Tvisebebis Teoria. Tbilisi, 1986, 230 gv. 

2. Д. Придонашвили. Топливная экономичность городского автобуса. Н/Т журнал 

«Транспорт» №1-2, 2009, с. 30. 

3. Вахламов В.К., Шатров М.Г., Юрчевский А.А. Автомобили – Москва, ACADEMA, 

2003, 805 c. 
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УРАВНЕНИЕ БАЛАНСА ТОПЛИВА АВТОМОБИЛЕЙ 

Д. Придонашвили, Н. Диасамидзе 

Резюме 

 

 С целью определения влияния на расход топлива транспортных средств отдельных 

конструктивных параметров или эксплуатационных факторов в статье представлено уравнение 

баланса топлива. Дифференцирование расхода топлива по его составляющим (механические и 

тепловые потери в двигателе, сопротивления качению, инерции, воздуха и колебаний и др.) 

позволяют, с целью лучшего выявления основных и второстепенных факторов, определить 

резервы повышения топливной экономичности. В работе представлена конкретизация 

представленной методики. Построено графическое выражение баланса топлива автобуса 

“Богдан А092” и даны рекомендации.  

 

 

 

FUEL BALANCE EQUATION OF VEHICLES 

D. Pridonashvili, N. Diasamidze 

Summary 

 

In order to determine the impact on fuel consumption of vehicles of separate structural 

parameters or operational factors in article is presented the fuel balance equation. Differentiation of 

fuel due its components (mechanical and thermal losses in the engine, rolling, inertia, air and vibration 

resistance, etc.) gives the possibility to better identify the major and minor factors that determine the 

reserves of fuel efficiency improvement. In this work is presented the concretization of proposed 

methods. Are constructed graphic expressions of fuel balance for "Bogdan A092" buses and are given 

recommendations. 
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XIX saukunis qarTveli qalis erovnuli samosis 

kompleqturobis kvleva 

d. qorCilava  

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

 Tbilisi) 

 

reziume: statiaSi ganxilulia me_19 saukunis qarTveli qalis nacionaluri samosi. 

kompleqturobis dadgenisa da kvlevis sirTulis Tavidan acilebis mizniT eTnografiul, 

istoriul da samecniero wyaroebze dayrdnobiT movaxdineT aRniSnuli samosis 

diferencireba geografiuli mdebareobis mixedviT. kerZod, gamovyaviT mTis barisa da 

qalaquri Cacmuloba da gamovikvlieT TiToeuli regionis qalis nacionaluri samosis 

kompleqtis Semadgeneli elementebi. 

sakvanZo sityvebi: erovnuli samosi, samosis kompleqti, kaba, qaTibi, Cixti-kopi, mandili. 

 

XIX saukunis qalis erovnuli samosis kvlevis sirTulis Tavidan acilebis mizniT 

movaxdineT aRniSnuli periodis samosis diferencireba geografiuli mdebareobis mixedviT. 

kerZod gamovyaviT mTis, barisa da qalaquri Cacmuloba. 

mTis regioni moicavs: fSavis, xevsureTis, xevis, mTiuleTis, TuSeTis, erwo-

TianeTis, svaneTis, leCxumis, raWis da aWaris Cacmulobas. 

baris regioni moicavs: kaxeTis, qarTlis, mesxeT_javaxeTis, imereTis, guriis, 

samegrelos da afxazeTis Cacmulobas. 

qalaquri Cacmuloba davalageT socialur-wodebrivi fenebis mixedviT: didgvarovani, 

saSualo fena da dabali socialuri fena. 

Tavis mxriv movaxdineT aseve samosis diferencireba sqesobrivi niSnis mixedviT. 

gamovyaviT mamakacisa da qalis samosi. 
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       kaxeTi moicavda sam regions: qiziys, gare kaxeTs da Siga kaxeTs. 

qiziyeli qalis samosis kompleqti: axaluxi, qarTuli kaba yurTmajiani,  talma, 

qaTibi, dibis labada, dolbandi, winda, Cixti-kopi, leCaqi. 

gare kaxeli qalis samosis kompleqti: sacvlebi, qarTuli kaba, talma, qaTibi, 

winda, flosti, qoSi, Cixti-kopi, leCaqi.  

Siga kaxeli qalis samosis kompleqti Sedgeboda: qarTuli kaba, welian-yurTmajiani, 

gujastiani da xabarda. dolbandi, talma, qaTibi, winda, flosti, qoSi, Cixti, kopi, 

Tavsakravi, Sublis qinZisTavi, baRdadi, leCaqi.  

    qarTli moicavda or regions: Sida qarTli da qvemo qarTli. 

Sida qarTleli qalis samosis kompleqti: weliani kaba,saxelo gaSlili kaba, 

ornawiliani kaba, qaTibi, talma, qalaman-Custebi,, faCuCebi, wuRebi, Wvintiani qoSebi, 

leCaq-baRdadi, Cixti-kopi.  

    qvemo qarTleli qalis samosis kompleqti Sedgeboda: qarTuli yurTmajiani kaba, 

ornawiliani kaba, gulispiriani axaluxi,  sartyeli, talma, qaTibi, winda, qalamani, qoSi 

leCaq-baRdadi, Cixti-kopi.  

    imereTi moicavda or regions: zemo imereTa da qvemo imereTs.  

zemo imereli qalis samosis kompleqti: zedatani, qvedatani, qarTuli kaba, qaTibi, 

winda, flosti, qoSi, Tavsafari, Cixta-leCaqi, abreSumis baRdadi.  

qvemo imereli qalis samosis kompleqti Sedgeboda: qarTuli kaba, ,,kaba da kutka’’, 

,,zomka’’, qurqi, winda, flosti, qoSi, CixTi-kopi, leCaqi. 

guruli qalis samosis kompleqti: qarTuli kaba, ubralo kaba, zedatani, xabarda, 

qaTibi, winda, fostali, qoSi,  ,,Tavsraki’’ leCaqi, Cixti-kopi, gaurjela, Tavsaxvevi, 

,,caxoci’’. 

    samegrelo moicavda or regions: zemo samegrelos da qvemo samegrelos. 

zemo samegrelos qalis samosis kompleqti Sedgeboda: qarTuli kaba, xabarda, 

qaTibi, tolma, mosasxami, sandali, maSaia, qoSi, kakulari (Cixta), sirmiani gagurjela, 

qica.  

qvemo samegrelos qalis samosis kompleqti: qarTuli kaba, xabarda, qaTibi, 

mosasxami, winda, Custi, maSaia (fostali), leCaqi, gaguja, Cixta. 

N  TuSi qalis samosis kompleqti: ubiani kaba ,,Coxa’’, perangi, faraga,  muxlisafaraci,  
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qaTibi, tyavkaba, winda, Wreli CiTa, ,,kuWuraci’’, mandili. 

xevsuri qalis samosis kompleqti: sadiaco-kaba talavari, qoqlo, tyavi, winda, 

qalamani, saTaura, mandeli. 

 mTiuli qalis samosis kompleqti Sedgeboda: naoWiani grZeli kaba, Jileti, 

winsafari ,,fastamala’’, windebi da wuRebi, 

xilabandi, TavSali.  

fSaveli qalis samosis kompleqti: naoWiani kaba, perangi,,sagule’’,  ,,fastamali’’, 

juba, grZel-tota Sarvali ,,babTa qarga’’, mokle zedatani ,,palto’’, ,,fafanaki’’,  qaTibi, 

vercxlis balTiani qamari, winda, qalamani, ,,Ciqila’’, TavCiTa’’, qiSmiris mosaxvevi. 

moxeve qalis samosis kompleqti Sedgeboda: kandoli (mokle axaluxi), axaluxi, 

sagule, perangi, qamari,,Cofrastani’’, wuRebi, cxvirmokauWebuli qoSebi, mandili, merdini. 

erwo-TianeTeli qalis samosis kompleqti: fafanagi, juba, qalamani, jRani, 

flostebi Ciqila. 

   svani qalis samosis kompleqti: zeda tani (Jibe tan) ,,kuntruSkai’’, qveda tani 

(Cube tan), kudiani kaba, paiWebi, fostlebi, kopaxura, gaurjela, leCaqi, mandili.  

leCxumeli qalis samosis kompleqti: qarTuli samjorjliani kaba, svanuri kaba 

(amrikaÁ iCiT), xabarda, ,,kurtkuSa’’, ,,kofTa’’, kafTara, qaTiba. winda, qalamani, Cafula, 

sagareo ,,marmaS’’ da saSinao ,,urib’’. 

   raWa moicavda or regions: qvemo da zemo raWas. 

qvemo raWveli qalis samosis kompleqti Sedgeboda: qarTuli yurTmajiani kaba, 

,,kofTa’’, kaba,  winda, qalamani, Custi, Cixti-kopi. 

zemo raWveli qalis samosis kompleqti: qarTuli kaba, kafTara,  sagule, perangi, 

samalaja, sartyeli, kutka, qaTiba, winda, qalamani, Cixti-kopi, Ciqila, garozi. 

mesxi qalis samosis kompleqti Sedgeboda: andustiani kaba, axaluxi (zubuni), 

winsafari,,feStemali’’, wiTelguliani perangi, Sarvali ,,totbafTa’’, qaTibi, qoSi, 

fexmacveli (fostali), 

leCaqi, Tavsakravi, baRdadi, Cixti-kopi, Cadri.  

javaxi qalis samosis kompleqti: feradi kaba ganieri, naoWiani, zedatani mokle 

tanze gamowyobili, perangi,  vercxlis sartyeli, qoSebi, fexmacveli (fostali), pirbade 

(Cadri), leCaqi, Tavsakravi, baRdadi, Cixti-kopi.  
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aWareli qalis samosis kompleqti Sedgeboda: forka (mTliani kaba), iClugi, sixma, 

CaTaka (bluza), perangi, sartyeli, baRi (welsakravi), feStemali (winsafari), winda 

,,Cafulia’’, karaWini, qalabani, leCaqi ,,Áazma’’, Tavsraki.  

P  afxazi qalis samosis kompleqti: perangi (beSmeti), mokle zeda Casacmeli, usaxelo 

mosasxami (Jileti), Sarvali, winda, xis qoSi,  leCaqi, Tavsafari.  

didgvarovani qalis samosis kompleqti Sedgeboda: qarTuli yurTmajiani kaba, 

xabarda, qaTibi, winda, qoSi, Cixti-kopi. 

saSualo fenis qalTa warmomadgenelis samosis kompleqti: qarTuli kaba, qaTibi, 

winda qoSi, flosti, Cixti-kopi, mandili.  

qalaqis dabali socialuri fenis qalTa samosis kompleqti Sedgeboda: ubralo 

naoWiani grZeli kaba, axaluxi, qvedabolo, tyavi, qalamani, flosti, Tavsafari. 

SevadgineT qarTuli erovnuli samosis klasifikacia geografiul-teritoriuli 

mdebareobisa da sqesobrivi niSnis mixedviT. 

gamoyenebuli literatura: 

4. javaxiSvili iv. _~masalebi qarTveli eris materialuri kulturis istoriisaTvis” _ 

IIIIV. Tbilisi. 1962 w. saq. mecn. akademiis  gamomc. _ 390 gv. 

5. bezaraSvili c. jalabaZe g. _ qarTuli xalxuri tansacmeli. Tbilisi. gamomcemloba 

~mecniereba”. 1988 w. 39 gv. 

6. CaCaSvili g. _ ~qarTuli kostumis katalogi”t. 1. Tb. gamomc. ~mecniereba”. 1964 w. 

175 gv. 

ИССЛЕДОВАНИЕ КОМПЛЕКТНОСТИ ГРУЗИНСКОГО 
НАЦИОНАЛЬНОГО ЖЕНСКОГО ОДЕЯНИЯ XIX ВЕКА 

Д. Корчилава 
Резюме 

Для определения комплектности и во избежании сложности исследования, пологаясь на 
этнографические,исторические и научные источники, мы диференцировали вышеупомянутое 
одеяние по принципу географического местонахождения. В частности, мы выделили горное, 
далинное и городское одеяние и исследовали элементы, входящие в комплект женского 
национального одеяния каждого региона. 

RESEARCH OF GEORGIAN WOMAN’S NATIONAL CLOTHING 
COMPLEXITY IN XIX CENTURY 

D.Qorchilava 
Summary 

The article is about Georgian woman’s national clothing in 19 century. As to establish 
complexity and to avoid difficulty of research, based on the ethnographical historical  and scientific 
sources  we have differentiated it according  to the  Geographical location. Concretely we have 
underlined mountain, valley and urban clothings and  have studied the consistant elements of the set of 
woman’s national clothing by each region. 
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dazianebuli wignebis aRdgenisa da restavraciis rCevebi  

 l. lomiZe 

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

saqarTvelo)              

reziume: იქიდან გამომდინარე, რომ წიგნები მუდმივი არ არიან, ისინი ხშირი ხმარების, 
გაუფრთხილებელი მოპყრობისა და შენახვის ცუდი პირობებისაგან ზიანდებიან და 
სახმარად უვარგისი ხდებიან. კარგავენ თავიანთ პირვანდელ სახეს და მათი გამოყენება 
შემდგომში შეუძლებელია, ამიტომ აუცილებელია მათი შეკეთება და რესტავრაცია. 
სტატიაში მოცემულია წიგნების ბლოკის გვერდების გაწმენდის, გასუფთავების, დახეული 
და გაცრეცილი გვერდების აღდგენა - შეკეთების ჩვენს მიერ დამუშავებული მეთოდიკა  და 
მათი შენახვის აუცილებელი პირობები. 
საკვანძო სიტყვები:  წიგნის ბლოკი, ყუა, კონდენსატორის და მიკალენტის ქაღალდი. 

 

წიგნის ისტორიაში მნიშვნელოვან მოვლენას წარმოადგენს    ქაღალდის გამოგონება. 
თუ  ადრე  ხელნაწერი  წიგნი  ერთეულებისთვის  იყო  ხელმისაწვდომი,  ქაღალდის  და 
საბეჭდი მანქანის გამოგონებამ არსებითად შეცვალა წიგნის და საერთოდ ნაბეჭდი 
პროდუქციის მოხმარების არეალი. წიგნები დიდი ტირაჟით იბეჭდებოდა და 
ხელმისაწვდომი ხდებოდა    ადამიანთა  ფართო  წრისათვის.  მაგრამ  ისინი  არ  იყო  ისეთი 
ძვირფასი  და  უნიკალური,  როგორც  პერგამენტზე  შესრულებული,  ძვირფას  ყდაში 
ჩასმული  წიგნები,  რომლებიც  საუკუნეებს უძლებდა.  ახლა უკვე  წიგნები  იყო  მასიური, 
ნაკლებად  გამძლე  ქაღალდზე  ნაბეჭდი  და  ნაკლებად  გამძლე  არტახში  ჩასმული  
პროდუქცია, ამიტომ  დროისა  და  ატმოსფერული  გავლენის  შედეგად  წიგნები 
ზიანდებაოდა.    ხშირად სახმარი (სახელმძღვანელოები,  ლექსიკონები,  კითხვარები) 
იხევიან,  იგლიჯებიან  ცალკეულ  ფურცლებად,  უზიანდებათ  ყდები,  კარგავენ თავიანთ 

პირვანდელ სახეს და მათი ხმარება ხანდახან შეუძლებელი  ხდება. 
 იმისათვის, რომ წიგნმა გაიხანგრძლივოს სიცოცხლე, აუცილებელია ვიცოდეთ მისი 

შენახვის პირობების შექმნა და მარტივი ხელსაწყოებით სათანადო შეკეთება. 
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წიგნები  უნდა  შევინახოთ  ფანჯრების,  გამათბობელი  ხელსაწყოების  და  სინესტის 
წყაროებისაგან მოშორებით, უკეთესია წიგნის კარადებსა და სტელაჟებზე. ყველაზე კარგია 
მათი დალაგება თაროებზე ერთ რიგად, ერთმანეთთან ახლოს. წიგნების ძალიან მჭიდროდ 

დალაგება არ შეიძლება, რადგან ამ დროს ზიანდება ყდებზე ამოტვიფრული ელემენტები 
და  გამოღებისას  იხევა  ყუის  ზედა  ნაწილი.  არ  შეიძლება  წიგნის  გადაღუნვა  ყუის 
მოპირდაპირე  გვერდების  ერთმანეთთან  შეხებამდე.  წიგნის  დაგრაგნა,  ფურცლების 
კუთხეების  გადაკეცვა,  წიგნების  გვერდებს  შორის  უცხო  საგნების  მოთავსება.  ისეთმა 
უმნიშვნელო  რამემ,  როგორიცაა  წიგნის  მკვეთრი  გადაშლა  შეიძლება  გამოიწვიოს 
ფურცლების, რვეულების, ფორზაცის, ბლოკის, ყუის გახევა. 

   მიზანშეწონილად მიგვაჩნია დრო გამოშვებით  ხშირად  სახმარი  წიგნების 
თითოეული ფურცლის დათვალიერება, ყუისა და ფურცლების მტვრისაგან გაწმენდა. ამის 
შემდეგ  ვამოწმებთ   ყდის  ყუის  ნაწილებს,  ყუას,  გვერდებს,  ფორზაცებს და  სატიტულო 
გვერდს  (ეს ნაწილები ყველაზე მეტად ზიანდება სოკოთი და მწერებით). წიგნის ბლოკის 
ფურცლებს  ვათვალიერებთ გადაშლით.  მწერების  აღმოსაჩენად  გაშლილ  წიგნს 
დავარტყამთ   სუფთა  ქაღალდით  დაფარულ  მაგიდას,  ხოლო  ყუის  სარჩულსა  და  ყუას 
შორის  არსებულ სივრცეს ბრტყელი პატარა ფუნჯით ვწმენდთ. დაზიანებული წიგნიდან 
გადმოცვივდება მწერები და მათი ნარჩენები. 

 თუ  წიგნის  გასინჯვისას  აღმოჩნდება  სხვადასხვაგვარი  ხავერდისებრი  ნადები,  ეს 
მიგვითითებს  წიგნების  სოკოთი  (ობით)  დაზიანებაზე.  საჭიროა  დაზიანებული 
ადგილების  დეზინფექცია,  რაც  ხორციელდება  2%‐იანი  ფორმალინის  ხსნარის 
საშუალებით.  ამ  ხსნარით  გაჟღენთილ  ბამბის  ტამპონს  კარგად ვწურავთ    და  ვუსვამთ 

სოკოთი დაზიანებულ ადგილებს. ამასთან ობი უნდა მოგროვდეს დაზიანებული ადგილის 
ცენტრში  და  ტამპონით  გადაიწმინდოს.  დასვრილი  ტამპონი  უნდა  გადავაგდოთ.  ობის 
აღების  შემდეგ  დაზიანებული  ადგილი  კვლავ  გაიწმინდება  სუფთა  ტამპონით. 

დეზინფექციის  დროს  შეიძლება  გამოვიყენოთ 5%-იანი   ფორმალინის    სპირტიანი 
ხსნარით გაჟღენთილი ფილტრის ქაღალდები, რომლებიც ჩაეწყობა სოკოთი დაზიანებულ 

გვერდებს  შორის.  ამგვარად  დამუშავებულ  წიგნს ვახვევთ    სქელ  ქაღალდში  ან 
პოლიეთილენის  პარკში  და  ვტოვებთ  1‐3  დღე‐ღამის  განმავლობაში,  დარჩენილი ობი 
მოცილდება სუფთა ტამპონით.  

   წიგნზე  მუშაობის  პროცესში  მის  ფურცლებზე  ჩნდება  სხვადასხვანაირი  ლაქები, 
რომლებიც  არამარტო აფუჭებენ  წიგნების  გარეგნულ  სახეს,  არამედ  აძნელებენ  მის 
წაკითხვას  და  იწვევენ  ქაღალდის  დაშლას.  არსებობს  რამდენიმე  მეთოდი  მათ 

მოსაშორებლად,  მაგ.:  ცხიმის  ახალი  ლაქა  შეიძლება  მოშორდეს  მაგნეზიისა  და  სუფთა 
ბენზინის ნარევით, ლაქა მოცილდება აგრეთვე თუ მას დავადებთ ფილტრის ქაღალდს და 
რამდენჯერმე  გადავუვლით  ცხელი  უთოთი.  შემდეგ  ფურცელს  გავწმინდავთ  სველი 
ტამპონით და გავაშრობთ. 

სხვადასხვა   წარმოშობის   ცხიმის   ძველ   ლაქებს   მოვაცილებთ   ორგანული  
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გამხსნელებით. დალაქავებულ ფურცელს ვდებთ 2‐3 ცალ ფილტრის ქაღალდზე და ლაქას 
ვამუშავებეთ გამხსნელში დასველებული ტამპონით. ფილტრის ქაღალდი შეიწოვს ცხიმს, 
როცა  იგი  დაისვრება,  სუფთა  ფილტრის  ქაღალდით   ვცვლით.  ასეთივე  წესით   
ვამუშავებთ  ფურცლის  უკანა  მხარეს.  გამხსნელის  აორთქლების  შემდეგ  ფურცელს 
გავწმენდთ  წყალში დასველებული ტამპონით. 

 ცხოველური  ცხიმების  (ძროხის,  ღორის,  თევზის ქონის,  კარაქის),  სამანქანო 
მინერალური ზეთის,  ცვილის,  პარაფინის ლაქები  კარგად  იწმინდება    ბენზინით, უაიტ‐

სპირტით, ასევე ნარევით (1:1)  ქლოროფორმ‐ბენზოლი, ბენზოლ‐ეთერი. 
კალმისტრით  შესრულებული  წარწერები  შეიძლება  მოვაშოროთ  სპირტში    ან 

გლიცერინში  ან  მათი  თანაბარი  რაოდენობის  ნარევში  დასველებული  ტამპონით. 

    მელნის ლაქებს  ჩვენ ვაცილებთ  წყალბადის  ზეჟანგის  20%  ხსნარით  ან  კალიუმის 
პერმარგანატის იისფერი ხსნარით. ამ უკანასკნელით მელნის ლაქას დამუშავების შემდეგ 
დარჩენილ რუხ  ნალექს  ჩამოვრეცხავთ  1‐2 % ლიმონის  ან  მჟაუნმჟავის  ხსნარით. მელნის 
ლაქები  შეიძლება  ასევე  მოშორდეს  მხოლოდ  მჟაუნმჟავის  უფრო  კონცენტრირებული 
ხსნარით,  რომლითაც ვჟღენთავთ  საშრობ    ქაღალდს  და  ვადებთ  ლაქას. 
    ჟანგის  ლაქები  გამოყავს  ლიმონჟავას  ხსნარს.  ბუზებისაგან  დასვრილ  ადგილებს 
ვწმინდავთ ძმრით. 

თითების  ანაბეჭდები  შეიძლება  გავწმინდოთ  ოდნავ  საპონწასმული  მარლის 
ტამპონით,  ნარჩენ  საპონს ვაშორებთ  სუფთა  სველი  ტამპონით.  ამის  შემდეგ  წიგნის 
ფურცელს  ვაშრობთ  წნეხის  ქვეშ  ისე,რომ  ორივე  მხრიდან  დაეფინება  სუფთა  საშრობი 
ქაღალდი. 
    დასველებული  წიგნი  აუცილებელად  უნდა  გაშრეს  დაუყოვნებლივ.  წიგნის 
გვერდებს  შორის  ვდებთ  სუფთა  საშრობ  (ფილტრის  ქაღალდს)  და  ამ  ქაღალდებიანად 

ვათავსებთ  სიმძიმის  ქვეშ. დაწნეხვის  დროს  ფილტრის  ქაღალდი  ნაწილობრივ  შეიწოვს 
სისველეს. შემდეგ  მარაოსებრად  გაშლილ  წიგნს  ვდებთ  ქვედა  ნაწილით  და  ვაშრობთ 

შენობაში  ან    ჰაერზე  მხოლოდ  ისე,  რომ  არ  მოხვდეს  მზის  პირდაპირი  სხივები. 
.მოსახერხებელია  ყუის  არეში  დასველებული  წიგნის  გაშრობა  ელექტრო საშრობით  ან  
მტვერსასრუტიდან  გამოსული  ჰაერის  ჭავლით.  თითქმის  გამშრალ  გვერდებს  შორის    
ვაწყობთ  ფილტრის  ქაღალდებს.  შემდეგ  წიგნს  ვათავსებთ  სიმძიმის  ქვეშ  ან  ვაუთოვებთ 

უთოთი, რითაც თავიდან ავიცილებთ ფურცლების დეფორმაციას. გამშრალ წიგნს ობი  რომ 
არ  მოედოს,  წიგნი  გარკვეულ  პერიოდში  უნდა  იყოს  მეთვალყურეობის  ქვეშ. 
    შემდეგი ეტაპია დაზიანებული წიგნის დაშლა. ამ დროს წიგნს მოვაშორებთ ყდას და 
ვიწყებთ  მის  დაშლას  ბლოკის  ცალკეულ  რვეულებად.  დაშლის  შემდეგ  თითოეული 
რვეულის   ყუიდან   ბლაგვი   დანით   ან   ძვლით  გულმოდგინედ  ვფხიკავთ  ძაფების,  
მარლის,  წებოს  ნარჩენებს.  დაზიანებულ  (დახეულ,  გაცრეცილ)  რვეულებს    თითებით 

ვწმენდავთ და ცალკე ვაწყობთ  შესაკეთებლად. 

დაზიანებული  ფურცლების  აღდგენა  მდგომარეობს  განახევების,  არეების 
გამაგრებაში,ფურცლების  გადაკეცილი  კუთხეების  აღდგენაში,  დაზიანებული  არეების 
ყუის არეში წამატებაში,  გაცრეცილი ფურცლების გამაგრებასა და საკერებლის მიწებებაში.     
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    სარესტავრაციო  სამუშაოების  შესრულებისას  აუცილებელია  დავიცვათ  შემდეგი 
წესები: 
    წიგნის ფურცლის  მოგლეჯილი და დაკარგული  ნაწილის  აღსადგენად უმჯობესია 
გამოვიყენოთ იგივე სტრუქტურისა და ფერის ანალოგიური ფურცელი. 

ფურცლებმა  რომ  არ  განიცადოს  დეფორმაცია,  მასზე  მთლიანად  ან  ნაწილობრივ 
ქაღალდის მთლიანად ან ნაწილობრივ მიწებების დროს, მას წინასწარ ვასველებთ მარლის 
ტამპონით  (ასეთი ტამპონი  მზადდება  ან  მთლიანად  მარლისაგან,  ან  ვახვევთ  ბამბის  2‐3 
ფენას მარლაში). აუცილებელია, რომ აღსადგენი ფურცლის ბოჭკოების გრძივი  და განივი 
მიმართულებანი  ყოველთვის  დაემთხვეს  მისაწებებელი  ქაღალდის  ბოჭკოების 
მიმართულებებს. 

ყველა  შემთხვევაში  წებოს  ვუსმევთ  თხელ  ფენად,უმჯობესია  პატარა  ბრტყელი 
ფუნჯით,ზედმეტი  წებოს  მოსაცილებლად  ზემოდან  ვაფარებეთ  სუფთა  ფურცელს  და 
გადავუსმევთ  საკეც  ძვალს  ან  საგლუვს,  ზედმეტი  წებო  გამოვა  ნაკერებს  გარეთ  და 
ჩამოიწმინდება ბამბის სველი ტამპონით. 

სარესტავრაციო  სამუშაოებისათვის გამოიყენება  ფქვილის  კლეისტერი, 
მეთილცელულოზის,  პოლივინილის  სპირტის  ან  კალიუმპერმარგანატის  ხსნარები. 
გახეული  ფურცლების  ნაპირების  შესაერთებლად  მათ  ვასწორებთ  სველი  ტამპონით, 
ვუსვამთ  კლეისტერს,  შემდეგ  ვაერთებთ  და  ვამაგრებთ  განახევის  გასწვრივ 
კონდენსატორის ქაღალდით ორივე მხრიდან. 

სქელი  ქაღალდის  განახევებს, რომლებზედაც  ერთ  მხარესაა  ტექსტი  დაბეჭდილი 
(რუქები, ილუსტრაციები, გარეკანები და  სხვა),  ვამაგრებთ  სქელი  ქაღალდის  მიწებებით, 

რადგან კონდენსატორის და პაპიროსის ქაღალდით შეერთება არ იქნება საკმარისად მყარი. 
გადაგრეხილ, მაგრამ წიგნის ჯერ კიდევ   მაგარი   ფურცლების კუთხეებს ვასწორებთ 

სველი ტამპონით, რის    შემდეგაც  ვწნეხავთ. გაცვეთილ, ძველ  კუთხეებს ორივე  მხრიდან 
ვამაგრებთ  კონდენსატორის  ან  მიკალენტის  ქაღალდით. მოგლეჯილ  ნაწილებს 
ფურცლებთან  ვაწებებთ  მიჯრით  ან  ზემოდან. ორმხრივ  დაბეჭდილი  ფურცლების 
რესტავრაცია ხდება მიჯრით  და მიწებებით. ფურცლის კიდეებს ვაწებებთ სარესტავრაციო  
გვერდის  მოგლეჯილ  კიდეებზე,  ისე,  რომ  არ  დაიკარგოს  ტექსტი  და  შემაერთებელი 
ნაწიბური  არ  გასქელდეს. იმისათვის, რომ    აღვადგინოთ  ყუის  ნაწილში  დაზიანებული 
არეები, ქვესადგამ‐საშუქის მინის ქვემოდან ქაღალდის ზონრებით ვაწებებთ  п – ს მაგვარ 
ჩარჩოს, რომლის  შიგა  სიგანე უნდა  აღემატებოდეს    წიგნის  2  სრული  გვერდის  სიგანეს. 
აღსადგენ ფურცლებს მინაზე ისე ვაწყობთ, რომ გვერდითი  
 

ქვედა  ჩამონაჭრებით  ეხებოდეს  ჩარჩოს. ჩარჩოს  მოგლეჯილ  არეებს  ვავსებთ    შესაბამისი 
ქაღალდის შეპირაპირებით მიწებებით. 

მრავალგვერდიანი  წიგნი  რომ  არ  გასქელდეს,  არეებზე  დასაწებებელი  ქაღალდი 
უნდა  იყოს  გაცილებით    თხელი,  ვიდრე  აღსადგენი  ფურცელი.აუცილებლობის 
შემთხვევაში ყუასთან ერთად უჩარჩოოდ ვაწებებთ ჩამონაჭრების მინდვრებს. გაცრეცილ 

ფურცლებს  ორი  მხრიდან    ვაკრავთ    კონდენსატორის  ქაღალდს. წნეხის  ქვეშ  გაშრობის 
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შემდეგ  აღდგენილ  ფურცლებს  ვკეცავთ,გადანაკეცზე  ვაჭრით  ზედმეტ  ნაწილებს  და 
ვათავსებთ შესაბამის რვეულში. 

აღდგენილ  ფურცლებს  საჭიროების  შემთხვევაში  შევკერავთ  ბლოკთან  ერთად, 

ბლოკს ყუაზე გადავუსმევთ წებოს, მივაკრავთ მარლას და მიკალენტის ქაღალდს. შემდეგ 
ბლოკს გამოვუცვლით   ფორზაცებს და ჩავსვამთ ყდაში. 
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО РЕСТАВРАЦИИ И ВОССТАНОВЛЕНИЯ 

ПОВРЕЖДЕННЫХ КНИГ 

Л. Ломидзе    

 резюме 

            Книги не вечны, при частом пользований, небрежном с ними обращении или из за 

плохих условий хранения книги приходят в негодность, ветшают, утрачивают свой 

первоначальный вид, и дальнейшая работа с ними становится затруднителной. Поэтому 

необходимо их ремонтировать-реставрировать. В статье даютcя рекомендации хранения книг и 

их обновления. 
 

 

ADVICES ABOUT BOOKS REBUILDING  AND RESTORATIONING    
L. Lomidze 

summary 

               The books are not permanent.  Because of  their frequent use, careless treatment and poor storage 

conditions they demage,  become useless, lose their original face  and it becomes impossible to use 

them. Therefore, they need to be repaired and restored. The article describes how to clean shabby the 

block of pages in books, how to repair and torn pages. At the same time, there is underlined the 

necessary conditions for the storage of books. 
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საქართველოს სამრეწველო ბიზნესის მარეგულირებელი სამართლებრივი 

აქტები და მისი სრულყოფის მიმართულებები 

თ. რუხაძე, ი. გოდერძიშვილი, ი. სალუქვაძე 

(საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი. მ. კოსტავას ქ. 77,0175, თბილისი, 

 საქართველო) 

                                                 

რეზიუმე:  წარმოდგენილ სამუშაოში განხილულია საქართველოში არსებული 

სამართლებრივი აქტები რომლებიც არეგულირებენ სამრეწველო წარმოების 

განხორციელებისას წარმოშობილ ურთიერთობებს. აგრეთვე ამ სამართლებრივი აქტების 

დადებითი და უარყოფითი მხარეები. განხილულია ასევე არსებული მდგომარეობა 

მრეწველობის დარგში  საქართველოში და გავლებულია პარალელი მეზობელ ქვეყანასათან 

აზერბაიჯანთან. 

საკვანძო სიტყვები: ბიზნესი, მენეჯმენტი, ეკონომიკა, სამეწარმეო საქმიანობა, საფინანსო-

ეკონომიკური საქმიანობა. 

შესავალი 

საქართველოს სამრწველო,სამეწარმეო საქმიანობის რეგულირება, ძირითადად 

დაფუძნებულია „მეწარმეთა შესახებ“ საქართველოს კანონზე. იგი აწესრიგებს სამეწარმეო 

საქმიანობის მოწყობის, მხოლოდ ორგანიზაციულ-სამართლებრივ ფორმებს და არა სამეწარმეო 

საქმიანობაში წარმოშობილ ყველა ურთიერთობებს. სამეწარმეო საქმიანობის სუბიექტები თვითონ 

ირჩევენ საქმიანობის სახეობას და მიმართულებას,თავისუფალნი არიან გადაწყვეტილებებში თუ 

არ ცდებიან კანონის ფარგლებს. 

„მეწარმეთა შესახებ“ საქართველოს კანონში განსაზღვრულია თუ როგორ უნდა 

დაფუძნდეს საწარმო,აირჩეს სამართლებრივ-ორგანიზაციული ფორმა, მოხდეს მისი 

რეგისტრაცია რეორგანიზაცია და ლიკვიდაცია. კანონით განსაზღვრულია საწარმოს ექვსი  
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სამართლებრივ-ორგანიზაციული ფორმა: ინდივიდუალური საწარმო, სოლიდარული 

პასუხისმგებლობის საზოგადოება, კომანდიტური საზოგადოება, შეზღუდული 

პასუხისმგებლობის საზოგადოება, სააქციო საზოგადოება, და კოოპერატივი. 

                                            

ძირითადი ნაწილი 

ყველა საწარმო რეგისტრირდება საჯარო რეესტრში მათი რეგისტრაციის წესი 

საერთოა ყველა ორგანიზაციულ-სამართლებრივი ფორმისათვის გარდა ინდივიდუალური 

მეწარმისა. რეესტრში წარდგენილ უნდა იქნეს საერთო კრების ოქმი საწარმოს დაფუძნების 

გადაწყვეტილების და წილების გადანაწილების შესახებ; დამფუძნებელთა პირადობის 

დამადასტურებელი მოწმობის ასლები; პასუხისმგებელი პირის ფაქსიმილია; 

საზოგადოების წესდება და რეგისტრაციის მოსაკრებლის გადახდის დამადასტურებელი 

ჩეკი. ჩეკის გარდა ყველა სახვა დოკუმენტები უნდა იყოს დმოწმებული ნოტარიალურად. 

თუმცა შესაძლებელია სურვილის შემთხვევაში ყველა დოკუმენტი დამზადდეს საჯარო 

რეესტრში. 

თუ შევადარებთ რეგისტრაციის ძველ და ახალ წესს მივხვდებით რომ საწარმოს 

დაფუძნების რეგისტრაცია ძალიან გამარტივებულია. წინათ რეგისტრაციის შესახებ 

გადაწყვეტილება სასამართლოს უნდა მიეღო, ხოლო ინდმეწარმის რეგისტრაცია 

საგადასახადო ორგანოში ხდებოდა რაც ართულებდა საქმეს და დროის დიდი ნაწილი 

ტყულიად იხარჯებოდა. 

ყველას აქვს უფლება თავისუფლად ეწეოდეს სამეწარმეო საქმიანობას. ეს უფლება 

საქართველოს კონსტიტუციით არის განსაზღვრული ხოლო სხვა დასხვა კანონები 

არეგულირებენ სამეწარმეო საქმიანობიდან გამომდინარე ურთიერთობებს ისე რომ ეს 

მთავარი უფლება იყოს დაცული.კანონი სამეწარმეო საქმიანობის კონტროლის შესახებ 

განსაზღვრავს ნორმებს რომლებიც უნდა დაიცვან სახელმწიფო,ადგილობრივი 

თვითმართველობის და მმართველობის ორგანოებმა მეწარმის საქმიანობაზე კონტროლის 

განხორციელებისას. მეწარმეობის საქმიანობის კონტროლი ნიშნავს საწარმოს საქმიანობის 

სხვადასხვა ასპექტების კანონთან და დადგენილ ნორმებთან შესაბამისობის შემოწმებას. 

ნებისმიერი მაკონტროლებელი ღონისძიება გარდა გეგმიურისა უნდა განხორციელდეს  
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მოსამართლის გადაწყვეტილების საფუძველზე, მაკონტოლებელმა ორგანომ საწარმოს 

უნდა წარუდგინოს მოსამართლის ბრძანება კონტროლის განხორციელებაზე წინააღმდეგ 

შემთხვევაში მეწარმეს უფლება აქვს არ შეუშვას მაკონტროლებელი საწარმოში. 

მოსამართლის ბრძანების საფუძველზე მაკონტროლებელს შეუძლია განახორციელოს 

მხოლოდ იმ საკითხის შემოწმება რომელზედაც გაიცა ბრძანება, ასევე სხვადსხვა 

მაკონტროლებელს არ აქვთ უფლება შეამოწმონ ერთი და იგივე საკითხი რომლის 

შემოწმებაც უკვე განხორციელდა. 

მეწარმის საფინანსო-ეკონომიკურ საქმიანობაზე კონტროლს კანონმდებლობით 

გათვალისწინებულ შემთხვევებში ახორციელებენ მხოლოდ საგადასახადო ორგანოები.ამ 

კანონითვე განსაზღვრულია მაკონტროლებელ ორგანოთა პასუხისმგებლობის საკითხი 

უკანონო შემოწმების განხორციელების შემთხვევაში. მაკონტროლებელი ვალდებულია 

აანაზღაუროს მეწარმისათვის მიყენებული ზარალი. მიუხედავად იმისა რომ ეს კანონით 

გათვალისწინებულია დაზარალებული მაინც მეწარმე რჩება რომლის წარმოებაც 

შემოწმების გამო შეიძლება გაჩერებული იყოს დღეები კვირები და შეიძლება თვეებიც. 

ალბათ ასეთი მტკივნეული აღარ იქნება მეწარმისათვის მაკონტროლებელი  ორგანოს 

საწარმოში შესვლა თუ უფრო ზუსტად განისაზღვრება კანონით მაკონტროლებელი 

ორგანოები, მაგალითად ისე როგორც საფინანსო-ეკონომიკური საქმიანობის 

მაკონტროლებელია განსაზღვრული. 

უფრო მეტად დაცული იქნება მეწარმის უფლებები თუ შემოწმების მიზნით 

საწარმოს შეჩერებასთან დაკავშირებულ გადაწყვეტილებას მიიღებს სასამართლო 

დამატებით, ძირითადი შემოწმების ბრძანებასთან ერთად. 

ისევე როგორც ყველა სხვა სფეროში სამრეწველო წარმოებაშიც მნიშვნელოვანია 

შრომითი ურთიერთობების მოწესრიგება, რაც ეფუძნება შრომის კანონმდებლობას. 

იმისათვის რომ დაცული იყოს როგორც დაქირავებულის ასევე დამქირავებლის 

უფლებამოვალეობანი აუცილებელია სამართლებრივი ბაზის სრულყოფა. დღესდღებით 

უფრო მეტად დაცული დამქირავებლის უფლებებია ვინაიდან შრომის ხელშეკრულებას 

ადგენს ეს უკანასკნელი და ის განსაზღვრავს თანამშრომლობის პირობებს. კანონით 

მკაცრად განსაზღვრულია შრომის საათები, სამუშაო პირობები,  
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მივლინების, შესვენების და შვებულების გაცემის წესები თუმცა ხშირად ვხვდებით ფრაზას 

„თუ ხელშეკრულებით სხვა რამ არ არის განსაზღვრული“. ამ ფრაზაზე დაყრდნობით 

ხშირად ირღვევა დასაქმებულის უფლებები. მოუწესრიგებელი შრომითი ურთიერთობები 

აისახება წარმოების დონესა და ხარისხზე, ვინაიდან არამოტივირებული თანამშრომელი 

ქმნის უხარისხო პროდუქციას. 

საქართველოს ეკონომიკური მდგომარეობა დღეს მნიშვნელოვნად 

გაუმჯობესებულია ვიდრე წინა წლებში. აქედან გამომდინარე მრეწველობის 

მაჩვენებლებიც უკეთესია. 2011 წლის განმავლობაში მნიშვნელოვანი ზრდა დაფიქსირდა 

მრეწველობის ყველა მაჩვენებლის მიხედვით. 

საქართველოს სტატისტიკის ეროვნული სამსახურის მონაცემებით მრეწველობის 

სექტორის ბრუნვამ  2011 წელს შეადგინა 6,540,7 მლნ. ლარი (ზრდა 18.1 %), ხოლო 

გამოშვების მოცულობამ კი 5,669,7 მლნ. ლარი (ზრდა 16,9%) 

ეკონომიკური საქმიანობების მიხედვით განსაკუთრებული ზრდა დაფიქსირდა შემდეგ 

მიმართულებებში: 

• დამამუშავებელი მრეწველობა - 14.3% 

• ელექტროენერგიით, გაზითა და წყლით მომარაგება - 8.9% 

• პროდუქციის გადამუშავება შინამეურნეობების მიერ - 5.3 % 

• სამთომოპოვებითი მრეწველობა - 6.5% 1 

 საქართველოში მრეწველობას ვერ ვუწოდებთ ეკონომიკის წამყვან დარგს 

მიუხედავად იმისა რომ ზრდა აშკარად შესამჩნევია, მდგომარეობა მაინც არ არის 

სახარბიელო.თუ პარალელს გავავლებთ სხვა ქვეყნებთან სადაც მრეწველობა წამყვანი 

დარგია განსხვავებას უკეთ დავინახავთ.მაგალითისათვის ავიღოთ ჩვენი მეზობელი  

ქვეყანა აზერბაიჯანი. 

აზერბაიჯანში მრეწველობა ერთ-ერთი განვითარებული დარგია ქვეყნის 

ეკონომიკის. ძირითადად მოიცავს მანქანათმშენებლობას ,მეტალურგიას, საწვავ- 

 

                                                            
1  მონაცემები აღებულია საქართველოს ეკონომიკის სამინისტროს 
ვებგვერდიდანhttp://www.economy.ge/upload 
file/pdf/Economic%20Outlook%20(GEO%20for%20WEB)%202012%20(August).pdf 
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ენერგეტიკულ, ქიმიურ, სავაჭრო და სხვა მიმართულებებს.“ ღია კარის „ პოლიტიკის 

შედეგად დღესდღეობით ფუნქციონირებს ორასამდე უცხოური კაპიტალის 

მონაწილეობით დაფუზნებული სამრეწველო საწარმო. 

1995 წლისათვის მთლიანი წარმოების 5,5%-ს შეადგენდა სამრეწველო პროდუქციის 

წარმოება, 2008 წლისათვის კი 75%-მდე გაიზარდა. 

ცხრილი 1 

აზერბეიჯანის მრეწველობის ძირითადი მაჩვენებლები2 

      2005   2006   2007    2008   2009   2010 
პროდუქციის 
მოცულობა(ღირებულება 
მლნ.მანათი) 

            9 
     308.8 

       15 
  544.0 

           22 
     495.6 
 

           29 
      773.3 

       22 
  563.6 

       27 
  453.4 

დასაქმებულთა 
რაოდენობა (ათასი) 

193.2 197.2 208.3 210.3 192.3 185.1 

დასქმებულთა თვიური 
ნომინალური ხელფასი 
(მანათი) 

196.9 261.6 346.0 426.0 412.4 463.0 

ძირითადი საწარმოო 
ფონდები ( მლნ.მანათი) 

           18 
      225.1 

           21 
      029.1 

          28 
     466.8 

          30 
      660.1 

           34 
      788.7 

        37 
    255.1 

 

როგორც ზემოთ მოყვანილი ცხრილიდან ჩანს სამრეწველო პროდუქციის მოცულობა 2005 

წლიდან 2010 წლამდე საგრძნობლად გაიზარდა გაიზარდა ასევე ძირითადი საწარმოო 

ფონდები. მეტი თვალსაჩინოებისათვის 2010 წლის სამრეწველო პროდუქციის მოცულობის  

ღირებულება გადავიყვანოთ ლარებში.  დღევანდელი კურსის მიხედვით ერთი 

აზერბაიჯანული მანათი 2.12 ლარია პროდუქციის მოცულობის ღირებულება 2010 

წლისთვის  58.201.208 (მლნ.) ლარია 

იგივე თანმიმდევრობით განვიხილოთ საქართველოს სამრეწველო მდგომარეობა 

2005-2010 წლისათვის.  ამ ცხრილების ერთმანეთთან შედარების შემდგომ ძნელია ისეთივე 

ოპტიმიზმი შეინარჩუნო  თუმცა ურიგო არ იქნება თუ ყურადღებით შევისწავლით იმ 

ღონისძიებებს რასაც ატარებს აზერბაიჯანი მრეწველობის გასავითარებლად. მომავალში 

ისინი აპირებენ მეტი ყურადღება დაუთმონ ნავთობის გადამამუშავებელ წარმოებას ასევე 

სხვა დასხვა სახის გადამამუშავებელ მიმართულებებს. 2008-2011-წლის  მათი ძირითადი  

 

 

                                                            
2 იხილეთ საიტი: http://azerbaijan.az/portal/Economy/Industry/Industry_r.html გადამოწმებულია 20.11.2012. 
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მიზანი  სამრეწველო სექტორის განვითარებაში წარმოების მაღალტექნოლოგიური, 

კონკურენტული და ექსპორტზე გამოშვებული საქონლია, რომლებიც შეესაბამება 

საერთაშორისო სტანდარტებს, გაფართოების სახელმწიფო მხარდაჭერის ღონისძიებები, 

გაუმჯობესება სახელმწიფოს ინტერვენციისა სამრეწველო კომპლექსებში და ა.შ. 

ცხრილი 2 

საქართველოს მრეწქველობის ძირითადი მაჩვენებლები3 
   2005    2006    2007    2008    2009  2010 
პროდუქციის 
მოცულობა(ღირებულება 
მლნ.ლარი) 

 
2285.1 

 
2779.0 

 
3583.3 

 
3821.8 

 
3797.1 

 
4849.7 

დასაქმებულთა 
რაოდენობა (ათასი) 

 94324  90311 88398 85711 93039 95849 

დასქმებულთა თვიური 
ნომინალური ხელფასი 
(ლარი) 

 
230.3 

 
3078 

 
420.7 

 
586.6 

 
537.4 

 
595.1 

ძირითადი საწარმოო 
ფონდები ( მლნ.ლარი) 

1985.2 2124.4 2651.8 3276.2 3459.7 3856.2 

 

საქართველოში სამრეწველო წარმოების განვითარების ხელშეწყობა კარგად 

გამართული სამართლებრივი ბაზით ძალიან მნიშვნელოვანია. თუ დავაწესებთ სხვადასხვა 

საგადასახადო შეღავათებს ,ამ სფეროში მოქმედი მცირე და საშუალო 

მწარმოებლებისათვის დავიცავთ მრეწველობაში დასაქმებულთა ინტერესებს და უფრო 

მკაფიოდ განვუსაზღვრავთ მაკონტროლებელ ორგანოებს უფლებებს, ვფიქრობ 

მრეწველობის მაჩვენებლების ზრდა ბევრად უფრო საგრძნობი იქნება და ეკონომიკის 

განვითარებაში მისი წილიც გაიზრდება. 

 

დასკვნა 

იმისათვის რომ საქრთველოში არსებული მდგომარეობა მრეწველობის დარგში 
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მიღებული უნდა იქნას საგადასახადო შეღავათები უფრო ლიბერალური მიდგომაა საჭირო 

ამ მიმართულებით.კონტროლის ორგანოებთან მიმართებაში მეწარმისათვის მეტი დაცვის 

მექანიზმი უნდა ჩავდოთ კანონში რათა მართველობის და თვითმართველობის მიერ 

მაკონტროლებლად  აღიარებული ორგანოები კონტროლის განხორციელებისას არ 

აზარალებდნენ წარმოებას. მაკონტროლებელი ორგანოების შექმნისას და კონტროლის 

განხორციელებისას მეტი გამჭვირვალობაა საჭირო ეს ყველაფერი კი საკანონმდებლო 

ბაზის დახვეწით უნდა იქნეს უზრუნველყოფილი. 
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file/pdf/Economic%20Outlook%20(GEO%20for%20WEB)%202012%20(August).pdf 
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НОРМАТИВНЫЕ ПРАВОВЫЕ АКТЫ ПРОМЫШЛЕННОГО  
БИЗНЕСА В ГРИЗИЕ И ИХ УЛУЧШЕНИЯ 
Т. Рухадзе , И. Годердзишвили,  И. Салуквадзе 

Резюме 
В настоящей работе расмотрени, происходящих в связи с осуществлением правовых 

актов в Грузие, которые регулируют производство промышленных отношений.Преимущества и 

недостатки этих правовых актов. Обсуждаются современное состояние отрасли и сравнивает 

соседние страны Азербайджан с Грузиеи. 

 

NORMATIVE LEGAL ACTS OF THE INDUSTRIAL BUSINESS IN GEORGIA 
AND IMPROVEMENT 

T. Rukhadze ,  I. Goderdzishvili, I. Saluqvadze 
summary 

In this paper considered occurring in connection with the legal acts in Georgia, which regulate 

the production of industrial relationship. advantage and disadvantages of these instruments. Discusses 

the current state of the industry and compares neighbors Azerbaijan and Georgia. 
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brtyeli zedapirebis damuSaveba mogorvis 

 meTodiT    

T. gerkeuli 

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

0175, Tbilisi)  

 

reziume: statiaSi ganxilulia brtyeli zedapirebis cxel mdgomareobaSi mogorvis 

diskoebiT damuSavebis SesaZlebloba da Sesabamisad warmodgenilia damuSavebis ramodenime 

sqema. aRniSnulia, rom Camosxmis Semdeg liTonis zodebidan defeqturi fenis moxsna xSir 

SemTxvevaSi swarmoebs gaxurebul mdgomareobaSi frezirebiT, rac mWreli iaraRis did 

xarjTan aris dakavSirebuli. amasTanave damuSavebis Semdeg warmoqmnili burbuSelis 

gamoyeneba xelaxali gadadnobisaTvis nakleb efeqturia. zedapiruli defeqturi fenis 

moxsna mogorvis diskoebiT, mniSvnelovnad Seamcirebs mWrel iaraRebze gaweul xarjebs, 

xolo damuSavebis Sedegad warmoqmnili narCenis gadamuSaveba ganmeorebiTi gadadnobisaTvis 

iqneba ufro efeqturi.       

sakvanZo sityvebi: damuSaveba; mogorvis diskebi, brtyeli zedapiri.   

 

cnobilia, rom CamosxmiT miRebul zodebs gaaCniaT mTeli rigi defeqtebi, 

rogoricaa haeris niJarebi, bzarebi, zedapiruli forebi da sxva. gansakuTrebiT 

uaryofiTad moqmedebs zodis xarisxze zedapiruli haeris niJarebi, romlebic zodis 

glinvisas warmoqmnian brtyel bzarebs. amotomaa aucilebeli zodebidan winaswar 

zedapiruli fenis moxsna. es operacia zodebis gaxurebul mdgomareobaSi frezirebiT 

xorcieldeba, rac sakmaod ZviradRirebuli mWreli iaraRebis mniSvnelovan xarjebTan aris 

dakavSirebuli. garda amisa warmoqmnili burbuSelis gamoyeneba xelaxali gadadnobisaTvis 

nakleb efeqturia mTeli rigi problemebis gamo. 
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migvaCnia, rom erTerTi meTodi, romelmac SesaZloa warmatebiT Sescvalos zodebze 

brtyeli zedapirebis frezirebis procesi aris damuSaveba mogorvis diskoebiT. aRniSnuli 

meTodi warmatebiT iqna gamoyenebuli cxladnaglini milebis defeqturi boloebis cxel 

mdgomareobaSi CamoWrisas. 

 

nax. 1. 

nax. 1 warmodgenili sqemis mixedviT mbrunav Tavze 1 dayenebulia mogorvis diskoebi 

2, winaswar gaxurebuli dasamuSavebel namzadTan 4 SexebisTanave iwyeben brunvasa da 

zedapiridan garkveuli sisqis fenis 5 moxsnas, romelTa mocilebas Wris zonidan axdenen 

diskebTan arsebuli elementebi 3. rogorc naxazidan Cans, deformaciis zonaSi diskebi 2 

damuSavebul zedapirTan kontaqtSi arian konusuri zedapirebiT, rac uzrunvelyofs 

damuSavebuli zedapiris maRal xarisxs. diskoebisa da damuSavebuli zedapiris aseTi 

urTierTkontaqti moiTxovs mbrunavi Tavis 1 brunvis RerZis vertikaluri mdebareobidan 

diskos profilis kuTxis daxras. aseTi Semobrunebis Sedegad damuSavebuli zedapiri 

gamodis ramdenadme CaRuneli. CaRunvis sidide damokidebulia mbrunav Tavze 1 diskebis 2 

RerZebis ganlagebis diametrze. rac ufro meti iqneba aRniSnuli diametri, miT naklebi 

iqneba damuSavebuli zedapiris CaRunvis sidide. 

nax. 2-ze Secvlilia diskebis 2 dayenebis sqema. am SemTxvevaSi damuSavebuli 

zedapirisaken   mimarTulia   diskebis  bertyeli  zedapirebi,  rac  mbrunavi Tavis 1  
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Semobrunebis kuTxis γ mniSvnelovnad Semcirebis saSualebas iZleva. es ki cxadia aseve 

mniSvnelovnad amcirebs damuSavebuli zedapiris CaRunvis sidides. 

 

nax. 2. 

amasTanave Semcirebulia diskos damuSavebul zedapirTan Sexebis farTobi, rac 

amcirebs diskoSi namzadidan gadasuli siTbos raodenobas da Sesabamisad mis gadaxurebas, 

es ki mniSvnelovania diskos medegobis gazrdis TvalsazrisiT. 

  

nax. 3. 

diskoebis aseTma ganlagebam SesaZloa ramdenadme gaauaresos damuSavebuli zedapiris 

xarisxi, Tumca es gavlenas ver moaxdens damuSavebuuli zodebidan miRebuli naglini 

masalis xarisxze. 

damuSavebis procesis efeqturobis gazrdis TvalsazrisiT, SesaZlebelia 

ganxorcieldes paraleluri zedapirebis erTdrouli damuSaveba, rogorc es nax. 3-zea 

warmodgenili. 
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SemoTavazebuli procesis Semdgomi kvleva, saSualebas mogvcems ganisazRvros 

damuSavebis optimaluri reJimebi.       

      

gamoyenebuli literatura: 
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2. Геркеули Т.З. К определения усилий подачи обкатывающегося диска при отрезке концов 
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ОБРАБОТКА ПЛОСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 

 ОБКАТЫВАЩИМИ ДИСКАМИ 

Т. Геркеули 

Резюме 

В статье рассмотрен вопрос обработки плоских поверхностей обкатывающими дисками в 

нагретом состоянии, представлены схемы обработки. Отмечено, что снятие дефектных 

поверхностных слоёв со слитков в нагретом состоянии фрезерованием связано со 

значительными расходами режущих инструментов, а использование образовавшейся стружки 

для повторной переплавки менее рационально. Обработка поверхностей в нагретом состоянии 

обкатывающимися дисками значительно сократит расходы по режущему инструменту, а 

использование отходов для повторной переплавки более выгодно.  

 

PROCESSING OF PLANAR SURFACES BY ROLLING DISKS 

T. Gerkeuli 

Summary 

In the article is considered the issue of planar surfaces processing by rolling discs in heat state, 

are presented the schemes of processing. Is mentioned that removing of defective surface layers from 

ingot in heated state by milling is connected with significant consumption of cutting tools and the 

utilization of created cutting for repeatedly recasting is less rational. The processing of surfaces in 

heated state by rolling discs significantly reduces the costs on cutting tool and utilization of wastes is 

more profitable.  
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gzidan yinulis mocilebis efeqturi saSualebebi 

m. SiSinaSvili 

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

saqarTvelo)              
 

reziume: Cvens mier ganxilulia zamTarSi saavtomobilo gzebze moyinvis sawinaaRmdego 

tradiciuli meTodebi sxvadasxva qveynebSi da SemoTavazebulia Tanamedrove teqnologia 

reagentis gamoynebiT. aRsaniSnavia, rom reagenti aranair gavlenas ar axdens bunebis 

dabinZurebaze. reagenti iZleva saSualebas drois mcire monakveTSi moxdes magistralidan 

yinulis safaris moxsnas, da mis SedmgomSi warmoqmnis xelisSeSlas. reagenti gvxvdeba 

rogorc myar aseve Txevad mdgomareobaSi. reagentis gamoyenebisTvis saWiroa Sesabamisi 

specteqnika. reagentis tipi da mwarmoebelis farTo arCevani iZleva SesaZleblobas misi 

xelsayreli pirobebiT SeZenas. am meTodis saqarTveloSi danergva qveynis ekonomikis 

ganviTarebaze zamTris periodSi dadebiTad aisaxeba.  

sakvanZo sityvebi: reagenti, natriumis kalci-qloridi, magniumis qloridi. 

 

          mogexsenebaT zamTris sezonis dadgomisTanave saavtomobilo gzebze Cndeba 

axali problema, gzis safarze Tovlisa da yinulis fenis warmoqmna. bunebis am movlenis 

winaaRmdeg brZolis mravali teqnologia da xerxi arsebobs. yvelaze gavrcelebuli 

meTodi, romelic msoflios bevr qveyanaSi gamoiyeneba moyinul gzaze marilis moyraa. xSir 

SemTxvevaSi es meTodi gamarTlebulia Tovlis mosvlisTanave, xolo araefeqturia ukve 

dadebuli Tovlis winaaRmdeg brZolis dros. 

          sxvadasxva teqnologiebi, romlebic gamoiyeneba sxvadasxva qveynebSi xSirad 

klimaturi zonisa da faqtorebis gaTvaliswinebiT saqarTvelos pirobebisTvis 

araefeqturia.   saqarTveloSi   yvelaze   gavrcelebuli  meTodia  marilis moyra. xSir  
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SemTxvevaSi marilis maragis ekonomiis mizniT marils ureven qviSasTan erTad da am tipiT 

xdeba misi gamoyeneba. mravalma dakvirvebam cxadyo am meTodis araefeqturoba, swored 

amitom umjobesi iqneba gamoviyenoT sxva qveynebis gamocdileba, am problemis winaaRmdeg 

brZolis TvalsazrisiT. 

       ruseTisa da evropis bevr qveynebSi marilis garda gamoiyeneba specialuri qimiuri 

xsnarebi, reagentebi da maTi arCevani farToa. iseve rogorc marilis moyrisTvis saWiroa 

specialuri teqnika, aseve reagentis gamoyeneba xdeba specialuri meqanizmiT. marilisagan 

gansxvavebiT reagents SuZlia ukve moyinuli gzis safaris ganTavisufleba yinulis 

fenisgan.[1] 

       SvedeTsa da norvegiaSi damuSavebulia da fardTod gamoiyeneba gacxelebuli sveli 

qviSa, sadac wyali Seadgens mTliani masis 30 %-s, romelic axdens Sednobas yinulSi da 

zrdis saburavis moWidebas saval nawilTan 1,5-2 jer, xolo avtomobili moZraobs 

moyinul gzaze ise TiTqos is moZraobdes svels asfaltobetonis safarze. am teqnologiis 

gamoyenebis efeqti Zlazed kargia, magram safaris gaSrobis Semdeg aucilebelia misi 

dasufTaveba da narCeni qviSis zedapiridan moSoreba, am SemTxvevaSi am tipis narevis moyra 

saavtomobilo gzaze xdeba specteqnikis gamoyenebiT. 

       reagentebis farTo arCevani arsebobs dResdReisobiT, magram aq mTavaria SerCeul 

iqnas iseTi tipis reagenti, romelic minimaluri danaxarjebiT SeZlebs maqsimaluri 

efeqtis mocemas. 

       reagentis muSaobis principia, rom masSi Semavali wylis gayinvis temperature 

ufro dabalia vdire bunebriv SemTxvevaSi, rac TavisTavad xels uSlis yinulis 

warmoqmnas. reagentis SemadgenlobaSi gvxvdeba marilisa da qimiuri xsnaris Tanafardoba 

sxvadasxva procentebiT, romelic aranair gavlenas ar axdena garemos dabinZurebaze. 

reagenti gvxvdeba rogorc Txevad aseve fxvier mdgomareobaSi. reagentebis ZiriTad bazas 

warmoadgens farTod gavrcelebuli da cnobili modificirebuli natriumis kalci-

qloridi da magniumis qloridi, romelsac aseve ewodeba magniumis heqsahidrat-qloridi. 

[1] 

       reagentis gamoyeneba SesaZlebelia rogorc saavtomobilo gzis saval nawilze 

aseve parkirebis moednebze, trotuarebze, sabavSo moednebze da sxva. 

       reagentis  yinulze  moqmedebs  Semdegnairad  (ix. suraTi #1): granulis yinulis  
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zedapirze moxvedris Semdeg igi Sedis reaqciaSi yinulTan, aRwevs mis struqturaSi da 

iwyebs mis daSlas sanam yinuli wylad ar gadiqceva, xolo amis Semdeg xels uSlis 

wylis yinulad Camoyalibebas.   

 

        reagentis yinulTan Sexeba    yinulis struqturaSi SeRweva       yinulis daSla (dnoba) 

                     

                        

suraTi #1. reagentis muSaobis principi 

 

       reagentis uaryofiT temperaturaze muSaoba SesaZlebelia ganisazRvros winawar, 

maqsimumi reagentisTvis waromoadgens -35C0. igi ukve damzadebulia Sesabamisi Skalis 

mixedviT an xdeba misi gazaveba wyalTan, anu temperaturis Semcireba. reagentis yinulTan 

Sexebis Semdeg yinulis wylad gadaqcevis procesi Zalzed swrafia. Sesabamisad efeqti 

misi gamoyenebis Zalzed Zlieria. 

       reagentis mwaromebeli kompaniebi iseve rogorc reagentis tipebi bevria 

dResdReisobiT msoflio bazarze da maTi arCevani farToa.  

       am meTodis gamoyeneba Zalzed did efeqts mogvcems saqarTvelos magistralebze, 

maqsimalurad Semcirdeba sacobebi da avtosagzao SemTxvevebi. es meTodi Seamcirebs 

danaxarjebs da gaadvilebs zamTris periodSi saavtomobilo gzebis movla-Senaxvas. [2] 

       dResdReisobiT msoflios bevri qveynis gamocdileba cxadyofs am meTodis 

efeqturobas, rac gasaTvaliswinebelia da aucileblad dasanergia saqarTveloSi zamTris 

pirobebis gaTvaliswinebiT.  

       marilis gamoyeneba SesaZlebeli gaxdeba saqarTveloSi SedarebiT dabali 

intesivobis gzebze, xolo centralur magistralebze reagentis gamoyenebiT Cven SevZlebT 

zamTris  periodSi  maqsimalurad  gavuadviloT gadaadgileba satransporto saSvalebebs,  
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rac tvirTbrunvas ar Seaferxebs, xolo yovelive es dadebiTad aisaxeba zamTris periodSi 

tranzitidan miRebul Semosavlebze. 

 

gamoyenebuli literatura: 

1. Речмедин. М. Оценка эффективности противогололедных 

материалов.//Строительная техника и технологии. № 6(46), 2006. 

2. Седов А. Сравнителный анализ протибоголедных материалов по критерию безопасности 

движения // Вестник ХНАДУ. №30, 2005.  

 

ЭФФЕКТИВНОЕ СРЕДСТВО УДАЛЕНИЯ ЛЬДА С ДОРОГ 

М. Шишинашвили 

Резюме 

 Нами рассмотрены традиционные методы борьбы с обледенением зимних 

автомобильных дорог в различных странах и  предложена современная технология с 

применением реагентов. Следует отметить, что реагенты не оказывают влияния на загрязнение 

окружающей среды. Реагенты позволяет за короткое время удалить с магистрали поверхность 

льда, и препятствуют возникновению льда. Реагенты бывают как в твердом, так и в жидком 

состояниях. Для применения реагентов необходима спецтехника. Широкий выбор типов 

реагентов и его производителей позволяет обеспечить благоприятные условия для его 

приобретения. Внедрение этого метода в Грузии положительно отразится на экономическом 

развитии страны в зимний период. 

EFFECTIVE MEANS OF MOTOR-ROADS DE-ICING 

M. Shishinashvili 

Summary 

By us are considered traditional de-icing methods of winter motor roads in various countries 

and is offered modern with application of reagents. It should be noted that the reagents are not affected 

on environment pollution. The reagents gives the possibility on short time to remove the ice surface 

from motor roads, and avoide teh further formation of ice. The reagents would be in both solid and 

liquid states. For application of reagents is required the special devices. The wide variety of types 

reagents and manufacturers gives the posssibility to provide favorable conditions for its acquisition. 

The implementation of this method in Georgia would had the positive impact on economic 

development in winter period. 
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sibrtyeze proeqciuli metrikis miRebis gzebi 

n. nikvaSvili, i. xatiskaci 

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

Tbilisi)  

 

reziume: ganxilulia sibrtyeze proeqciuli metrikis miRebis gzebi. pirveli gza imaSi 

mdgomareobs, rom aRdgenilia gansxvaveba sakuTriv da arasakuTriv elementebs Soris. 

xolo metruli Tvisebebi warmoCenilia, rogorc proeqciuli Tvisebebis kerZo SemTxvevebi, 

romlebic dakavSirebulia sibrtyis arasakuTriv elementebTan. meore gzis mixedviT unda 

daviviwyoT metruli geometria da ganvixiloT proeqciuli geometria, rogorc 

geometriis ZiriTadi forma. ganxilulia ori magaliTi, romlebSic metruli geometriis 

Teoremebi miRebulia, rogorc proeqciuli Teoremebis kerZo SemTxvevebi  

sakvanZo sityvebi: proeqciuli metrika; arasakuTrivi elementebi, proeqciuli sivrce; 

harmoniuli oTxeuli; sruli oTxkuTxedi.   

 

proeqciuli metrika sibrtyeze gulisxmobs sibrtyis metruli Tvisebebis ganxilvas 

proeqciuli geometriis aspeqtSi. rogorc cnobilia, proeqciul geometriaSi ganixileba 

figuraTa mxolod proeqciuli Tvisebebi, anu iseTi Tvisebebi, romlebic ucvlelia 

proeciuli gardaqmnis dros. iseTi cnebebi, rogoricaa paraleluroba, 

perpendikularuloba, manZili da sxva proeqciul geometriaSi ar ganixileba, radgan 

ekuTvnis metrul Tvisebebs, romlebic ar arian ucvleli proeqciuli gardaqmnebis dros. 

magram metrul da proeqciul Tvisebebs Soris arsebobs garkveuli kavSirebi. am kavSirebis 

dadgena ori midgomiTaa SesaZlebeli. 

pirveli midgomis mixedviT, unda CavTvaloT, rom CvenTvis cnobilia elementaruli 

geometria da misi cnebebis gamoyenebiT gamovarkvioT damokidebulebebi figuraTa zogierT 
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metrul da proeqciul Tvisebebs Soris. aq unda gaviTvaliswinoT, rom proeqciuli 

sivrce agebulia metruli sivrcis SevsebiT arasakuTrivi elementebiT. metruli sivrce 

SevavseT arasakuTrivi sibrtyiT, romlis wertilebi da wrfeebi miviCnieT arasakuTriv 

wertilebad da wrfeebad. yvela danarCeni wertili da wrfe ganvixiloT, rogorc am 

sivrcis sakuTrivi elementebi. proeqciuli sivrcis gansazRvra davasruleT sakuTrivi da 

arasakuTrivi elementebis sruli Tanasworflebianobis aRiarebiT. proeqciuli metrikis 

miRebis pirveli midgomis meTodi imaSi mdgomareobs, rom aRvadginoT gansxvaveba sakuTriv 

da arasakuTriv elementebs Soris. aseTi ideis gaTvaliswinebiT miviRebdiT, rom, 

magaliTad, paraleluri wrfeebi ikveTebian wertilSi, romelic ekuTvnis sibrtyis 

arasakuTriv wrfes; davadgendiT, rom AB monakveTis SuawertilTan harmoniulad 

SeuRlebuli wertili AB wrfis arasakuTrivi wertilia; vaCvenebdiT, rom ori 

urTierTperpendikularuli wrfe yovelTvis kveTs maTi incidenturi sibrtyis arasakuTriv 

wrfes erTi da igive involuciis SeuRlebul wertilTa wyvilze da a.S. aqedan 

gamomdinare, SegviZlia vTqvaT, rom metruli Tvisebebi brtyeli figuris da misi 

incidenturi sibrtyis arasakuTrivi wrfis urTierTdamokidebulebiT gansazRvruli 

proeqciuli Tvisebebia. 

sibrtyeze proeqciuli metrikis miRebis meore midgomis mixedviT unda daviviwyoT 

metruli geometriis cnebebi da ganvixiloT proeqciuli geometria, rogorc geometriis 

ZiriTadi forma, romlis safuZvelze yovelgvari winaswari daSvebebis gareSe SeiZleba 

ganviTardes geometriis sxva formebi, riTac dadasturdeba kelis sityvebi “proeqciuli 

geometria aris mTeli geometria”. midgomis es meTodi arsebiTad iseTive martivia, 

rogorc pirveli, imis miuxedavad, rom is sul sxva mosazrebidan gamomdinareobs. meore 

meTodis mixedviT, Cven ar vvaraudobT raime winaswari cnobebis arsebobas metruli 

Tvisebebis Sesaxeb. am meTodis ganxorcieleba daviwyoT imiT, rom proeqciuli sivrcis 

nebismieri sibrtye miviCnioT “arasakuTriv” sibrtyed da mis mimarT damokidebulebis 

mixedviT CamovayaliboT sxvadasxva gansazRvrebebi. magaliTad, erT sibrtyeSi mdebare or 

wrfes davarqvaT paraleluri, Tu isini ikveTebian arasakuTriv wertilSi; AB monakveTis 

Sua wertili davarqvaT AB wrfis arasakuTriv wertilTan harmoniulad SeuRlebul 

wertils A da B wertilTa wyvilis mimarT; mocemuli sibrtyis arasakuTriv wrfeze 

avirCioT nebismieri elifsuri involucia, davarqvaT mas absoluturi an orTogonaluri 

da urTierTperpen-dikularuli davarqvaT wrfeTa wyvils, romelic arasakuTriv wrfesTan 

ikveTeba orTogonaluri involuciis SeuRlebul wertilTa wyvilze da a.S. advili 
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SesamCnevia, rom   am   gansazRvrebebidan   uSualod   gamomdinareobs zogierTi cnobili 

Teorema paraleluri da perpendikularuli wrfeebis Sesaxeb, rogorc, magaliTad, is 

Teorema, rom erTi wrfis paraleluri ori wrfe urTierTparaleluria, an sibrtyeze 

erTi wrfis perpendikularuli ori wrfe urTierTparaleluria, an ori paraleluri 

wrfis sibrtyeSi mdebare da erTi maTganis perpendikularuli wrfe meore wrfis 

perpendikularulicaa. 

meore meTodis midgoma Seicavs garkveul siZneleebs, Tu SevecdebiT ganvsazRvroT 

yvela metruli cneba proeqciul terminebSi. amitom upriania visargebloT orive meTodis 

SexamebiT. aRvniSnoT, rom meore meTodis gamoyenebis SemTxvevaSi yovelTvis SegviZlia 

mivmarToT metrul geometrias, raTa vaCvenoT, rom Cvens mier Camoyalibebuli 

gansazRvrebebi namdvilad SesabamisaobaSia imasTan, rac cnobilia metruli geometriidan. 

magaliTisaTvis ganvixiloT monakveTis Suawertilis gansazRvra. Tu mocemulia ori 

A da B gansxvavebuli wertili, maSin M wertils, romelic harmoniulad SeuRlebulia 

AB wrfis arasakuTriv wertilTan, ewodeba AB 

monakveTis Suawertili. viqonioT mxedvelobaSi, rom 

zemoT aRwerili meore meTodis midgomis Tanaxmad, unda 

CavTvaloT, rom romelime mocemuli terminis winaswar 

cnobil Tvisebas adgili ara aqvs, sanam ar vaCvenebT, 

rom is proeqciuli geometriis damtkicebuli 

Teoremebis Sedegia. zemoT Camoyalibebuli  ori 

monakveTis Suawertilis gansazRvra, marTlac igive 

cnebaa, romelic metrul geometriaSi dakavSirebulia am 

terminTan. amaSi advilad davrwmundebiT, Tu A 

wertilze gavavlebT nebismieri AQ da AS wrfeebs, xolo B wertilze – am wrfeebis 

paralelur, Sesabamisad, BQ da BS wrfeebs (sur. 1). Cvens mier miRebuli gansazRvris 

Tanaxmad, AQ da BS gadaikveTebian arasakuTriv R∞ wertilSi, xolo AS da BQ wrfeebi 

gadaikveTebian P∞ wertilSi. srul PQRS oTxkuTxedSi A da B diagonaluri wertilebia, 

xolo mopirdapire gverdebis mesame wyvili gaivlis Sesabamisad M wertilze da AB 

wrfis arasakuTriv wertilze. maSasadame, M wertili, agebis Tanaxmad, harmoniulad 

SeuRlebulia  AB wrfis arasakuTriv wertilTan A,B wertilTa wyvilis mimarT. meores 

mxriv, radgan cnobili winadadebis Tanaxmad, paralelogramis diagonalebi Suaze hyofen 

erTmaneTs, amitom M aris AB monakveTis Suawertili. cxadia, es aris im winadadebis 

sur. 1 
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dadastureba, romelic uSualod warmoiqmneba, Tu metruli geometriis cnebebs 

gamoviyenebT, rogorc ukve cnobils. zemoT aRwerili meore meTodis TvalsazrisiT, 

elementaruli geometriis Teorema, romelic gamoviyeneT imis dasamtkiceblad, rom 

paralelogramis diagonalebi Suaze hyofen erTmaneTs, warmoadgens harmoniul wertilTa 

oTxeulis proeqciuli Tvisebebis da Semdegi gansazRvrebebis uSualo Sedegs: martiv 

ABCD oTxkuTxeds, romlis mopirdapire AB da CD, AD da BC gverdebi erTmaneTis 

paraleluria, ewodeba paralelogrami; AD da BC paralelogramis diagonalebia. 

ganvixiloT kidev erTi magaliTi imisa, rom metruli Tvisebebi SeiZleba 

warmoCndes, rogorc arasakuTriv wrfesTan dakavSirebuli proeqciuli Tvisebebis kerZo 

SemTxvevebi. davamtkicoT proeqciuli Teorema: Tu,ℓ 

wrfe kveTs ABC samkuTxedis AB,  BC,  CA gverdebs, 

Sesabamisad, C1,    A1,  B1 wertilebSi, xolo C',  A',  B' 

wertilebi harmoniulad SeuRlebuli wertilebia, 

Sesabamisad C1,   A1, B1 wertilebTan A da B, B da C, C da 

A  wertilTa wyvilebis mimarT, maSin B', A',  C1 

wertilebi kolinearulia; aseve kolinearulia A',  C', 

B1 da B', C', A1 wertilebi (sur. 2).  

am proeqciuli Teoremis dasamtkiceblad 

mivaqcioT yuradReba imas, rom  

         AB'CB1ٿഥBA'CA1,                                                                         sur. 2 

radgan es harmoniul wertilTa oTxeulebia, romlebic ori sruli A'BC'D  da AB'DC' 

oTxkuTxediT aris damyarebuli. es proeqciuli Sesabamisoba perspeqtiulicaa, radgan C 

wertili ormagia. aqedan gamomdinareobs, rom AB,  A'B',  A1B1 wrfeebi erT C1 wertilSi 

ikveTebian. es imas niSnavs, rom sami B',A',C1 wertili erTi ℓ wrfeze mdebareobs, anu 

kolinearulia. msgavsi msjeloba SeiZleba gamoviyenoT wertilTa sxva sameulisaTvis. anu 

davamtkiceT, rom B',A',C1; B',C'A1; C',A',B1 kolinearuli sameulebia.    

im kerZo SemTxvevaSi, rodesac ℓ wrfe arasakuTrivia, A',B',C'  wertilebi, gansazRvris 

Tanaxmad, BC,  AC  da AB gverdebis Suawertilebia, xolo A'B',  B'C'  da C'A'  wrfeebi, 

Sesabamisad, AB, BC, CA  gverdebis paraleluri iqneba. miviRebT metruli geometriis cnobil 

Teoremas: samkuTxedis ori gverdis Suawertilebze gamavali wrfe, misi  mesame  gverdis  

paraleluria.  analogiurad  mtkicdeba,  rom  Tu  ℓ wrfe arasakuTrivia, maSin AA',  BB', 
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CC' wrfeebi erT wertilSi ikveTebian, anu samkuTxedis medianebi erT wertilSi 

ikveTebian.      

 

 

literatura 

4. Вольберг О.А. Основные идеи проективной геометрии. Москва: Учпедгиз, 1949 г. 

5. Ефимов Н.В. Высшая геометрия. Москва: Издательство “Наука”, 1978 г 

 

 

ПУТИ ПОЛУЧЕНИЯ ПРОЕКТИВНОЙ МЕТРИКИ НА ПЛОСКОСТИ. 

Н. Никвашвили, И. Хатискаци  

Резюме 

Исследованы пути получения проективной метрики на плоскости. Первый путь 

заключается в восстановлении различия между собственными и несобственными элементами, а 

метрические свойства представлены, как частные проективные свойства, которые связаны с 

несобственными элементами плоскости. Второй путь заключается в том, чтобы забыть прежние 

сведения из метрической геометрии  и рассматривать проективную геометрию как основную 

форму геометрии, из которой могут быть развиты другие формы геометрии. Рассмотрены два 

примера, в которых метрические теоремы представлены, как частные случаи проективной 

геометрии.    

 

 

WAYS OF OBTAINING OF PROJECTIVE METRIC ON PLANE 

N. Nikvashvili, I. Khatiskatsi 

Summary 

Are studied ways of obtaining of projective metric on plane.  The first way is to restore the 

distinction between proper and improper elements, and metric properties are represented as partial 

projective properties that are related with improper elements of plane. The second way is to forget the 

previous data from the metric geometry and consider the projective geometry as basic form of 

geometry, from that would be developed other forms of geometry. Are considered two examples, in 

that metric theorem are presented as particular cases of projective geometry.  
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sawarmos efeqtianobis instrumentebi 

n. aCuaSvili, T. qamxaZe 

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

Tbilisi, saqarTvelo) 

 

reziume:  tvirTbrunvis organizacia Tanamedrove biznesis erT-erTi problema xdeba. 

saqarTvelos ekonomikisaTvis mniSvnelovani dargia transporti, romelic gavlenas axdens 

warmoebis ganlagebaze. ნაშრომში yuradReba gamaxvilebulia marketingul logistikaze, 

rac warmoadgens dagegmvas, operatiul marTvas, resursebis da mza produqciis fizikuri 

nakadebis misi warmoSobis adgilidan saboloo momxmareblamde მოძრაობას, momxmareblis 

moTxovnilebebis yvelaze ufro efeqtiani dakmayofilebisaTvis. statiaSi yuradReba daeTmo 

benCmarkings, rac xorcieldeba gansazRvruli teqnologiiT. Siga garemos dawvrilebiT 

Seswavlis Semdeg aucilebelia  moiZebnos firma_etaloni, Semdgomi sapasuxismgeblo 

nabiji aris informaciis Segroveba sawarmoo SpionaJis CaTvliT, romelsac moyveba 

informaciis analizi. rac warmoadgens sawarmos saqmianobis efeqtianobis instrumentTagan 

erT-erT ZiriTad pirobas. 

sakvanZo sityvebi: benCmarkingi, kontrolingi, strategia, logistika. 

                                                                         

Sesavali 

sadReisod verc erTi kompania ver iqneba warmatebuli, Tu ar moagvara nedleuliT 

da sawyisi makompleqteblebiT momaragebis da mza produqciis klientebamde miwodebis 

problemebi. Ees ki moiTxovs transportirebis, Sesyidvebis, dasawyobebis marTvas, agreTve 

materialuri nakadebis TviT firmaSi gadaadgilebasTan dakavSirebul sakiTxebs. 
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kontrolingis samsaxuri miiswrafis rogor marTos procesebi mimdinare analiziT 

da gegmiuri და faqtiuri maCveneblebis regulirebiT, raTa SesaZlo Secdomebi Tavidan 

iqnas acilebuli, rogorc dReisTvis ise momavalSi.   

dReisaTvis sawarmoTa marketinguli samsaxurebi uamrav strategiul da taqtikur 

gadawyvetilebebs Rebuloben. Ees gadawyvetilebebi gare garemos arakontrolirebadi 

faqtorebis urTierTqmedebis Sedegad rTuldeba. firmis saqmianobas arTulebs sxvadasxva 

jgufis adamianebis interesebis gadajaWva, romelTac Sexeba aqvT firmis saqmianobasTan. 

               

ZiriTadi nawili 

 

saqarTvelos socialur-ekonomikuri mdgomareobis ganviTarebas ganapirobebs qveynis 

mrewvelobis, misi dargebis da sawarmoebis efeqtianobis amaRleba. Aam miznis 

ganxorcieleba erTi mxriv dakavSirebulia udidesi materialuri da finansuri resursebis 

moZiebasTan da investirebasTan da meores mxriv maT gonivrul gamoyenebasTan. sawarmos 

saqmianobis efeqtianobis instrumentebs miekuTvneba: 

1. marketinguli logistika; 

2. kontrolingi; 

3. benCmarkingi 

Mmarketinguli logistika_ es aris dagegmva, operatiuli marTva, resursebis da 

mza produqciix fizikuri nakadებi misi warmoSobis adgilidan saboloo momxmareblamde, 

momxmareblis moTxovnilebebis yvelaze ufro efeqtiani dakmayofilebisaTvi. 

Mmarketinguli logistika warmoiSva marketingis da logistikis ideis gaerTianebiT, 

misi amocanaa mza produqciis nakadebis marTva, romelic  

miemarTeba sawarmodan momxmareblis mimarTulebiT. Mmarketinguli logistika moicavs 

analizs, dagegmvas, organizacias da yvela operaciis კontrols,  warmoebis xazis 

dasasrulidan bazramde. იგი aseve მოიცავს საქონლის დასაწყობებას და  gasaRebis 

arxebSi gavrcelebს. 

Ees ganmarteba amJRavnebs marketinguli logistikis or urTierTdakavSirebul 

aspeqts: 

1. funqcionaluri-dakavSirebuli materialuri resursebis miwodebasTan; 

2. institucionaluri-dakavSirebuli gavrcelebis arxebis SerCevasTan da maT 

marTvasTan. 
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ცnobilma  amerikelma specialistma d. d.  baiersoqsma gamoavlina oTxi ZiriTadi 

mimarTuleba logistikuri strategiis mimarTulebiT: 

1. minimaluri saerTo danaxarji; 

2. momsaxurebis maqsimaluri done; 

2. mokle droSi maqsimaluri mogebis miReba; 

4. maqsimaluri siZliere konkurentebTan mimarTebaSi. 

სadReisod, verc erTi kompania ver iqneba warmatebuli, Tu ar moagvara nedleuliT 

da sawyisi makompleqteblebiT momaragebis da mza produqciis klientebamde miwodebis 

problemebi. Ees ki moiTxovs transportirebis, Sesyidvebis, dasawyobebis marTvas, agreTve 

materialuri nakadebis TviT firmaSi gadaadgilebasTan dakavSirebul sakiTxebs. 

tvirTbrunvis organizacia Tanamedrove biznesis erT-erTi problema xdeba. 

saqarTvelos ekonomikisaTvis mniSvnelovani dargia transporti, romelic gavlenas axdens 

warmoebis ganlagebaze. Ggadazidvebis xasiaTis mixedviT transporti aris satvirTo da 

samgzavro; daniSnulebis mixedviT ki: saerTo sargeblobis (Sidasawarmoo da Sidasauwyebo) 

da piradi sargeblobis. dReisaTvis transportis saxeebia: saxmeleTo, sawyalosno, sahaero. 

gansakuTrebul jgufs miekuTvneba milsadeni transporti. 

satransporto sistema aris sxvadasxva transportis kompleqsi arsebuli 

damokidebulebaSi da moqmedebaSi sxvadasxva gadazidvebis SesrulebisaTvis. satransporto 

sistemis elementebia: sarkinigzo, sazRvao, saavtomobilo, sahaero, milsadeni da saqalaqo 

transporti. 

satransporto logistikis amocanebia: 

1. satransorto saSualebis saxis SerCeva; 

2. satransporto saSualebis tipis SerCeva; 

3. sawarmoo da sasawyobo satransporto procesis erToblivi dagegmva; 

4. gansxvavebuli saxis transportze satransporto sistemebis erToblivi dagegmva 

(Sereuli gadazidvebis SemTxvevaSi) 

5. satransporto-sasawyobo procesebis teqnologiuri erTianobis uzrunvelyofa; 

6. miwodebis racionaluri marSrutis gamovlena. 

 satransporto saSualebis SerCevaze gavlenas axdens: 

1. tvirTis xasiaTi (wona, moculoba, konsistencia); 

2. gasagzavni tvirTis raodenoba; 
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3. daniSnulebis punqtis mdebareoba, amindis, klimatis, sezonis xasiaTis 

gaTvaliswinebiT; 

4. manZili romelzedac gadaizideba tvirTi; 

5. tvirTis faseuloba; 

6. gavrcelebis wertilis siaxlove sarkinigzo qselidan da avtomagistralidan; 

7. tvirTis dacva; 

8. riski miwodebis SeუsruleblobisaTvis. 

transportis saxis SerCevaზe moqmedebs Semdegi faqtorebi: 

1. miwodebis dro; 

2. gagzavnili tvirTis Sesrulebis saimedoba; 

3. miwodebis grafikis Sesrulebis saimedoba; 

4. sxvadasxva tvirTebis gadazidvis unari; 

5. teritoriis nebismier wertilSi tvirTis miwodebis unarი; 

6. gadazidvebis Rirebuleba.1 

 

#1 @cxrilSi mocemulia saqarTvelos teritoriaze gadaziduli  

tvirTebi transportis ZiriTadi saxeebis mixedviT@ 

ცხრილი #1                                                (aTasi tona) 

 

transportis saxeebi 2008w. 2009w. 2010w. 

sarkinigzo transporti 21181.2 17104.0 19930.1 

saavtomobilo transporti 27864.4 28170.9 28480.8 

sahaero transporti 0.7 0.4 0.5 

  

rogorc cxrilis maCveneblebidan Cans Cveni qveynis teritoriaze  

gadaziduli tvirTebis moculoba gaizarda mxolod saavtomobilo transportis mixedviT, 

zrdam 2010wels 2008 welTan SedarebiT 2,2% Seadgina, xolo sarkinigzo da sahaero 

transportze SeimCneva tvirTebis klebis tendencia, Sesabamisad 6% sarkinigzo 

transportze da 29 % sahaero transportze. 

1 www.elitaruum.ru 
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aseTi mdgomareoba  aris saqarTveloSi arsebuli mZime socialur-ekonomikuri 

viTarebis gamoZaxili romlis gamosworebac xels Seuwyobs Cveni ekonomikis krizisuli 

mdgomareobidan gamosvlas. 

sawarmos efeqtiani saqmianobis meore instruments miekuTvneba kontrolingi. 

Kკontrolingi es menejmentis organizaciis sistemaa, romlis ZiriTadi amocanaa 

menejmentis urTierTmomqmedi sistemis koordinacia da maT efeqtianobaze kontroli. 

კontrolingi mimarTulia firmis moRvaweobis momavali mdgomareobis gansazRvraze da mis 

miRwevaze.kontrolingis meTodebSi Sedis: dagegmva, kontroli misSesrulebaze. momuSaveTa 

pasuxismgelobis Rrma analizi, mmarTvelobiT angariSi,kontroli revizia da Sefaseba. 

kontrolingi gaTvlilia momaval saqmianobaze da moqmedebaze. Kkontrolingis 

samsaxuri mudmivad yuradRebas amaxvilebs iseTi sakiTxebis gadawyvetaze rogoricaa 

sworad SearCia Tu ara sawarmom mimarTuleba, SerCeuli altrenativa sakmarisad 

ekonomiuria Tu ara?  ra moxdeba Tu realoba ar aRmoCndeba iseTi rogorc daigegma da 

sxva. Aaqedan gamomdinare kontrolingi momavlis marTvaa, romelic uzrunvelyofs 

sawarmos da misi struqturuli erTeulis xangrZliv funqcionirebas. 

Aaqedan gamomdinare kontrolingis samsaxuri miiswrafis rogor marTos procesebi 

mimdinare analiziT da gegmiuri და faqtiuri maCveneblebis regulirebiT raTa SesaZlo 

Secdomebi Tavidan iqnas acilebuli, rogorc dReisTvis ise momavalSi. Aaqedan 

kontrolingis daniSnulebaa krizisuli situaciebis, Secdomebis da problemebis Tavidan 

acileba. Secdomebi da problemebi warmoSobili sistemis analizisas   droulad უნდა 

iqneba gamosworebuli. ZiriTadi amocana kontrolingis aris problemis gamovlineba da 

organizaciis saqmianobis koreqtireba manmade sanam es problema gadaizrdeba krizisSi. Aam 

amocanebis gadawyveta dakavSirebulia: 

1. organizaciis faqtiuri mdgomareobis da misi struqturულi erTeulebis 

gansazRvra; 

2. prognozireba. organizaciis ekonomikis momaval droSi warmodgena; 

3. organizaciis sawarmoo-finansuri mdgomareobis uzrunvelyofa; 

4. sawarmos saqmianobaSi susti da viwro adgilebis Zieba; 

5. kontroli da regulireba. 

 Tu ganvixilavT evropul gamocdilebas. magaliTad, germaniaSi sadac kontrolingi 

warmoiSva gasuli saukunis 50-ian wlebSi kontrolingisadmi did inters  
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iCendnen msxvili kompaniebi. rac Seexeba dargobriv biznes kontrolingisadmi interesi 

gamoxates sawarmoo kompaniebma. Ees gamowveulia mwvave fasismieri konkurenciisagan, 

sawarmoo  dargebSi  Mmudmivi  teqnologiuri  ganaxlebis,  produqciis  sasicocxlo  

ciklis Semcirebis da iribi xarjebis zrdis pirobebSi. Yyvela es faqtori ganapirobebs 

Seusvenebliv veZeboT Sinagani rezervebi kompaniis efeqtianobis amaRlebisaTvis.2 

benCmarkingi aris sawarmos muSaobis efeqtianobis SedarebiTi efeqtianobis meqanizmi. 

igi gulisxmobs sxvisi gamocdilebis (romelic saidumlo ar aris) Seswavlas da 

gamoyenebas. dasavleTis ganviTarebul sabazro ekonomikis qveynebSi benCmarkingis gamoyeneba 

gasuli saukunis 70-ian wlebis bolosaTvis daiwyes. Eqspertebis monacemebiT benCmarkingi 

miekuTvneba msxvili korporaciebis marTvis yvelaze gavrcelebuli meTodebis sameuli. 

benCmarkings miiCneven konkurentebis miRwevebis Seswavlis civilizebur formad. 

warmateba ki SeiZleba dakavSirebuli iyos maT mier personalis marTvasTan, 

logistikasTan, marketingul saqmianobasTan da gasaRebis stimulirebasTan.  

dReisaTvis sawarmoTa marketinguli samsaxurebi uamrav strategiul da taqtikur 

gadawyvetilebebs Rebuloben. Ees gadawyvetilebebi gare garemos arakontrolirebadi 

faqtorebis urTierTqmedebis Sedegad rTuldeba. firmis saqmianobas arTulebs sxvadasxva 

jgufis adamianebis interesebis gadajaWva, romelTac Sexeba aqvT firmis saqmianobasTan. 

benCmarkingi xorcieldeba gansazRvruli teqnologiiT mas iwyeben firmis Siga 

garemos SeswavliT, warmatebuli gamocdilebis Zebnisas kompaniebi pirvel rigSi 

yuradRebas aqceven konkurentebs, romelTa SeswavlaSi ZiriTad rols TamaSoben 

marketolog-analitikosebi, romlebic TaviaanT saqmianobis gverdiT yovelTvis sistemurad 

aanalizeben pirveladi da meoradi informaciis wyaroebs. romelTa safuZvelze gamocdili 

menejerebi qmnian nebismieri firmis portrets da akeTeben daskvnas ra konkretulma 

qmedebebma gaxades isini warmatebuli.  

 Siga garemos dawvrilebiT Seswavlis Semdeg unda moiZebnos firma_etaloni, 

Semdgomi sapasuxismgeblo nabiji aris informaciis Segroveba sawarmoo SpionaJis CaTvliT, 

romelsac moyveba informaciis analizi. 

 

 

2 www. up‐pro.ru 
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amJamad farTo gavrcelebas poulobs funqcionaluri benCmarkingi, romelic 

gamoiyeneba gasaRebის, Sesyidvebiს, personalis marTvის da firmis sxva saqmianobis 

mimarTulebebis efeqtianobis SedarebisaTvis. 

 

 

 

daskvna 

 

 kompaniis warmatebebiMდამოკიდებულია nedleuliს da sawyisi makompleqteblebiT 

momaragebis da mza produqciis klientebamde miwodebis problemebის მოგვარებაზე, Ees ki 

moiTxovs transportirebis, Sesyidvebis, dasawyobebis marTvas, agreTve materialuri 

nakadebis TviT firmaSi gadaadgilebasTan dakavSirebul sakiTxebs. ხშირად მიმართავენ 

ბენჩმარკინგის  მეთოდს, რომელსაც miiCneven konkurentebis miRwevebis Seswavlis 

civilizebur formad. warmateba ki SeiZleba dakavSirebuli iyos maT mier personalis 

marTvasTan, logistikasTan, marketingul saqmianobasTan da gasaRebis stimulirebasTan. 

აუცილებელია veZeboT Sinagani rezervebi kompaniis efeqtianobis amaRlebisaTvis. 

 

 

          

gamoyenebuli literatura: 

 

1. Dd. Sonia “marketingi”; Tbilisi 2006 w 

2. www.elitaruum.ru 

3. www. up‐pro.ru 

4. saqarTvelos statistikuri weliwdeuli: 2011 / saqarTvelos ekonomikuri 

ganviTarebis saministros saxelmwifo saqveuwyebo dawesebuleba statistikis departamenti. 

_ Tbilisi, 2011. _ 195 gv.                                         
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИНСТРУМЕНТОВ 

Н. Ачуашвили, Т. Камхадзе 

Резюме 

 

оборот организации преврашается в одну из проблем  бизнеса. Транспорт является 

важной отраслью экономики Грузии, которая влияет на производство макета. Особое внимание 

уделяется маркетинговой логистики, которая является планирование, оперативное управление, 

природных ресурсов и готовой потоки продуктов от места его происхождения до конечного 

потребительского движения, наиболее эффективным удовлетворить потребности пользователей. 

Статья направлена на бенчмаркинг, который определяется технологией. После детального 

изучения необходимо найти внутреннюю среду фирмы, Эталон, важным шагом является сбор 

информации, в том числе промышленный шпионаж, с последующим анализом данных. 

Эффективность инструментов компании в одном - основное условие. 

 

 

 

 

THE EFFECTIVENESS OF THE TOOL 

N. Achuashvili,  T. Kamhkadze 

Summary 

 

The turnover of the business - is a problem. Transport is an important sector of the economy, 

which affects the production layout. Special attention is paid to marketing logistics, which is the 

planning, operational management, natural resources and finished products flow from origin to final 

consumer movement, the most effective to meet the needs of users. Article aims at benchmarking, 

defined technology. After a detailed study to find the internal environment of the company, the 

standard, an important step is to gather information, including industrial espionage, with subsequent 

analysis of the data. Effectiveness of tools in one - a basic condition. 
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Tanamedrove teqnologiebi sainJinro grafikaSi 

T. beriZe, Nn. nozaZe, m. ZiZiguri 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: naSromSi mxazvelobiTi geometriis ZiriTadi poziciuri amocana sami sxvadasxva 

grafikuli xerxiTaa amoxsnili. Aaqve amocana amoxsnilia analizuri geometriis 

meTodiTac. cxadia arsebuli meTodebidan asaxvis TiToeuli meTodi SeiZleba 

mosaxerxebeli iyos amocanaTa mxolod erTi an ramdenime jgufisaTvis. Ddamtkicebulia, 

rom analizuri da grafikuli meTodebiT miRebuli pasuxebi erTidaigivea. 

sakvanZo sityvebi: monJis meTodi, ricxviTniSnulebiani gegmilebis meTodi, 

maRlivniSnulebiani gegmilebis meTodi, analizuri meTodi, kompiuteruli grafikuli 

programa AutoCAD. 

 

Sesavali 

    praqtikuli sainJinro amocanebis amoxsnisas didi mniSvneloba eniWeba 

samganzomolebiani obieqtebis erT sibrtyeze gamosaxvas, anu naxazis Seqmnas. 

    swored aseTi amocanebis grafikuli meTodebiT amoxsnis moTxovnilebam gamoiwvia 

mxazvelobiTi geometriis specialuri meTodebis SemuSaveba da ganviTareba. 

    sainJinro geometriaSi figuraTa erT sibrtyeze asaxvis sxvadasxva specialuri 

meTodia cnobili: monJis meTodi, maioris suraTTa meTodi, Soris veqtorTa meTodi, 

ricxviTniSnulebiani gegmilebis meTodi, maRlivniSnulebiani gegmilebis meTodi da sxva. 

    geometriuli meTodebis mizanSewoniloba ki imazea damokidebuli, Tu ramdenad 

amartivebs igi ama Tu im tipis amocanis amoxsnis process. 
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ZiriTadi nawili 

  arsebuli grafikuli meTodebidan asaxvis TiToeuli meTodi SeiZleba mosaxerxebeli 

iyos amocanaTa mxolod erTi an ramdenime jgufisTvis. magaliTad, meqanikis amocanebis 

amoxsnisas Zalian mosaxerxebelia veqtorebis meTodi, xolo topografiul zedapirebTan 

dakavSirebul  samTo-geologiuri praqtikuli sainJinro amocanebis amoxsnas da gvirabebis 

gamosaxvas  sagrZnoblad amartivebs ricxviTniSnulebiani  da maRlivniSnulebiani 

gegmilebis meTodi,  

    Nnebismieri sainJinro amocanis amoxsnisas didi mniSvneloba eniWeba miRebuli 

pasuxebis TvalsaCinoebas da sizustes. 

 G grafikuli meTodebiT amoxsnili amocana TvalsaCinoa. Aanalizuri meTodi ki 

saSualebas gvaZlevs igive amocanis amonaxsni miviRoT didi sizustiT. 

 

                                                                        ნახ. 14 

G  grafikuli samuSaoebis Sesruleba saxazavi xelsawyoebiT srulad ver akmayofilebs 

zemoT CamoTvlil moTxovnebs. Tanamedrove teqnologiebi ki saSualebas gvaZlevs 

grafikuli amonaxsnebisadmi wayenebuli yvela moTxovna dakmayofildes. magaliTisaTvis 

ganvixiloT mxazvelobiTi geometriis ZiriTadi poziciuri amocana, kerZod wrfisa da 

sibrtyis TanakveTis amocana: mocemulia α sibrtye sami wertiliT _ A(30 10 20); B(20 

60 50); C(70 30 100) da wrfe ori wertiliT _ M(10 20 30); N(60 60 60). saZiebelia 
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maTi TanakveTis K wertilis koordinatebi. Ppirvel suraTze amocana amoxsnilia monJis 

meTodiT.  

 

                                ნახ. 15 

M me-2-e suraTze amocana amoxsnilia ricxviTniSnulebiani gegmilebis meTodiT, Mme-3-e 

suraTze amocana amoxsnilia maRlivniSnulebiani gegmilebis meTodiT.  

 

                                                                   ნახ. 16 

    amonaxsnis sizuste gadavamowmeT analizuri geometriis meTodis saSualebiT, am 

SemTxvevaSi wrfisa da sibrtyis TanakveTis K wertilis koordinatebi gantolebaTa 

sistemis amonaxsns warmoadgens: 

A(30  10   20 )        A(X1  Y1  Z1) 

B(20  60   50)         B(X2  Y2  Z2) 

C(70  30  100)        C(X3  Y3  Z3) 
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X-X1 Y-Y1 Z-Z1

X2-X1 Y2-Y1 Z2-Z1 =0

X3-X1 Y3-Y1 Z3-Z1        

X-30 Y-10 Z-20
20-30 60-10 50-20 =0
70-301 30-10 100-20        

X-30 Y-10 Z-20
-10 50 30 =0
40 20 80  

 

a11 A11 + a12 A12 + a13 A13= 0 

 

 

50 30
(X-30) ‐

20 80

-10 30
(Y-10) +

40 80

50 30
(X-30) = 0

20 80  
(X-30)(4000-600) _ (Y-10)(-800-1200) + (Z-20)(-200-2000)=0 

3400(X-30)+2000(Y-10)-2200(Z-20)=0 

34X-1020+20Y-200-22Z+440=0 

34X + 20Y - 22Z - 780=0                   (1)  _ α sibrtyis gantoleba 

wrfis gantoleba sivrceSi: MM (X1 Y1  Z1) N(X2 Y2 Z2) 
ଡ଼ିଡ଼ଵ   
ଡ଼ଶିଡ଼ଵ 

= ଢ଼ିଢ଼ଵ 
ଢ଼ଶିଢ଼ଵ  

= ିଵ
ଶିଵ

=t 

(X-10)/50=(Y-20)/40=(Z-30)30=t 

(X-10)/50 = t 

X - 10 = 50 t       X = 50 t + 10 

Y - 20 = 40 t       Y = 40 t + 20                             (2) 

 Z - 30 = 30 t       Z = 30 t + 30 

CavsvaT (2) formula (1)-Si da gamovTvaloT t  

34(50t+10)+20(40t+20)-22(30t+30)-780=0 

1700t+340+800t+400-660t-660-780=0 

1840t-700=0 

t=700/1840 = 5/92 

CavsvaT t-s mniSvneloba (2)-Si, miviRebT: 

X=29,02    Y=35,22   Z=41,41 

miviReT:  K(29,02 35,22 41,41) 
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     nax.1,  2  da  3  Sesrulebulia kompiuteruli programa AutoCAD-is gamoyenebiT, rac 

saSualebas gvaZlevs, amocanis pasuxi miviRoT sakmarisad didi  sizustiT. AutoCAD-is 

dReisaTvis moqmed versiebSi es sizuste SezRudulia meaTmiliardedamde (mZimis Semdeg 

rva niSani). rogorc miRebuli  pasuxebidan Cans, sxvadasxva grafikuli meTodiTa da 

analizuri geometriis meTodiT miRebul pasuxebSi gansxvaveba ar aris.  

 

Ddaskvna 

K  kompiuteruli mxardaWeris SemTxvevaSi, rigi sainJinro amocanebis amoxsna 

SesaZlebelia mxolod grafikuli meTodebis gamoyenebiT ise, rom amocanis pasuxi miviRoT 

winaswar moTxovnili sizustiT. 

 

Ggamoyenebuli literatura: 

5. Вернер  Зоммер. Auto CAD 2008. Руководство конструктора. Изд-во `Бином~, М., 2008., 

6.  Шавгулидзе А.С. – Мировозренческие вопросы в теоретических основах  прикладной 

геометрии, изд. “Технический Университет” , Тбилиси,  2001 .  

7. Aa. SavguliZe _ sainJinro grafikis specialuri kursi, gamomcemloba “ganaTleba”, 

Tbilisi, 1977w. 

 

MODERN TECHNOLOGIES IN ENGINEERING  GRAPHICS 
T. Beridze,  N. Nozadze, M.Dzidziguri 

Abstract 
      In presented work  three different graphical methods are used for solution of main descriptive 

geometry problem.  At the same time,  the same problem is  solved by use of analytical method.  

Obviously, each method can be handy only for one group of tasks.  It’s confirmed that accepted 

answers by analytical and graphical methods are  the same. 

 

СОВРЕМЕННИЕ ТЕХНОЛОГИИ В ИНЖЕНЕРНОЙ ГРАФИКЕ 

Т. Беридзе, Н. Нозадзе, М. Дзидзигури 

Резюме 

     В представленной работе основная  задача  начертательной геометрии  решена  путем 

применения  трех  различных графических методов. В то же время, та же задача решается 

аналитическим методом. Очевидно, что каждый метод может пригодиться только для одной 

группы задач. Подтверждается, что принятые  ответы при использовании   аналитических и 

графических методов  одинаковы. 
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msubuqi avtomobilebis Zravis gagrilebis sistemis 

saimedoobis maCveneblebis gamovlena 

m. zurikaSvili, v. lekiaSvili 

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

Tbilisi, saqarTvelo) 

 

reziume: Zravas Tburi reJimis uzrunvelyofis aucilebel pirobas warmoadgens gagrilebis 

sistemis  normaluri funqcionireba da misi kvanZebisa da detalebis umtyunebloba. 

profilaqtikuri operaciebisa da teqnikuri zemoqmedebis reJimebis optimizirebisaTvis 

saWiroa saimedoobis malimitirebeli elementebisa da meqanizmebis teqnikuri mdgomareobis 

cvlilebebis kanonzomierebebis Seswavla da gamovlena. naSromSi mocemulia saimedoobis 

iseTi mniSvnelovani maxasiaTeblebis gansazRvra, rogorebicaa umtyunebo muSaobis 

albaToba, mtyunebaTa nakadis parametri, mtyunebaTaSoriso namuSevari da sxva. aRniSnuli 

maxasiaTeblebi warmoadgenen aucilebel monacemebs profilaqtikuri RonisZiebebis 

ganxorcielebisaTvis. 

sakvanZo sityvebi: gagrilebis sistema, saimedooba, umtyunebloba, mtyuneba, resursi, 

detail, meqanizmi, mtyunebis albaToba, profilaqtika, operacia. 

 

Sesavali 

 Tanamedrove msubuqi avtomobilebis teqnikuri mdgomareobis sasurvel doneze 

SenarCuneba dakavSirebulia did materialur da SromiT xarjebTan. igulisxmeba teqnikuri 

zemoqmedebis operaciebis Sesruleba sakontrolo-saregulirebeli da saTadarigo deta-

lebis Secvlis saxiT. amas emateba avtomobilebis mocdena, rac mniSvnelovnad amcirebs 

avtomobilis gamoyenebis efeqtianobas. aRniSnuli problemis gadawyvetis amocana moicavs 

Sesasrulebeli   samuSaoebis   operaciuli  nomenklaturis  dadgenas  da maTi reJimebis  
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optimizirebis meTodebis damuSavebasa da srulyofas. es ki moiTxovs eqsploataciis 

procesSi avtomobilebis, misi sistemebisa da meqanizmebis saimedoobis maCveneblebis 

gamovlenas, saTadarigo detalebis nomenklaturuli xarjvis gansazRvras maTi resursebisa 

da Rirebulebebis gaTvaliswinebiT. yovelive es qmnis avtomobilebis saimedoobis marTvis 

procesebis gaumjobesebis da srulyofis pirobebs. 

 

 

ZiriTadi nawili 

 rogorc cnobilia, avtomobilis gagrilebis sistemis normaluri funqcionireba 

mniSvnelovan gavlenas axdens Zravis Tbur reJimze muSaobas. dasaSvebi parametrebiT da 

masze damokidebuul mTel rig teqnikur maCveneblebze (simZlavre, sawvavis xarji da sxva). 

sayuradReboa misi gavlena agreTve Zravis ZiriTadi sistemebis xangamZleobaze da 

maSasadame saSualo resursze. 

 gagrilebis sistema moicavs mTel rig kvanZebsa da erTeul detalebs, romelTa 

raodenoba katalogis mixedviT daaxloebiT 50-is tolia normalizebuli detalebis 

gareSe. maTgan daaxloebiT 50%-mde araliTonis detalebia (rezina, plastmasa da sxva), 

magram detalebis raodenoba dabali saimedoobis maCveneblebiT gacilebiT naklebia 

detalebis saerTo raodenobasTan SedarebiT. amitom saWiroa gamovlindes iseTi detalebi, 

romlebic xasiaTdebian xSiri mtyunebebiT da maT aRmofxvraze didia materialuri da 

SromiTi xarjebi. aseTi detalebis gamovlenam moiTxova yvela mtyunebebisa da Secvlebis 

analizi. aRniSnuli monacemebi miRebuli iqna avtomobilebis jgufze xangrZlivi periodiT 

dakvirvebis Sedegad. saeqsperimentod magaliTisaTvis aRebuli iqna `opelis~ markis 

avtomobili (aranakleb 40 erTeulisa) q. Tbilisis serviscentrebSi Sesuli ganacxadebis 

mixedviT. 

 rogorc statistikuri monacemebis analizi gviCvenebs umtyuneblobisa da 

Rirebulebis maCveneblebis mixedviT saimedoobis limits qmnian gagrilebis iseTi 

Semadgeneli kvanZebi da elementebi, rogorebicaa: generatorisa da wylis tumbos Rvedi, 

temperaturuli gadamwodi, wylis tumbo, radiator, rezinis Slangebi, Termostati, 

rezervuaris saxuravi. pirvel cxrilSi mocemulia mtyunebaTa procentuli ganawileba 

aRniSnuli elementebis mixedviT. 
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cxr. 1. gagrilebis sistemis mtyunebaTa procentuli ganawileba  

elementebis mixedviT 

# 
elementis, 

kvanZis dasaxeleba 

mtyunebaTa procentuli 

raodenoba % 

1 wylis tumbo 12 

2 wylis tumbos Rvedi 15 

3 Termostati 10 

4 temperaturuli gadamwodi 5 

5 radiatori da Slangebi 20 

6 rezervuaris saxuravi 18 

7 danarCeni 20 

 

umtyunebloba, rogorc saimedoobis kompleqsuri Tvisebis erT-erTi Semadgeneli 

nawili xasiaTdeba iseTi ZiriTadi maCveneblebiT, rogorebicaa: mtyunebaTa nakadis 

parametri ω(L), mtyunebaTaSoriso namuSevari namuSevari _ Lg.n. da umtyunebo muSaobis 

albaToba – P(L) 

mtyunebaTa nakadis parametric warmoadgens garbenis erTeulze mosul mtyunebaTa 

raodenobas da statistikurad iangariSeba Semdegnairad: 

 

                         
LLN

LLNLNL
∆⋅

∆+−
=

)(
)()()(ω     (1) 

 

sadac…N(L), N(L+∆L) aris muSaobis unaris mqone elementebis raodenoba Sesabamisad L da 

         L+∆L garbenis SualedisaTvis; 

∆L _ garbenis intervali (aiReba 5-10 aTasi km). 

mtyunebaTa nakadis parametric gamovlenili iqna, rogorc TiToeuli elementis Tu 

kvanZisaTvis, ise mTlianad sakvlevi sistemisaTvis. 

garbenis intervalebis mixedviT mtyunebaTa nakadis parametris eqsperimentuli 

monacemebis Teoriuli mniSvnelobebis misaRebad damuSavebuli iqna umciresi kvadratebis 

mixedviT [1] da agebuli iqna mrudebi (nax. 1). 

 

 



201 
 

 

 

nax. 1. gagrilebis sistemis mtyunebaTa nakadis parametri 

1 – eqsperimentuli mrudi, 2 – Teoriuli mrudi. 

 

rogorc mocemuli mrudis analizi gviCvenebs, mtyunebaTa nakadis parameters aqvs 

cvalebadi xasiaTi da izrdeba garbenis zrdasTan erTad. 

kvlevis procesSi gamovlenili iqna agreTve mtyunebaTaSoriso namuSevari. igi 

warmoadgens obieqtis saerTo namuSevris Sefardebas imave namuSevris periodSi mtyunebaTa 

raodenobasTan. 

  Lm.n.
mty

i
i

N

L∑
==

40

1       (2) 

sadac  ∑
=

40

1i

 aris dasakvirvebeli avtomobilebis garbenebis jami; 

Nmty N – mtunebaTa saerTo raodenoba. 

mTeli sistemisaTvis man Seadgina 30,5 aTasi km, xolo calkeuli elementebisa da 

kvanZebisaTvis icvleba 40,0-80,0 aTasi km-is zRvrebSi. 

eqsperimentuli monacemebis damuSavebis Sedegad gansazRvruli iqna umtyunebo 

muSaobis albaTobis mniSvnelobebi. 
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sakvlevi sistemis Semadgeneli TiToeuli elementisaTvis igi warmoadgens albaTobas 

imisa, rom mocemuli namuSevris (garbenis) ganmavlobaSi mtyuneba ar moxdeba. 

statistikurad igi Semdegnairad ganisazRvreba: 

 
oo

o

N
LN

N
nN

LP )()( =
−

=     (3) 

sadac No aris dasakvirvebeli elementis (obieqtis) raodenoba; 

n – gamtyunebuli elementebis raodenoba 0 dan L-mde; 

N(L) – muSaobis unaris mqone elementebis raodenoba igive namuSevrisaTvis. 

gaangariSebis Sedegebis safuZvelze sakvlevi elementebisaTvis agebuli iqna 

umtyunebo muSaobis albaTobis mrudebi (nax. 2) da ganisazRvra maTi resursebis 

ganawilebis parametrebi (cxrili 2). 

 

 

 

nax. 2. gagrilebis sistemis umtyunebo muSaobis albaTobis mrudebi 

1 – Rvedi; 2 – temperaturuli gadamwodi; 3 – wylis tumbo;  

4 – Termostati; 5 – rezervuaris saxuravi; 6 – radiator; 

cxr. 2. avtomobilis gagrilebis sistemis elementebis resursebis  

ganawilebis parametrebi 
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# 
elementis (kvanZis) 

dasaxeleba 

saSualo resursi 

aTasi km. 

variaciis 

koeficienti 

saSualo 

kvadratuli 

gadaxra aTasi 

km. 

1 wylis tumbos Rvedi 50,0 0,41 20.5 

2 
temperaturuli 

gadamwodi 
90,0 0,43 38.7 

3 wylis tumbo 120,0 0,35 42.0 

4 Termostati 140,0 0,48 67.2 

5 radiator 225,0 0,33 74.25 

6 rezervuaris saxuravi 180,0 0,38 68.4 

7 
radiatoris rezinis 

Slangebi 
160,0 0,45 72.0 

 

rogorc cxrilidan Cans, sakvlevi sistemis Semadgeneli elementebis resursebi 50,0 

– 225,0 aTasi km-is zRvrebSi icvleba. maTi ganawileba eqvemdebareba logariTmul-

normalur da veibelis kanonebs variaciis koeficientebi 0,33-0,48 zRvrebSi. 

umtyunebo muSaobis albaTobis grafikebi saSualebas iZleva gaviTvaliswinoT da 

raodenobrivad SevafasoT mtyunebis SesaZlebloba ama Tu im garbenis mniSvnelobaze. igi 

gansazRvravs mocemuli L garbenisaTvis elementebis ra nawils ar eqneba mtyuneba. amasTan 

erTad grafiki saSualebas iZleva gamovavlinoT e.w. gama-procentuli resursi, anu 

sagarantio garbena P(L) = 0,95 albaTobisaTvis. 

 

 

 

daskvna 

 

saimedoobis gamovlenili maCveneblebi sakvlevi sistemis elementebisa da meqanizmebis 

mixedviT warmoadgenen aucilebel informaciul bazas eqsploataciis procesSi 

avtomobilze Sesasrulebeli teqnikuri zemoqmedebis nomenklaturis, moculobis da 

periodulobis gansazRvrisaTvis. 

maCveneblebis ricxobrivi maCveneblebi elementebis Rirebulebisa da samuSaos SromiT 

xarjebTan erTad iZleva saimedoobis SenarCunebis xarjebis gansazRvris SesaZleblobas, 

rac saimedoobis marTvis ZiriTad pirobas warmoadgens. 
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ОХЛАЖДЕНИЯ ДВИГАТЕЛЯ ЛЕГКОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 

М. Зурикашвили, В. Лекиашвили 

Резюме 

На основе экспериментальных данных выявлены основные показатели надежности 

системы охлаждения по узлам и элементам. Определены и построены графики вероятности 

безотказности работы деталей и узлов, лимитирующих надежность, параметры потока отказов и 

наработки на отказ. Они являются основой для определения расхода на поддержание 

надежности в процессе эксплуатации автомобилей.  

 

 

 

DISCOVERY OF RELIABILITY INDICES FOR MOTOR CARS ENGINE 

COOLING SYSTEMS  

M. Zurikashvili, V. Lekiashvili 

Summary 

On the basis of experimental data are revealed basic reliability indices for cooling system 

according to assemblies and elements. Are defined probabilities of faultless performance of details and 

assemblies limiting reliability, parameters of failure flow and mean-time between failures, and 

corresponding graphs are constructed. They are the basis for determination of expenses on the 

maintenance of reliability in the process of car operation.  
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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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