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svetis optimaluri ganivi kveTis gaangariSeba 
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sainJinro meqanikis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, 
Tbilisi, kostavas 77 
 

E‐mail: gvasbadal@posta.ge 
 

 
reziume: ganxilulia svetis ganivi kveTis 

parametrebisa da svetis grZivi Runvisas 
saangariSo winaRobis Semamcirebeli koefi-
cientis optimaluri mniSvnelobebis gan-
sazRvris axali meTodi, romelic eyrdnoba 
eqstremumis monaxvis SemTveviTi Zebnis al-
goriTms. SemuSavebulia, kompiuteruli prog-
ramebis kompleqsi, romlebic inJinruli 
TvalsazrisiT saWiro sizustiT iZleva op-
timalur Sedegebs. aRniSnuli midgoma SesaZ-
lebelia gamoyenebul iqnas ara marto marT-
kuTxa kveTis mqone svetis optimaluri para-
metrebis saangariSod, aramed im SemTxve-
vebSic, rodesac kveTebs eqneba kvadratuli, 
wriuli an milisebri konfiguraciebi. 

 
sakvanZo sityvebi: sveti; optimaluri kve-

Ti; eqstremumi; SemTxveviTi Zebna; kompiute-
ruli realizacia. 

 
 
1. Sesavali 
svets farTod iyeneben, rogorc sayrden 

konstruqciul elements, koWebiani moedne-
bis, sarTulTSorisi gadaxurvis, estakade-
bis, gzagamtarebis, milsadenebisa da sxva 
mravali daniSnulebis obieqtze. 

amJamad arsebobs mravali meTodi svetis 
gasaangariSeblad [1,2,3]. ganivi kveTis SerCe-
visas aucilebelia miviRoT rac SeiZleba 
ekonomiuri gadawyveta, datvirTvis sididis 
gaTvaliswinebiT. Aarsebuli meTodebis ume-
tesoba ZiriTadad eyrdnoba xeliT gaanga-
riSebas. Tanamedrove kompiuteruli teqno-
logiebis arsebobam moiTxova, erTi mxriv, 
arsebuli meTodebis kompiuteruli reali-
zacia da, meore mxriv, iseTi algoriTmebisa 
da meTodebis damuSaveba, sadac gaangariSe-
bebi mTlianad Sesruldeba kompiuteruli 
programebis mier. 

winamdebare naSromi miZRvnilia swored 
aseTi sakiTxebis gadaWrisadmi. 

 
2. ZiriTadi nawili 

svetis ganivi kveTis gaangariSeba 
iteraciuli meTodiT 

vTqvaT, mocemulia marTkuTxa ganivi kve-
Tis mqone foladis sveti [2], romelic Cama-
grebulia orive boloTi (nax.1.) svetis 

sigrZea L da ikumSeba Ρ  ZaliT. svetis ga-
nivi kveTis gverdebs Soris arsebobs Tana-
fardoba, b(i):h(i)=3:2. mocemulia agreTve kum-

Svis dasaSvebi Zabva R y . amocanaa svetis sa-

surveli ganivi kveTis SerCeva winaswar mo-
cemuli sizustiT.  

iteraciuli meTodiT amocanis amoxsna 
gulisxmobs svetis ganivi kveTis Tanamimde-
vrobiT SerCevas, romlis drosac ar dairR-
veva mdgradobis piroba: 

 cyiAi
P

p Ri γσ ϕ .)( )().( ≤= ,  (1)  

sadac )(ipσ  aris gasaangariSebeli (pirobi-

Ti) Zabva, A(i) – svetis ganivi kveTis far-

Tobi, ϕ (i) - grZivi Runvisas saangariSo wi-
naRobis Semamcirebeli koeficienti, romel-
ic aiReba [4]-Si mocemuli cxrilidan, rom-

lis fragmenti mocemulia #1 cxrilSi, cγ  

muSaobis pirobebis koeficientia, romelic 
Cven SemTxvevaSi miCneulia 1-is tolad, e.i 

cγ  = 1, xolo i iteraciis nomeria. 

 
nax.1. marTkuTxa ganivkveTiani sveti. 

 
ganvixiloT es meTodi ufro dawvrile-

biT. miTiTebuli cxrilidan aiReben ϕ -s 

nebismier mniSvnelobas, magaliTad )1()( ϕϕ =i  
da gansazRvraven mdgomareobis dasaSveb 
Zabvas, romelic toli iqneba: 
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cxrili 1 
 

k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Reros 
moq-

nilo-
bis 

koefi-
fi-

cienti 
)(kλ  

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 

fo-
ladis 
mar-

ka.Ст2. 
Ст3. 
Ст.4 

)(kϕ  

1 0.99 0.96 0.94 0.92 0.89 0.86 0.81 0.75 0.69 0.60 0.52 0.45 0.40 0.36 0.32 0.29 0.26 

  

  yy Rii ).()( ϕσ = .  (2)  

gansazRvraven svetis ganivi kveTis far-
Tobs (1) formulidan: 

  ( )( )
av

P
iA i σ= ,  (3) 

sadac )(iavσ  aris Zabvebis mimdinare saSu-

alo mniSvneloba, romlis Sesaxeb laparaki 
gveqneba qvemoT. sawyisi momentisaTvis misi 
mniSvneloba tolia ).(iyσ   

svetis ganivi kveTis farTobi gamoiTvle-
ba agreTve damokidebulebidan: 

 
)()().()( 2

2
3 ihihibiA == ,  

saidanac  )()( 3
2 iAih = . 

inerciis radiusi ganisazRvreba formu-
liT: 

 
12

)(
)().(.12

)().(
)(

23

)( ih
ihib
ihib

iA
Ixij === . 

Reros moqniloba )(' iλ  ganisazRvreba 

formuliT: 

  )(
.' )( iji lμλ = ,  (4) 

sadac μ  aris sigrZis dayvanis koefi-

cienti da igi orive boloTi damagrebuli 
Reros SemTxvevaSi aiReba ½1/2- is ½ toli. 

Reros moqnilobis gaangariSebuli koe-
ficientiT ganisazRvreba ukve miTiTebuli 
@#1 cxrilis mixedviT ϕ  koeficientis 

axali mniSvneloba: 

  )],()([)()1( '
10

)1()( kiki kk λλϕϕ ϕϕ −−=+ +−
  (5) 

sadac )(kλ  Reros moqnilobis koefi-

cientis k-uri mniSvnelobaa.  

)1( +iϕ  koeficientis mixedviT ganisazRv-

reba mdgradobis dasaSvebi Zabvis axali 
mniSvneloba: 

  yy Rii ).1()1( +=+ ϕσ .  (6) 

moqmedi Zabva toli iqneba:  

  ( )( ) ,P
A iiσ =   (7) 

 gansxvaveba procentobiT gamoiTvleba 
formuliT:  

  
( ) ( )

( ) % %
i i
y

i
y

σσ
σ

+ −

+ ⋅ ≤
1

1
100 5 .  (8) 

Tu es ukanaskneli aRmoCndeba dasaSvebi 
procentis farglebSi (magaliTad 5%), maSin 
iteraciuli procesi damTavrebulad CaiT-
vleba, winaaRmdeg SemTxvevaSi ϕ (i)- s mieni-
Weba )1( +iϕ  mniSvneloba, e.i. )1()( += ii ϕϕ , 

xolo miRebuli ori Zabvidan ganisazRvreba 

saSualo 2
)()1()1( ii

av
yi σσσ ++=+ , procesi dai-

wyeba Tavidan da gagrZeldeba manam, sanam 
ar dakmayofildeba moTxovnili piroba (8). 

iteraciuli procesis damTavrebis Semdeg 
unda Semowmdes piroba  

  zcr σσ ≤ ,  (9) 

e.i kritikuli crσ  Zabva naklebi unda 

iyos zRvrul zσ Zabvaze ( zσ garkveuli mar-

kis foladisaTvis gansazRvrulia da winas-
waraa cnobili), rac SeiZleba ganxor-
cieldes qvemoT mocemuli TanamimdevrobiT. 

mdgradobis pirobidan gamomdinare da-
saSvebi mkumSavi Zala 

  )(.).()().( iARiiAiP yyd ϕσ ==   

kritikuli Zala 

  )().(.. iAimPmP ydcr σ== .  (10) 

 kritikuli Zabva gamoiTvleba formu-
liT:  

 

. ( ). . ( )
( ).( ) ( )

m i R A iP ycr m i Rcr yA i A i

ϕ
σ ϕ= = = ,  (11) 
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sadac m aris mdgradobis maragis koefi-
cienti da gamoiTvleba Semdegnairad: 

  .).( y

cr
Rim ϕ

σ=   (12) 

#2 cxrilSi mocemulia iteraciuli me-
Todis kompiuteriT realizaciis Sedegebi 

mocemuli konkretuli magaliTisaTvis: P=20t, 

LL=2m, 1600=yR kg/sm
2
, zσ =2200 kg/sm

2
. 

  

 cxrili 2 

it
er

ac
ii
s
  

no
me
r
i 

i 

Gkoeficient 

)()( 1 ixi =ϕ  

mniSvneloba 

ganivi kveTis 
sigane 

)()( 2 ixib =  

(sm) 

ganivi kveTis 
simaRle 

)(.)( 23
2 ixih =

(sm) 

ganivi 
kveTis 

farTobi 

)(iA  

(sm
2
) 

Reros moq-
niloba 

)(iλ  

Mmiznis funqciis 
mniSvneloba 

)(
100)).()((

i
ii

y

y

σ
σσ −

(%) 

1 1 4.330127 2.8867751 12.5 120 122.2222 
2 0.45 5.085476 3.390317 17.24138 102.1763 24.44441 
3 0.5825894 5.355252 3.570168 19.11915 97.02909 4.317034 
4 0.6267332 5.411532 3.607688 19.52312 96.01998 0.699289 
5 0.6358202 5.420952 3.613968 19.59115 95.85313 0.11321 
6 0.6373218 5.422485 3.61499 19.60223 95.82603 0.01832661 
7 0.6375657 5.422733 3.615156 19.60403 95.82164 0.00295528 
8 0.6376052 5.422773 3.615182 19.60432 95.82093 0.000478623 
9 0.6376116 5.422781 3.615187 19.60436 95.82081 0.000053845 
10 0.6376128 5.422781 3.615187 19.60437 95.8208 0.000017948 

 
iteraciuli meTodis analizis Sedegad 

SegviZlia davaskvnaT, rom misi Rirseba 
aris is, rom igi ar iyenebs rTul maTemati-
kur aparats, rac advilad gasagebs xdis mas 
momxmareblisaTvis. aseve advilia misi pro-
gramuli realizacia - advilad programi-
rebadia. 

meTodis naklad SeiZleba CaiTvalos is, 
rom: 

1. igi iteraciulia da ar aris mocemuli 
misi krebadobis mkacri maTematikuri dasa-
buTeba. Tumca intuiciurad procesi kreba-
di unda iyos, rasac adasturebs kompiute-
riT Catarebuli gamoTvlebi. 

2. meTodi ar aris gankuTvnili svetis 
ganivi kveTis optimaluri parametrebis gan-
sasazRvravad. misi gamoyenebisas, ukeTes 
SemTxvevaSi, SeiZleba miviRoT mxolod pir-
veli daTvlis Sedegad miRebuli parametre-
bis gaumjobesebuli varianti da ara opti-
maluri parametrebi. 

 3. meTodSi iteraciuli procesis Sewy-
vetis mizniT gamoiyeneba Zabvebis ori mezo-
beli mniSvnelobis sxvaobis simcire, rac 
gluvi funqciis SemTxvevaSi (da, gansaku-
TrebiT im funqciebis SemTxvevebSi, rom-
lebsac aqvT uban-uban mudmivi hipersibr-
tyeebi) ar aris mizanSewonili, radganac 
iteraciuli procesi SeiZleba gaCerdes 
ufro adre, vidre miiReba sasurveli da, 
miT ufro, optimaluri parametrebi.  

 4. iteraciuli procesis damTavrebis 
Semdeg saWiroa, damatebiT kidev Sesruldes 
gaangariSebis bolo etapi, egreT wodebuli 

sakontrolo gaangariSeba. sakontrolo 
gaangariSebis Sesrulebis Semdeg SesaZle-
belia AaRmoCndes, rom ar sruldeba piroba 
(9), maSin gaurkveveli xdeba, Tu rogor un-
da moiqces momxmarebeli da ra RonisZieba 
unda gaataros konkretulad, raTa gaaum-
jobesos gamoTvlebis Sedegebi. 

aRniSnuli naklovanebebisagan Tavisufa-
lia qvemoT warmodgenili meTodi, romelic 
emyareba globaluri eqstremumis monaxvis 
SemTxveviTi Zebnis meTods. 

 
svetis ganivi kveTisa da ϕ  koeficientis 

optimaluri mniSvnelobebis gansazRvra 

 
zemoT ganxiluli amocana mcire modifi-

kaciis Semdeg advilad daiyvaneba arawrfivi 
daprogramebis amocanaze, Tu SezRudvas da-
vadebT svetis ganivi kveTis erT-erT 
gverds, vTqvaT b-s. rac Seexeba ϕ  koefi-

cients, masze isedac dadebulia SezRudve-
bi. zemoT mocemuli #1 cxrilidan gamomdi-
nare, igi icvleba 0 – dan 1-is CaTvliT, e.i
ϕ ∈ (0,1]. SezRudvebi SeiZleba davadoT Re-

ros λ  moqnilobas da, agreTve, mdgradobis 
maragis m koeficients e.i. gveqneba: 

 1)(0 ≤< iϕ ,  (13) 

   21 )( bibb ≤≤ ,  (14) 

  21 λλλ ≤≤   (15) 

  ,0).( ≥−m
y

cr
Riϕ

σ

 
 (16) 

sadac 1b da 2b  Sesabamisad aris svetis ga-

11
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nivi kveTis b gverdze dadebuli SezRudvis 

zeda da qveda zRvari, xolo 1λ  da 2λ  _ 

Reros moqnilobis zeda da qveda zRvari. L

λ  SeiZleba ganisazRvros ori gziT, erTi 
iqneba misi zusti gansazRvra (4) formulis 
Tanaxmad, romelic saTanado gardaqmnis 
Semdeg ase Caiwereba: 

  ,)(
..33

)(
.

ibij
ll μμλ ==   (17)  

xolo meore mxriv is SeiZleba gani-
sazRvros #1 cxrilis mixedviT: 

)],1()(/[10)).()(()( +−−+= kkikk ϕϕϕϕλλ
 
(18) 

sadac k gansazrvravs #1 cxrilSi λ -sa 
da ϕ -s ganTavsebis nomers, xolo i SemTxve-

viT arCeuli ϕ -s nomeria. arCevani am ori 

formulidan aris uSalod konstruqtoris 
prerogativa. 

miznis funqciad miviRoT: 

  ,)()( )().( yiAi
P

yp RRii −=−= ϕσψ   (19) 

maSin amocana Camoyalibdeba, rogorc 
arawrfivi daprogramebis amocana.  

SemoviRoT aRniSvnebi: ( ) ( ),i x iϕ = 1 ( ) ( )b i x i= 2 . 

am ukanasknelTa mniSvnelobebi CavTvaloT 
SemTxveviT sidideebad da SevitanoT (1) 
formulaSi, gveqneba: 

  .
. ( ). ( )

( ) .P
p x i x i
iσ = 2

1 2

3

2
  (20) 

me - 20 gamosaxulebis Casma მე-19-Si mogv-
cems miznis funqciis Semdeg gamosaxulebas: 

  .)(
)().(2

3
2
21

yixix
P Ri −=ψ   (21) 

yovelive amis Semdeg optimizaciis amo-
cana SeiZleba Semdegnairad CamovayaliboT: 

 vipovoT )(1 ix  da )(2 ix  cvladebis is 

mniSvnelobebi, romეlთა drosac )(iψ  

funqcia miiRebs minimalur mniSvnelobas 
(13,14,15 da 16) SezRudvebis gaTvaliswinebiT. 

 )(iψ  funqciis minimaluri mniSvnelobis 

gansazRvrisaTvis gamoviyenoT eqstremumis 
monaxvis SemTxveviTi Zebnis meTodi [5]. ana-
logiuri midgomebi gamoiyeneba agreTve 
sxvadasxva teqnikuri xasiaTis amocanebis 
gadasawyvetad [6,7]. 

algoriTmi muSaobs Semdegnairad: 
1. winaswar gansazRvraven sawyis monace-

mebs, esaa: 
 a) Aamocanis pirobidan gamomdinare mo-

nacemebi P =20000 kg, )(iϕ , )(iλ , yR

=1600kg/sm2, zσ =2200 kg/sm2, 96,92 21 == λλ ,  

m≥ 1.35, b1= 4,1 sm da b 2 = 6,15 sm. 
 b) SezRudvaTa raodenoba M=7 da saZie-

beli cvladebis raodenoba N=2. 
 g) Casatarebeli cdebis raodenoba  

S=10 6
 da Teoriulad SesaZlo maqsimaluri 

ricxvi, vTqvaT D=99000. 
 2. ciklurad programis mier moxdeba sa-

Ziebeli cvladebis SemTxveviTi mniSvnelo-
bebis arCeva, maTi formireba winaswar moce-
muli SezRudvebis gaTvaliswinebiT da Se-
zRudvaTa mniSvnelobebis gamoTvla. 

  
cxrili 3 

it
er

ac
ii
s
 

no
me
r
i 

i 

Gkoef. 
( ) ( )i x iϕ = 1

mniSvn. 

ganivi  
kveTis  
sigane  

( ) ( )b i x i= 2

 

ganivi  
kveTis  
simaRle  

( ) ( )h i x i= ⋅ 2

2

3
 

ganivi 
 kveTis 
 farTobi 

( )A i  

Mmdgra- 
dobis  
maragis  
koef. 
m 

Reros 
moqni-
loba 

( )iλ  

miznis 
funqciis 
mniSvn- 
eloba 

( )iψ  

1 0.833041 5.553528 3.702352 20.56111 1.650579 93.56489 432.3385 

2 0.660427 5.428033 3.618689 19.64236 2.081986 95.72808 58.25903 
3 0.6049361 5.523695 3.682463 20.34081 2.272996 94.07023 25.37048 
4 0.6194906 5.490804 3.660536 20.09928 2.219565 94.63373 6.255737 
5 0.6278929 5.456161 3.63744 19.84646 2.189864 95.2346 4.949585 
6 0.6227601 5.478972 3.652648 20.01276 2.207913 94.83809 4.730957 
7 0.6325184 5.438817 3.625878 19.72048 2.17385 95.53829 3.390381 
8 0.6323828 5.443747 3.629165 19.75625 2.174316 95.45176 0.830444 
9 0.6077284 5.555163 3.703442 20.57323 2.262524 93.53735 0.375366 
10 0.6370887 5.425104 3.616736 19.62117 2.158255 95.77979 0.054199 
11 0.6206809 5.496184 3.664123 20.13869 2.215330 94.5411 0.038330 
12 0.6063724 5.560676 3.707117 20.61408 2.267584 93.44461 0.024658 
13 0.6124895 5.532889 3.688593 20.40858 2.244936 93.9139 0.005004 
14 0.6366367 5.426941 3.617961 19.63446 2.159788 95.74736 0.002075 
opt. 
mni-
Svn. 

0.6366367 5.426941 3.617961 19.63446 2.159788 95.74736 0.002075 
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3. Semowmdeba SezRudvebi da yvela maTga-
nis Sesrulebis SemTxvevaSi gamoiTvleba 

saSualedo LL cvladiს mniSvneloba, wi-
naaRmdeg SemTxvevaSi programa ubrundeba 
me-2 punqtis Sesrulebas.  

4. Semowmdeba LL=M piroba. misi Sesrule-
bis SemTxvevaSi (21) formuliT gamoiTvleba 

miznis )(iΨ  funqciis mniSvneloba.  

5. Semowmdeba )(iΨ <D piroba. Tu es piro-

ba Sesrulda, maSin D= )(iΨ da daibeWde-

ba@#3 cxrilis mTeli striqoni. winaaRmdeg 
SemTxvevaSi marTva gadaecema programis me-2 
punqts. Ees procesi gagrZeldeba ciklurad 
manam, sanam cikli ar Sesruldeba S- jer.  

6. Sedegad miiReba miznis funqciis glo-
baluri minimumis mniSvneloba da sabo-
lood daibeWdeba saZiebel sidideTa opti-
maluri mniSvnelobebi, romelic mocemulia 
#3 cxrilis bolo striqonSi. Tu globa-
luri minimumebis raodenoba iqneba erTze 
meti, maSin programa uzrunvelyofs maT ga-
moyofas da gaanalizebas. 

#3 cxrilSi mocemulia gasaangariSebeli 
parametrebis cvlilebis dinamika miznis 
funqcis minimaluri mniSvnelobisken mi-
swrafebis procesSi. 

 
3. daskvna 
damuSavebulia svetis ganivi kveTis para-

metrebisa da svetis grZivi Runvisas saanga-
riSo winaRobis Semamcirebeli koeficien-
tis optimaluri mniSvnelobebis gansazRv-
ris meTodi mocemuli datvirTvis gaTva-
liswinebiT. amocana warmodgenilia rogorc 
arawrfivi daprogramebis amocana da miznis 
funqciis minimaluri mniSvnelobis gansa-
sazRvravad gamoyenebulia eqstremumis mo-
naxvis SemTxveviTi Zebnis meTodi. am meTo-
dis gamoyenebiT SesaZlebelia viangariSoT 
svetis kveTebis optimaluri parametrebi 
mdgradobis mocemuli maragis gaTvaliswi-
nebiT. garda amisa, programulad realize-
bulia svetis ganivi kveTis parametrebis 

gansazRvris iteraciuli meTodi. kompi-
uterze Catarebulia eqperimentebi da damu-
Savebulia programebis kompleqsi, romleb-
ic inJinruli TvalsazriT saWiro sizus-
tiT iZlevian Sedegebs. aRniSnuli midgoma 

SeiZleba gamoyenebul iqnეs im SemTxveveb-
Sic, rodesac svetis kveTebs eqneba kvadra-
tuli, wriuli da milisebri formebi, xolo 
meTodis mcireodeni modifikaciis SemTxve-
vaSi misi gamoyeneba SeiZleba sxva, ufro 
rTuli konfiguraciis mqone svetebis kveTe-
bis SemTxvevaSic. 
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Department of engineering mechanics, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: It is devised a new method of determination of optimum parameters of cross‐section of column and of 
coefficient of tension decrease at longitudinal curve. To find the extremum of function of variables there is used a me‐
thod of on accidental search in the work. 
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Key words: Column; optimum of cross‐section; method of accidental search; computer realization. 

 
 
УДК 539.3/.8 
РАСЧЕТ ОПТИМАЛЬНОГО ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ КОЛОННЫ 
Гвасалия Б.А., Натрошвили Н.Г. 
Департамент инженерной механики, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 
77  
 

Резюме: Разработан новый метод определения оптимальных параметров поперечного сечения колонны и 
коэффициента уменьшения напряжения при продольном изгибе. Для нахождения экстремума функций многих 
переменных в работе использован метод случайного поиска. 

 
Ключевые слова:  колонна;  оптимальное  сечение;  случайный  поиск;  экстремумы;  компьютерная 

реализация. 
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miRebulia dasabeWdad 20.02.09 
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uak 624.04 

dinamikurobis koeficientis gansazRvra statikuri gare  
datvirTvis gaTvaliswinebiT 
a. xabeiSvili 
sainJinro meqanikis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, 
Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: ninoxabi@ yahoo.com 

 

 
reziume: miRebulia dinamikurobis koe-

ficientis saangariSo formula, rodesac 
drekad sistemaze ecema Tavisuflad vard-
nili tvirTi da moqmedebs statikuri gare 

Zalebi. naCvenebia, rom 
( )kH f

K
Y

⎡ ⎤±
= + +⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦
d

st

2
1 1  

saangariSo formulis gamoyenebiT dadge-
nili dinamikuri Zabvebi sagrZnoblad 
gansxvavdeba cnobili dinamikurobis koefi-
cientiT gansazRvruli Zabvebisagan. 

 
sakvanZo sityvebi: dinamikurobis koefi-

cienti; centraluri dartyma. 

 
 
1. Sesavali 
vardnili sxeulis dartymiTi Zalis si-

dide [1]: 

 ( ) ( ) ( )QP t ma t a t
g

= =d ,  (1) 

sadac ( )P td  aris dinamikuri Zala; m  _ 

vardnili sxeulis masa; ( )a t − vardnili 

sxeulis aCqareba dartymul sxeulTan Sex-
ebis Semdeg. 

(1)-iT dinamikuri Zalis sididis gansazR-
vra metad Znelia, radgan ar aris cnobili 
dro, romlis ganmavlobaSic moZravi sxeu-
lis siCqare maqsimaluri mniSvnelobidan 
(dartymis dasawyisi) mcirdeba nulamde 
dartymuli sxeulis deformaciis Semdeg 
(dartymis dasasruli). 

drekad sistemaSi dartymiTi Zalis gavle-
niT warmoqmnili dinamikuri Zabvis dadgena 
xdeba energetikuli meTodiT, romelic da-
fuZnebulia energiis mudmivobis kanonze. mi-
Rebuli dinamikurobis koeficientis saSua-
lebiT SegviZlia ganvsazRvroT meqanikuri da 
geometriuli maxasiaTeblebi [2], [3]: 

 kσ σ= ⋅d d st , kτ τ=d d st ;  

 M k M= ⋅d d st , Y k Y=d d st ;  (2) 

sadac σd , τd , Md , Yd  sidideebi aris dina-
mikuri maxasiaTeblebi; 

σst , τst , Mst , Yst _ statikuri maxasiaTe-

blebi; 

kd  dinamikurobis koeficientia. 
dinamikurobis koeficientis saangariSo 

zogadi formula centraluri dartymis 
dros, romelSic gaTvaliswinebuli iqneba 
statikuri gare Zalebi, cnobili ar aris. 

 
 
2. ZiriTadi nawili 
ganvixiloT nebismieri statikuri gare 

ZalebiT datvirTuli koWi, romelzec H si-
maRlidan Q tvirTi ecema. gare ZalebiT ga-
mowveuli Runi Q tvirTis dacemis wertilSi 
dartymis mimarTulebiT aRvniSnoT fk-Ti, ma-
Sin Q-s mier Sesrulebuli muSaoba: 

 ( )kA Q H Y f= + ±d ,  (3) 

sadac  Yd  aris dartymis wertilSi dinamiku-
ri Runi. 

rodesac  fk Runi emTxveva Yd‐is mimarTule-
bas, gveqneba niSani `pliusi~, xolo piriqiT 
_ `minusi~. 

dartymis wertilSi movdoT Zala Q Q=st  

da dartymis mimarTulebiT Runi aRvniSnoT 
Yst-iT. muSaobis urTierTobis Teoremis (be-
tis Teorema) safuZvelze gveqneba: 

 P Y Q Y⋅ = ⋅d st st d  anu 
Q Y

P
Y
⋅

= st d

d

st

.  (4) 

klapeironis Teoremis mixedviT defor-
maciis potenciuri energia dartymisas ga-
moisaxeba formuliT [1]: 

 
P Y

U
⋅

= d d

d
2

.  (5) 

(4) gaviTvaliswinoT (5)-Si, miviRebT: 

 
Q Y

U
Y
⋅

=
2

st d

d

st2
.  (6) 

Tu sistema, masze moqmedi gare datvirT-
vebiT wonasworobaSia, maSin energiis mudmi-
vobis kanonis safuZvelze, gare da Siga Za-
lebis mier Sesrulebuli muSaobebi erTma-
neTis tolia [2]: 

  A U= d  anu ( )k
Q Y

Q H Y f
Y
⋅

+ ± =
2

st d

d

st2
,  (7) 
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(7) CavweroT kvadratuli gantolebis 
saxiT: 

 ( )kY Y Y Y H f− ⋅ − ± =2
d st d st2 2 0  

misi amonaxsni iqneba: 

 
( )kH fY Y Y
Y
±

= ± +d st st

st

2
1 . 

fesvis win niSani `minusi~ ar Seesabameba 

amocanis fizikur mxares ( )Y Y>d st , amitom 

davtovoT mxolod `pliusi~, e.i. miviRebT: 

 
( )kH f

Y Y
Y

⎛ ⎞±
⎜ ⎟= + +
⎜ ⎟
⎝ ⎠

d st

st

2
1 1 .  (8)  

vinaidan Y k Y=d d st , (8)-Si frCxilebSi mo-

Tavsebuli gamosaxuleba iqneba dinamikuro-
bis koeficienti: 

 
( )kH fK
Y
±

= + +d

st

2
1 1 .  (9) 

(9) aris dinamikurobis koeficientis ga-
mosaTvleli formula gare statikuri dat-
virTvebis gaTvaliswinebiT. misi gamoyeneba 
SesaZlebelia grZivi dartymis drosac. 

Seicvleba mxolod k kf = Δl  da Y = Δst stl .  

kΔl  aris gare statikuri datvirTvebiT 

gamowveuli absoluturi wagrZeleba (damo-
kleba) dartymis wertilSi dartymis mimar-
TulebiT. 

Δ −stl vardnili tvirTis wonis toli 

statikuri ZaliT (modebuli dartymis wer-
tilSi) gamowveuli absoluturi wagrZeleba 
(damokleba) Zalis moqmedebis mimarTulebiT. 

 
 

magaliTi. mocemulia mudmivi sixistis 
(EI  =  const) mqone or sayrdenze Tavisuflad 
mdebare konsoliani koWi, romelzedac moq-
medebs gare statikuri Zalebi (P=2t, M= 2t.m). 
konsolis boloze  H=5sm simaRlidan ecema 
Tavisuflad vardnili tvirTi  Q=100kg (nax. 
1, a). ganvsazRvroT dinamikuri normaluri 
Zabvebi da maqsimaluri normaluri sruli 
Zabva axali da arsebuli dinamikurobis 
koeficientis formuliT, Tu a=1m da ganivi 
kveTi marTkuTxedia (32×6)sm2 (I=576sm4, 
W=192sm3, E =2⋅106 kg/sm2, [σ] =1600 kg/sm2). 

 

 
 

nax.1

 
amoxsna: sawyisi parametrebis meTodiT [4], 

gare statikuri ZalebiT `K~ kveTis Runi 

,kf = 1 45 sm, xolo imave kveTis Runi Q Q=st  

ZaliT tolia Yst=0,145 sm. 
 
 

dinamikurobis koeficienti viangariSoT 
(9) formuliT, gveqneba: 

( ) ( , ) ,
,

kH fK
Y
± +

= + + = + + =d

st

2 2 5 1 45
1 1 1 1 10 49

0 145
. 

nax. 1, b da g epiurebidan Cans, rom saSi-

Si kveTi aris `B~, sadac BM =st 2 t.m, 

A
B

K 

0,5t 

2 m 2 m 1 m

1

P=2t 1,5t 
H=6sm 

M=2t.m 

“Mst”(t.m.) 

Qst=0,1t 

“Mst”(t.m.) 

0,1Kd 

a) 

b) 

g) 
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, ,BM K= =d d0 1 1 049 t.m. normaluri Zabvis saan-

gariSo formulas aqvs saxe [5]: 

 
M
W

σ = . 

maqsimaluri dinamikuri Zabva: 

 
,max

BM
W

σ ⋅
= = =

5
d

d

1 049 10
546

192
 kg/sm2. 

arsebuli cnobili formuliT dinamiku-
robis koeficienti: 

 ,
,

HK
Y

⋅′ = + + = + + =d

st

2 2 5
1 1 1 1 9 36

0 145
da 

 ,M ′ =d 0 936 t.m. 

maSasadame, dinamikuri Zabva: 

 
,maxσ ⋅′ = =

5

d

0 936 10
488

192
kg/sm2. 

gansxvaveba miRebul dinamikur Zabvebs 
Soris aris: 

 % % , %
σ σ

σ

′− −
⋅ = ⋅ ≈d d

d

546 488
100 100 10 6

546
. 

maqsimaluri mRunavi momenti max
B BM M= +st  

, ,BM+ = + =d 2 1 049 3 049 t.m, amitom maqsimaluri 

normaluri sruli Zabva 

 max ,max
M
W

σ ⋅
= = =

50 049 10

192
  

 = 1588 kg/sm2<[σ] =1600kg/sm2. 
gansxvaveba 0,75% < 5%-ze, e.i. mocemuli 

koWi mtkicea. 
 

3. daskvna 
1. gare statikuri datvirTvebiT gamow-

veuli gadaadgilebis gaTvaliswinebiT ga-
moyvanili dinamikurobis koeficientis saan-
gariSo formula ufro zustad asaxavs fi-
zikur sinamdviles. 2. miRebuli formuliT 
gansazRvruli dinamikuri Zabvebi sagrZno-
blad gansxvavdeba cnobili dinamikurobis 
koeficientiT gansazRvruli Zabvebisagan. 3. 
zogierTi sainJinro praqtikuli amocanis 
gadawyvetisas unda gamoviyenoT axali dina-
mikurobis koeficientis saangariSo for-
mula. 
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UDC 624.04 
DEFINITION OF DYNAMIC COEFFICIENT WITH THE ACTION EXTERNAL STATIC FORCES 
A. Khabeishvili 
Department of engineering mechanics, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: The article provides deduction of the formula for calculation of dynamic factor, when a free falling object 

falls on  the elastic  system  from  specific altitude and external  static  forces operate. Dynamic and maximum normal 

stresses,  determined  using  the  received  calculation  formula 
( )k

d
st

H fK
Y

⎡ ⎤±
= + +⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦

2
1 1   significantly  differ  from 

stresses determined according to existing dynamic. 

 

Key words: dynamic coefficient; central strike. 
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УДК 624.04 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКОГО КОЭФФИЦИЕНТА С УЧЕТОМ СТАТИЧЕСКИХ  
ВНЕШНИХ НАГРУЗОК 
Хабеишвили А.Д. 
Департамент  инженерной  механики,  Грузинский  технический  университет,  Грузия,  0175,  Тбилиси,  ул.  
Костава, 77  

 

Резюме:  Получена  расчетная  формула  динамического  коэффициента  д
( )k

ст

H fK
Y

⎡ ⎤±
= + +⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦

2
1 1   с  учетом 

статических внешних нагрузок, когда на упругую систему падает груз. Показано, что динамические напряжения, 
которые  получены  при  помощи  этой  и  известной  формулы  динамических  коэффициентов,  существенно 
отличаются друг от друга. 

 
Ключевые слова: коэффициент динамичности; центральный удар. 
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uak 621. 372. 8 
Secdomebis koreqtireba me-2 saxis biimpulsur kodSi 
d. nanobaSvili*, v. nanobaSvili 
telekomunikaciis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, 
Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: support@gtc.ge 

 

 
reziume: ganxilulia me-2 saxis biimpul-

sur kodSi Secdomebis koreqtirebis SesaZ-
leblobebi. aRniSnuli kodisaTvis misada-
gebulia Secdomebis koreqtirebis meTodi, 
romelic SemoTavazebulia 3B4B  klasis ko-
disaTvis [1]. naCvenebia, rom misi gamoyeneba 
uzrunvelyofs Secdomebis aRmoCenas me-2 
saxis biimpulsur kodSi 1-is toli alba-
TobiT maTi nebismieri raodenobis dros. 
kodur kombinaciaSi erTi, mimdevrobiT gan-
lagebuli ori da nebismierad ganlagebuli 
sami simbolos dazianebisas – koreqtirebas 
1-is toli albaTobiT, xolo ori aramimde-
vrobiT ganlagebuli simbolos dazianebi-
sas – koreqtirebas 0,33 albaTobiT. 

 
sakvanZo sityvebi: me-2 saxis biimpulsuri 

kodi; Secdoma; koreqtireba; albaToba. 

 
 
1. Sesavali 
telekomunikaciis cifruli sistemebis 

maRali xarisxobrivi maCveneblebis uzrun-
velyofis erT-erTi winapiroba aris gada-
sacemi signalis parametrebis xazis maxasia-

TeblebTan maqsimalurad SeTanxmeba. am 
TvalsazrisiT bolo gadamcem mowyobilo-
baSi formirebuli ikm signali optimaluri 
ar aris, amitom, rogorc wesi, misi xazSi 
gadacema uSualod ar xdeba – mas gardaqm-
nian ama Tu im tipis saxazo signalad (ko-
dad), romlis parametrebi Seesabameba xazis 
maxasiaTeblebs [2]  

dRes cnobilia telekomunikaciis boWko-
van-optikur sistemebSi gamoyenebuli saxazo 
signalebis mravali saxesxvaoba, romelTa 
Soris mniSvnelovani adgili uWiravs biim-
pulsur kodebs [2].Aam kodebSi Setanili si-
Warbis xarjze maT uCndeba iseTi dadebiTi 
Tvisebebi, rogoricaa saxazo Secdomis kon-
trolis SesaZlebloba, mudmivi mdgenelis 
ararseboba energetikul speqtrSi da sxv. 
biimpulsuri kodebis klass miekuTvneba me-2 
saxis biimpulsuri kodi, romelsac, zemoT 
aRniSnul upiratesobebTan erTad, kidev 
erTi dadebiTi Tviseba aqvs – energetikuli 
speqtris viwro zoli.  

me-2 saxis biimpulsuri kodis formirebis 
principi naCvenebia 1-l suraTze [2].  

 

 

                         T                       

    a      1     0     0     1     1     1     0     0    1       t 

          

    b     1  0  0  1   0  1  1  0  1  1   0 0   0 0  1  1  1  0  0   t                         
 

nax.1. me-2 saxis biimpulsuri kodis  
formirebis principi  

 

sawyisi ordoniani signalis (nax.1,a) taq-
tis T intervalis xangrZlivobis `1~ da `0~ 
simboloebi gamoisaxeba Sesabamisad aseTive 
xangrZlivobis 10 da 01 kombinaciebiT anu 
blokebiT (nax.1,b), magram ise, rom taqtis 
intervalebze morigeobiT formirdeba ori 
mezobeli blokis pirveli da meore simbo-
loebi, e.i. erTi da imave blokis simboloe-
bi droSi erTmaneTisgan daZrulia T/2 in-
tervaliT. 

rogorc formirebis algoriTmis anali-
zi gviCvenebs, igi faqtobrivad warmoadgens 
sawyisi signalis orTanriga blokebis gar-
daqmnas oTxTanriga blokebad Semdegi Sesa-
bamisobebiT:  
 00  0011; 01    0110; 11     1100; 10    1001. 

aRniSnuli oTxTanriga blokebi (0011, 
0110, 1100 da 1001) me-2 saxis biimpulsuri 
kodis dasaSvebi kombinaciebia.  
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zemoT naTqvami iyo, rom siWarbis Semcve-
li kodebis erT_erTi upiratesoba aris 
xazSi Secdomebis aRmoCenis SesaZlebloba, 
rac kavSiris xazis kontrolis saSualebas 
iZleva. biimpulsur kodebSi erTeuli Sec-
domebis aRmoCena xdeba mimdinare cifruli 
jamis analizis [2] an akrZaluli kombina-
ciebis aRmoCenis [1,4] meTodebiT.Oorive SemT-
xvevaSi xdeba dazianebuli koduri kom-
binaciis adgilmdebareobis gansazRvra anu 
Secdomis e.w. lokalizebuli aRmoCena 1-is 
toli albaTobiT. 

Aamave dros unda aRiniSnos, rom rogorc 
biimpulsur, ise boWkovan-optikur siste-
mebSi gamoyenebuli siWarbis Semcveli sxva 
kodebis funqcia ar aris Secdomebis koreq-
tirebis anu dazianebul blokebSi WeSma-
riti simboloebis aRdgena, radgan miRebu-
lia, rom Secdomis koreqtireba SesaZle-
belia mxolod specialuri makoreqtirebe-
li kodebis gamoyenebiT, romlebSic am miz-
niT sakmaod didi siWarbea Setanili Sem-
mowmebeli Tanrigebis damatebiT [6,7]. amis 
gamo wyaroebSi boWkovan-optikur sistemebSi 
gamoyenebuli kodebis makoreqtirebeli Tvi-
sebebi praqtikulad ar ganixileba. gamona-
klisis saxiT SeiZleba davasaxeloT [1], ro-
melSic SemoTavazebuli Secdomebis koreq-
tirebis meTodi 3B4B  klasis ko-disaTvis 
uzrunvelyofs erTeuli Secdomebis koreq-
tirebas am kodSi 0,44 albaTobiT.  

meTodis arsi zogadad isaa, rom gadam-
cemsa da mimRebSi xdeba yoveli dasaSvebi 
kombinaciis raodenobis luwobisa an ken-
tobis dadgena raRac k raodenobis sainfor-
macio blokebis Semcvel erTsa da imave fra-
gmentebSi. informacia luwobis da kentobis 
Sesaxeb orive SemTxvevaSi ganTavsdeba spe-
cialur damxmare intervalebze. Tu xazSi 
moxda erTeuli Secdoma, erT-erTi dasaSvebi 
kombinacia gardaiqmneba akrZalulad da, Se-
sabamisad, Tu am kombinaciebis raodenoba ga-
damcemSi kenti iyo, mimRebSi igi luwi gaxde-
ba da piriqiT. Aamrigad, gadamcemsa da mim-
RebSi damxmare intervalebze ganTavsebuli 
kombinaciebis mimRebSi urTierSedarebisas 
erT-erT maTganze informacia gansxvavebuli 
iqneba, rac iZleva dazianebuli dasaSvebi 
kombinaciis gamovlenis saSualebas. Sedegad 
xdeba akrZaluli kombinaciis dasaSvebiT Ca-
nacvleba, anu Secdomis koreqtireba.A 

 
2. ZiriTadi nawili 
ganvixiloT meTodis me-2 saxis biimpul-

suri kodisaTvis gamoyenebis SesaZlebloba, 
amasTan, analizi CavataroT dasaSveb kombi-
naciaSi ara marto erTi, aramed ori, sami 

da oTxi Tanrigis dazianebis yvela SesaZ-
lo SemTxvevisaTvis.  

rogorc aRniSnuli iyo, me-2 saxis biim-
pulsur kods aqvs 4 saxesxvaobis dasaSvebi 
kombinacia.Aaqedan gamomdinare, k raodeno-
bis sainformacio blokis Semcveli yoveli 
fragmentis Semdeg saWiroa oTxi damatebiTi 
damxmare intervalis gamoyofa, romelTagan 
TiToeulSi gadaecema informacia konkre-
tuli dasaSvebi kombinaciis raodenobis 
luwobis an kentobis Sesaxeb (cxadia, rom 
winaswar cnobilia, Tu rigiTó romel in-
tervalSia ganTavsebuli informacia ama Tu 
im kombinaciis Sesaxeb). xsenebuli informa-
ciis gadacema xdeba imave dasaSvebi kombi-
naciebiT (magaliTad, blokebis kenti rao-
denobis dros gamoiyeneba 1100 kombinacia, 
luwi raodenobis dros ki - 0011), romelTa 
formireba sainformacio blokebis analo-
giurad xdeba.  

aRniSnuli 4 droiTi intervali gan-
sazRvravs gadacemuli informaciis siWarbis 
nazrds, romelic imdenad mcirea, rom igi 
tradiciuli makoreqtirebeli kodebis si-
WarbesTan SedarebiT SeiZleba mxedveloba-
Si ar miviRoT (magaliTad, 500000 simbo-
losgan Semdgari intervalisTvis 4x4=16 da-
matebiTi simbolos SetaniT miRebuli si-
Warbe iqneba 500016/500000=1,000032, e.i. 
0,000032%, rac Zalze mcire sididea Sedare-
bisTvis, tradiciul makoreqtirebel kodeb-
Si damatebiTi Semmowmebeli Tanrigebis Se-
tana iwvevs ukeTes SemTxvevaSi siWarbis 
zrdas ramdenime procentiT). 

mimReb mxares dgindeba dasaSvebi kom-
binaciebis raodenobaTa kentoba da luwoba 
imave k  raodenobis blokis Semcvel frag-
mentze gadamcemis sinqronulad, e.i. mowmde-
ba igive simboloebi. Aaseve sinqronulad 
oTx damatebiT droiT intervalze imave we-
siT formirdeba 1100 an 0011 blokebi, rom-
lebic iZleva informacias miRebuli dasaS-
vebi kombinaciebis raodenobaTa kentobis an 
luwobis Sesaxeb. Pparalelurad Semosuli 
informacia iwereba mexsierebis registrSi, 
ris Semdeg xdeba gadamcemsa da mimRebSi 
formirebul damatebiT erTsaxela sataqto 
intervalebze ganlagebuli kombinaciebis 
erTmaneTTan Sedareba.  

Tu xazSi Secdomebi ar aris, maSin ro-
gorc gadamcemSi, ise mimRebSi dasaSvebi 
kombinaciebis mimdevrobebi identuri iqneba, 
amitom damatebiT erTsaxela sataqto in-
tervalebze ganlagebuli kombinaciebi erT-
maneTs emTxveva.  

xazSi Secdomis (Secdomebis) arsebobisas 
mimRebSi fiqsirdeba akrZaluli kombinacia, 
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romelic Semdgom, rogorc aRniSnuli iyo, 
Canacvldeba dazianebuli dasaSvebi kombi-
naciiT anu xdeba koreqtireba. ganvixiloT 
akrZaluli kombinaciis warmoqmnis SesaZlo 
SemTxveva. 

erTeuli Secdomis zemoqmedeba. erTeuli 
Secdomis arsebobis SemTxvevaSi akrZaluli 
kombinacia warmoiqmneba yovelTvis, e.i. 
xdeba Secdomis koreqtireba 1-is toli al-
baTobiT. 

wyviluri Secdomis zemoqmedeba. wyvilu-
ri Secdomis dros arasworad miiReba ko-
duri kombinaciis ori mezobeli Tanrigi. 
cxadia, rom am dros SesaZlebelia dazian-
des kombinaciis TanrigTa Semdegi wyvile-
bidan erT-erTi: I-II, II-III, III-IV. aqedan gamom-
dinare, sxvadasxva dasaSveb kombinaciaze 
wyviluri Secdomebic zemoqmedebisas Se-
saZlebelia Semdegi kombinaciebis gaCena:  

a) 1100 kombinaciis dazianebisas – 0000, 
1010 da 1111; 

b) 0011 kombinaciis dazianebisas – 1111, 
0101 da 0000; 

g) 1001 kombinaciis dazianebisas – 0101, 
1111 da 1010; 

d) 0110 kombinaciis dazianebisas – 1010, 
0000 da 0101. 

rogorc vxedavT, yvela miRebuli kombi-
nacia akrZalulia, amitom am SemTxvevaSic 
Secdomis koreqtireba xdeba 1-is toli al-
baTobiT. 

Oori erTeuli Secdomis (arawyviluris) 
zemoqmedeba. am SemTxvevaSi SesaZlebelia 
daziandes kombinaciis TanrigTa Semdegi wy-
vilebidan erT-erTi: I-III, I-IV, II-IV. Secdome-
bis zemoqmedebisas SesaZlebelia Semdegi 
kombinaciebis gaCena:  

a) 1100 kombinaciis dazianebisas – 0110, 
0101 da 1001; 

b) 0011 kombinaciis dazianebisas – 1001, 
1010 da 0110; 

g) 1001 kombinaciis dazianebisas – 0011, 
0000 da 1100; 

d) 0110 kombinaciis dazianebisas – 1100, 
1111 da 0011. 

amrigad, yoveli kombinaciisaTvis Secdo-
mebi iwvevs ori dasaSvebi da erTi akrZa-
luli kombinaciis warmoqmnas, e.i. Secdome-
bis koreqtireba xdeba 0,33 albaTobiT. imav-
droulad, meTodis arsidan gamomdinare, 
Secdomis aRmoCena xdeba 1-is toli alba-
TobiT. 

sami simbolosgan Semdgari paketis ze-
moqmedeba. Aaq igulisxmeba, rom ziandeba 
erTmaneTis mimdevrobiT ganlagebuli sami 
Tanrigi. SesaZlo SemTxvevebia I-II-III da II-III-
IV Tanrigebis dazianeba. Secdomebis zemoq-
medebisas SesaZlebelia Semdegi kombinacie-
bis gaCena:  

a) 1100 kombinaciis dazianebisas – 0010 da 
1011; 

b) 0011 kombinaciis dazianebisas – 1101 da 
0100; 

g) 1001 kombinaciis dazianebisas – 0111 da 
1110; 

d) 0110 kombinaciis dazianebisas – 1000 da 
0001. 

yvela miRebuli kombinacia akrZalulia, 
amitom xdeba Secdomis koreqtireba 1-is 
toli albaTobiT. 

wyviluri da erTeuli Secdomis erTob-
livi zemoqmedeba. Aam dros ziandeba I-II-IV 
an I-III-IV Tanrigebi. Secdomebis zemoqmede-
bisas SesaZlebelia Semdegi kombinaciebis 
gaCena:  

a) 1100 kombinaciis dazianebisas – 0001 da 
0111; 

b) 0011 kombinaciis dazianebisas – 1110 da 
1000; 

g) 1001 kombinaciis dazianebisas – 0100 da 
0010; 

d) 0110 kombinaciis dazianebisas – 1011 da 
1101. 

yvela miRebuli kombinacia akrZalulia, 
amitom xdeba Secdomis koreqtireba 1-is 
toli albaTobiT. 

oTxi simbolosgan Semdgari paketis ze-
moqmedeba. Ees aris SemTxveva, rodesac 
ziandeba kombinaciis oTxive simbolo. Aam 
dros xdeba kombinaciebis Semdegnairi gar-
daqmna:  

a) 1100     0011;  b) 0011    1100; 
g) 1001     0110;  d) 0110     1001. 

yvela miRebuli kombinacia dasaSvebia, 
amitom Secdomis koreqtireba SeuZlebelia. 
xdeba mxolod Secdomebis aRmoCena 1-is 
toli albaTobiT. 

 
3. daskvna 
1-l cxrilSi mocemulia zemoT Catare-

buli analizis Sedegebi da maTi Sedareba 
sxva arsebuli meTodebis gamoyenebisas mi-
Rebul SedegebTan. rogorc aRniSnuli  iyo, 
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cxrili 1 
 

Secdomis saxe 
Aarsebuli meTodebi ASemoTavazebuli meTodi

aRmoCenis  
albaToba 

koreqtirebis  
albaToba 

aRmoCenis al-
baToba 

koreqtirebis  
albaToba 

erTeuli Secdoma 1 0 1 1 
wyviluri Secdoma 1 0 1 1 

Oori erTeuli Secdo-
ma (arawyviluri) 

 
0,^33 

 
0 

 
1 

 
0,^33 

sami simbolosgan 
Semdgari paketi 

 
1 

 
0 

 
1 

 
1 

wyviluri da erTeuli 
Secdomis erToblioba 

 
1 

 
0 

 
1 

 
1 

oTxi simbolosgan 
Semdgari paketi 

 
0 

 
0 

 
1 

 
0 

 
es ukanasknelebi ver uzrunvelyofs Sec-

domebis koreqtirebas, Secdomebis aRmoCena 
ki xdeba mxolod akrZaluli kombinaciebis 
gamoCenis SemTxvevaSi. cxrilidan naTlad 
Cans SemoTavazebuli meTodis upiratesoba. 
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UDC 621. 372. 8 
CORRECTION THE MISTAKES IN SECOND TYPE BIPULSE CODE 
D. Nanobashvili, V. Nanobashvili 
Department of telecommunication, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There are considered possibilities of correction the mistakes  in second type bipulse code. There  is se‐
lected error correction method for this code, which  is advised acconding to 3B4B code. There  is shown, that  it pro‐
vides detection of errors with the probability of 1 under any number of those, correction of single, sequential double 
and arbitrary triple damaged symbols with the probability of 1 and non‐sequential double damaged symbols with the 
probability of 0,33. 

 
Key words: Second type bipulse code; mistake; correction; probability. 
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УДК 621. 372. 8 
КОРРЕКЦИЯ ОШИБОК В БИИМПУЛЬСНОМ КОДЕ 2‐ГО ВИДА 
Нанобашвили Д. В., Нанобашвили В. В. 
Департамент телекоммуникации, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Рассмотрены возможности  коррекции ошибок в биимпульсном коде 2‐го  вида.  К данному коду 
приурочен метод коррекции ошибок, предложенный для кода 3В4В; показано, что использование этого метода 
обеспечивает обнаружение любого количества ошибок с вероятностью 1, коррекцию ошибок с вероятностью 1 
при искажении одного, последовательно расположенных двух и произвольно расположенных трех символов 
кодовой  комбинации,  а  также  –  коррекцию  ошибок  с  вероятностью  0,33  при  искажении  двух 
непоследовательно расположенных символов. 

 
Ключевые слова: биимпульсный код 2‐го вида; ошибка; коррекция; вероятность. 

 

 
 

Semosvlis TariRi 09.07.08  
miRebulia dasabeWdad 16.01.09 
 

 
 
 
 
 

23



№ 2 (472), 2009 stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ 

 

 
 

 
 

 
 

en
er

ge
t
i
ka

 d
a 

t
el

ek
o
mu

ni
ka

c
i
a 

 

uak 378 
ganaTlebis xarisxis uzrunvelyofis sakiTxebi saqarTveloSi 
m. maRraZe*, e. avloxaSvili, d. gabunia 
Tbo- da hidroenergetikis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 
0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: mmanana0109@yahoo.com 

 

 
reziume: statiaSi ganxilulia ganaTle-

bis xarisxis uzrunvelyofis ZiriTadi mi-
marTulebebi. aRniSnulia, rom ganaTlebis 
xarisxi aris codnis, unarebis, fizikuri, 
gonebrivi da zneobrivi ganviTarebis gan-
sazRvruli done. agreTve mocemulia is Zi-
riTadi faqtorebi, romlebic zegavlenas 
axdenen swavlebis xarisxze, kerZod: saswav-
lo programebi, saswavlo masala; swavlebis 
meTodebi; saswavlo procesis marTva da 
kontroli; finansuri, materialuri da fi-
zikuri resursebi; adamianuri resursebi; 
swavlebis garemo da a.S. agreTve saubaria, 
umaRlesi ganaTlebis xarisxis marTvis sam-
saxurebis funqciebze da swavlebis xa-
risxze maTi pasuxismgeblobis Sesaxeb. 

 
sakvanZo sityvebi: ganaTlebis xarisxi; 

swavlebis xarisxi. 

 
 
1. Sesavali 
xarisxi raRacis mimarT aRmatebulis aR-

mniSvneli cnebaa. igi erTmaneTisagan ganasx-
vavebs kargs, cuds da saSualos.  

imisaTvis, rom saqarTvelom daimkvidros 
adgili ganaTlebis msoflio sistemaSi, man 
Tavisi moqalaqeebi unda uzrunvelyos ise-
Ti swavlebiT, romelic saSualebas miscems 
maT iyvnen konkurentunariani, rogorc Sida, 
ise saerTaSoriso bazarze.  

xarisxis uzrunvelyofa umaRles ganaT-
lebaSi zogadi cnebaa, romelic mravalgva-
ri interpretaciis SesaZleblobas iZleva. 
ganaTlebis xarisxad miCneulia saganmanaT-
leblo dawesebulebis mier gaweuli mom-
saxurebis gansazRvruli done, romelic 
momxmarebelTa moTxovnebis dakmayofilebas 
uzrunvelyofs. ganaTlebis xarisxi misi 
mflobelis is codnaa, romelic Seesabameba 
dawesebul normas an standarts. aqedan ga-
momdinare xarisxi gamoixateba misi sargeb-
lianobiT da vargisianobiT momxmarebelTa 
mier wamoyenebuli miznebisa da moTxovnebis 
normebTan SesabamisobiT [1]. 

 
2. ZiriTadi nawili 
ganaTlebis xarisxi socialuri katego-

riaa, romelic ganapirobebs saganmanaTleb-
lo mdgomareobasa da sazogadoebriv moT-
xovnebs pirovnebis profesiuli kompeten-
ciisa da moqalaqeobrivi formirebis mi-
marT. ganaTlebis xarisxi ganisazRvreba sa-
ganmanaTleblo dawesebulebis saswavlo 
saqmianobis damaxasiaTebeli iseTi maCve-
neblebiT, rogoricaa: swavlebis Sinaarsi, 
formebi, meTodebi, materialur-teqnikuri 
baza, adamianuri resursebi, kursdamTavre-
bulTa dasaqmeba da a.S, rac uzrunvelyofs 
profesiul kompetenturobas. 

ganaTlebis xarisxi aris saswavleblis 
kursdamTavrebulis codnis, zogadi da pro-
fesiuli unarebis, fizikuri da gonebrivi 
SesaZleblobebisa da zneobrivi ganviTare-
bis gansazRvruli done, romelsac miaRwies 
saganmanaTleblo dawesebulebis kursdamTa-
vrebulebma saswavlo-saganmanaTleblo siv-
rceSi dawesebuli moTxovnilebis Sesabami-
sad [1]. 

ganaTlebis xarisxis yvelaze metad 
gavrcelebuli gansazRvrebebi Semdegia:  

• dasaxul mizanTan Sesabamisoba; 

• saukeTeso standartebTan Sesabamisoba; 
• sabazo standartebTan Sesabamisoba; 

• studentis transformirebis saSualeba; 

• dainteresebuli mxareebis moTxovnebTan 
Sesabamisoba. 

ganaTlebis xarisxis definiciis arCeva, 
mTeli rigi faqtorebiTaa ganpirobebuli. 
aseT faqtorebad SeiZleba dasaxeldes: 

• ganaTlebis sistemebis ganviTarebis 
mimdinare istoriuli periodi; 

• qveynis prioritetebi ganaTlebis sfero-
Si; 

• konkretuli saaganmanaTleblo dawese-
bulebebis miznebi da amocanebi; 

• saganmanaTleblo procesiT dainterese-
buli pirebi. 

saganmanaTleblo procesis bunebidan da 
daniSnulebidan gamomdinare, misi SedegebiT 
dainteresebul pirTa wre sakmaod farToa 
(studentebi, saganmanaTleblo dawesebule-
bebis personali, mSoblebi, damsaqmeblebi 
da sxv.). is pirebi, romlebic uSualod mo-
nawileoben saganmanaTleblo procesSi, xSi-
rad, sxvagvarad aRiqvamen ganaTlebis xa-
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risxs da maTi Sexeduleba SeiZleba mniSv-
nelovnad gansxvavdebodes swavlis Sedege-
biT dainteresebuli mxareebisa da pirebis 
Sexedulebebisagan [2]. 

ganaTlebis xarisxisadmi arsebul midgo-
mebs Soris, ori ZiriTadi mimarTuleba ik-
veTeba: pirvel SemTxvevaSi, ganaTlebis xa-
risxi ganixileba, rogorc procesebis mim-
dinareobis da Sedegebis Sesabamisoba dad-
genil standartebTan, xolo meore Tavlsa-
zrisiT, xarisxi warmodgenilia, rogorc 
swavlis SedegebiT dainteresebul mxareTa 
(moswavleebi da studentebi, maTi mSoblebi, 
saganmanaTleblo dawesebulebebis perso-
nali, damqiraveblebi da a.S) moTxovnilebe-
bisa da molodinebis dakmayofilebis done. 

bolo dromde, saqarTvelos saganmanaT-
leblo sivrceSi ganaTlebis xarisxTan mi-
marTebiT iyenebdnen tradiciul ganmartebas, 
romlis Tanaxmadac igi warmoadgens gark-
veul stanadrtebTan miaxloebis maCvenebels. 
Tanamedrove, swavlis Sedegsa da moswavleze 
orientirebul saganmanaTleblo sistemebSi 
ki, ufro aqtualuria xarisxis, rogorc momx-
mareblis moTxovnebis dakmayofilebis donis 
maxasiaTeblis gansazRvra. aqedan gamomdinare, 
ganaTlebis xarisxi SeiZleba ganvixiloT, 
rogorc saganmanaTleblo procesis, misi Se-
degis da zogadad, ganaTlebis, rogorc so-
cialuri sistemis maxasiaTeblebis Sesabami-
soba dainteresebul mxareTa mosalodnel 
moTxovnebTan. 

ganaTlebis xarisxis uzrunvelyofaSi igu-
lisxmeba Sesabamisi procesebis da organiza-
ciuli sistemebis (sqemebis) erToblioba, ro-
melTa mizania saswavlo dawesebulebebis da 
maTi programebis xarisxis Sefaseba, SenarCu-
neba an gaumjobeseba da saboloo jamSi, 
swavlebis maRali donis garantireba. 

 swavlebis xarisxis uzrunvelyofa sa-
qarTvelosTvis dRes metad aqtualuria. 
mTel rig mizezTa gamo (romelTa Soris 
umTavresia gasuli saukunis bolo aT-
wleulebSi saxelmwifos uyuradReboba ga-
naTlebis srulyofis sakiTxebisadmi, agreT-
ve zogadsaganmanaTleblo skolis maswav-
lebelTa donis Cavardna), swavlebis xaris-
xis sakmaris donemde amaRlebasTan dakav-
Sirebuli problemebi CvenTan bevrad ufro 
mZafria da rTulad gadasawyveti, vidre 
bevr sxva qveyanaSi. ganaTlebis xarisxis 
amaRlebis aucileblobam, dRes gansakuTre-
buli mniSvneloba SeiZina qarTuli saxelm-
wifos strategiuli miznis, evrokavSirSi 
gawevrianebis gaTvaliswinebiTac. maRali 
xarisxis ganaTlebis ganviTareba is erTa-
derTi gzaa, romelic uzrunvelyofs saa-

qarTvelos saganmanaTleblo sistemis mim-
zidvelobas da konkurentunarianobas. rac 
xels Seuwyobs mis Rirseulad damkvidrebas 
evropis saganmanaTleblo sivrceSi da ara 
ubralod, formalur integrirebas. 

ganaTlebis xarisxis uzrunvelyofisaT-
vis, gansakuTrebiT mniSvnelovania, gani-
sazRvros is ZiriTadi faqtorebi, romlebic 
zegavlenas axdenen swavlebis xarisxze. amis 
Semdeg unda ganxorcieldes am faqtorebze 
mizanmimarTuli zemoqmedeba da Sesabamisi 
procesebis marTva.  

saganmanaTleblo procesebze moqmedi 
faqtorebis ZiriTadi jgufebia:  

saswavlo programebi, saswavlo masala; 
swavlebis meTodebi; 
saswavlo procesis marTva da kontroli;  
finansuri, materialuri da fizikuri re-

sursebi; 
adamianuri resursebi (moswavleebi, mas-

wavleblebi, personali); 
swavlebis garemo (socialuri, teqnikuri, 

ekonomikuri, politikuri da a.S.) 
xSir SemTxvevaSi, ganaTlebis xarisxis 

problemaze saubrisas miuTiTeben mxolod 
erT, romelime faqtors da mis zegavlenas. 
magaliTad, saganmanaTleblo programebis 
dones an studentis Sefasebas, an maswavle-
belTa kvalifikaciis maCveneblebs da a.S. 
ganaTlebis xarisxis aseTi viwro warmodge-
na da misi gaigiveba erT, Tundac Zalian 
mniSvnelovan aspeqtTan, vfiqrobT, gamar-
Tlebuli ar unda iyos. 

ganaTlebis xarisxi unda ganvixiloT, 
rogorc kompleqsuri da mravalaspeqtiani 
cneba, romelic gulisxmobs mis uzrunve-
lyofas yvela zemoT CamoTvlil faqtorTa 
gaTvaliswinebiT da Tundac, erTi maTganis 
ugulebelyofa, saboloo jamSi aucileb-
lad gamoiwvevs xarisxis gauaresebas. 

saqarTveloSi, umaRlesi ganaTlebis ka-
nonis mixedviT, yvela instituti valdebu-
lia hqondes xarisxis uzrunvelyofis sam-
saxuri, raTa saTanadod iyos koordinire-
buli xarisxis Sida da gare marTvis pro-
cesebi. xarisxis kulturis danergvas orma-
gi funqcia aqvs: 

saswavlo dawesebulebaSi sistematiza-
ciaSi moiyvanos xarisxis marTvis standar-
tebi. disciplinebis an administraciul da 
akademiur struqturul erTeulebs Soris 
arsebuli gansxvavebebis gaTvaliswinebiT. 

SeimuSaos Sefasebis meTodebi, raTa na-
Teli saxiT warmoCndes xarisxis marTvis 
warmatebebi Tu warumateblobebi. 

universitetebi, rogorc ganaTlebis sis-
temis damoukidebeli da TviTmarTvadi er-
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Teulebi, valdebulni arian TviTon gada-
Wran umaRlesi swavlebis xarisxis proble-
mebi. TiToeuli maTgani pasuxismgebelia sa-
kuTari programebis standartebsa da xa-
risxze. aqvT sakuTari Sida procedurebi 
xarisxis sasurveli donis miRwevisa da 
Semdgomi srulyofisaTvis [3].  

isini pasuxs ageben swavlebis standar-
tebsa da xarisxze Semdegi meqanizmebis meS-
veobiT: 

studentis SefasebiT; 
akademiuri programebis monitoringiT da 

SemowmebiT; 
kreditaciisa da dagegmvis procedurebiT. 
 
3. daskvna 
ganaTlebis xarisxi unda ganvixiloT, 

rogorc kompleqsuri da mravalaspeqtiani 
cneba, romelic gulisxmobs mis uzrunve-
lyofas iseTi faqtorebis gaTvaliswinebiT, 
rogorebicaa: saswavlo programebi, swavle-
bis meTodebi, saswavlo procesis marTva da 
kontroli, finansuri, materialuri da fi-

zikuri resursebi, adamianuri resursebi, 
swavlebis garemo. am faqtorebidan Tundac, 
erTis ugulebelyofa, saboloo jamSi au-
cileblad gamoiwvevs xarisxis gauaresebas.  

amrigad, ganaTlebis sistemaSi xarisxis 
uzrunvelyofis standartebis damkvidreba, 
pirvel rigSi, xels Seuwyobs qveyanaSi er-
Tiani saganmanaTleblo sivrcis damkvidre-
bas, rac SesaZlebels gaxdis rogorc sax-
elmwifo, ise kerZo umaRles saswavleblebSi 
ganaTlebis erTiani donis uzrunvelyofas. 
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reziume: menejeruli komunikaciebis sax-

eTa unariani SerCeva da gamoyeneba biznesis 
marTvis taqtikuri sakiTxia, xolo maTi 
formireba aRzrda-ganaTlebis Zireuli 
problemaa, romelic gacilebiT adre, pi-
rovnebis sulieri samyarosa da komunikaci-
uri unarebis Camoyalibebis kvaldakval mim-
dinareobs, amitom aris maT Soris mizez-
Sedegobrivi kavSiri. praqtikam cxadyo, rom 
menejeri, romelic kargad flobs komunika-
ciur unarebs, adreul asakSi, jer kidev 
zogadi ganaTlebis doneze, eziara mis sa-
wyisebs, xolo Semdeg, umaRles saswavle-
belSi ganamtkica igi swored demokratiuli 
pedagogiuri urTierTobis farglebSi, rac 
faqtobrivad aisaxa mis menejerul saq-
mianobasa da liderobis optimalur stilSi 
gardaisaxa. aqedan gamomdinare, pirovnebis 
komunikabelurobas saTanado yuradReba un-
da daeTmos swavlebis yvela safexurze, 
xolo mis mimarT profesiuli midgoma, met-
naklebi intensivobiT, profilis Sesabami-
sad aris SesaZlebeli. 

 
sakvanZo sityvebi: pedagogiuri urTier-

Tobis saxeebi: avtoritaruli, demokrati-
uli, liberaluri; liderobis stili menej-
mentSi. 

 
 
1. Sesavali 
Cveni qveynis ekonomikasa da socialur 

sferoSi sabazro urTierTobebis damkvid-
reba da biznesis ganviTareba mniSvnelovan-
wilad aris damokidebuli ganaTlebis sis-
temis reformaze, gansakuTrebiT ki axali 
pirobebisaTvis Sesaferis profesional me-
nejerTa _ mmarTvelTa momzadebaze. amitom 
menejerTa momzadeba sakvalifikacio stan-
dartis garda mravalmxriv codnas unda iT-
valiswinebdes. am TvalsazrisiT sayuradRe-
boa pirovnuli unarebis formireba, rac 
aRzrda-ganaTlebazea damokidebuli.  

Tanamedrove pirobebSi, menejeris momzade-
basa da saqmianobaSi kidev ufro gaizarda im 
saswavlo saganTa roli, romlebic zogadi 
da komunikaciuri unarebis formirebas isax-
avs miznad. maT Sorisaa umaRlesi skolis pe-

dagogika. radgan, swored zogadi da umaRle-
si skolis pedagogika, adamianTmcodneobis 
mecnierebaTagan erTaderTia, romelic swav-
lobs adamianis aRzrdis, swavlebis, ganaT-
lebisa da ganviTarebis problemebs, xolo 
menejeris saqmianobis dedaboZi adamianuri 
unarebisa da codnis mizanmimarTuli war-
marTvaa, amitom, efeqturi menejmentis gan-
xorcieleba romelSic mniSvnelovan rols 
pedagogiuri urTierTobis sworad SerCeuli 
stili asrulebs, mxolod saTanadod momza-
debul menejers SeuZlia. 

 
2. ZiriTadi nawili 
Tanamedrove pedagogikasa da menejments 

bevri ram aqvT saerTo. erTica da meorec 
adamianis codnaze, gamocdilebaze, unarze, 
zneobasa da sxva saziaro faseulobebzea 
orientirebuli. Tu pedagogika am faseulo-
bebis SeZenaze orientirebuli mecnierebaa, 
menejmenti SeZenili unarebis praqtikulad 
ganxorcielebas emsaxureba. maTgan mniSvne-
lovani adgili ki pirovnuli komunikaciis 
unars uWiravs.  

biznesurTierTobebsa da xelmZRvanelo-
bis nebismieri stilis formirebaze, sxva 
faqtorebTan erTad, mniSvnelovani gavlenis 
moxdena SeuZlia im saswavlo_aRmzrdelo-
biT dawesebulebebs, romelSic konkretuli 
pirovnebis Camoyalibeba mimdinareobs. ami-
tom interesmoklebuli ar iqneba pedagogi-
kaSi damkvidrebuli pedagogiuri urTier-
Tobis saxeebsa da biznessaqmianobas Soris 
_ xelmZRvanelobis modelebisa da tipebis 
SedarebiTi analizi da maT Soris analogia 
_paralelebis Zieba. 

rogorc cnobilia, 1944 wels k. levinma 
Camoayaliba liderobis 3 tipi: 1) avtorita-
ruli, 2) demokratiuli da 3) liberaluri. 
mogvianebiT amave problemiT dainteresda r. 
lakerti da gamoyo xelmZRvanelis oTxi ti-
pi: 1) ganuyofeli erTmmarTveloba, 2) ke-
Tilmosurne avtoritaruli mmarTveloba, 3) 
saTaTbiro mmarTveloba, 4) kolegialuri 
mmarTveloba (3). TiTqmis analogiuri kla-
sifikacia warmoadgines 1958 wels Jurnal 
`harvard biznes reviuSi”, r. tanenbamma da 
u. Smidtma (4), romelmac didi popularoba 
moipova. 
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biznesurTierTobebsa da mmarTvelobis 
stils marto saqmiani komunikaciebi ar 
ayalibebs. es unarebi da pirovnuli princi-
pebi adamianis msoflmxedvelobis formire-
bis kvaldakval yalibdeba, am Tvalsazri-
siT gasaTvaliswinebelia, rom sworad Ser-
Ceuli stili aadvilebs pedagogis Canafi-
qris Sesrulebas, mniSvnelovanwilad gana-
pirobebs gamoyenebuli meTodis warmatebas 
da piriqiT: araadekvaturi urTierToba, ro-
melic komunikaciurad ver uzrunvelyofs 
meTods – sagrZnoblad arTulebs pedagogi-
kuri amocanebis gadawyvetas. ase rom – me-
Todi uSualod ar wyvets pedagogikur amo-
canas, mTavaria misi gamoyenebis komunikaci-
uri SesaZlebloba. meTodi yovelTvis gaSu-
alebulia met-naklebad xelsayreli ur-
TierTobiT (2,70). analogiuri midgomebi 
SeiniSneba bisnesurTierTobebSic. 

rogorc biznesurTierTobebSi, ise peda-
gogikaSi gamoyofen (v. a. kan_kaliki) ur-
TierTobis ramdenime saxes: 1) erToblivi Se-
moqmedebiTi saqmianobiT gatacebis safuZ-
velze aRmocenebul urTierTobas, 2) mego-
bruli ganwyobis safuZvelze warmoSobil 
urTierTobas, 3) distanciur urTierTobas, 4) 
daSinebisaTvis gamiznul urTierTobas, 5) 
pirferobaze damyarebul urTierTobas. 

pedagogogiuri urTierTobis saxeebi kidev 
ufro daajgufes qarTvelma mecnierebma (1) 
da gamoyves urTierTobis sami stili: demok-
ratiuli, avtoritaruli da liberaluri.  

pedagogiuri urTierTobis saxeebisa da 
biznessaqmianobis stilTa SedarebiTma ana-
lizma, TiTqos sruliad gansxvavebuli saq-
mianobis sferoebs Soris, mravali gadakve-
Tis wertili da mizez_Sedegobrivi kavSir-
ic gvaCvena (ix. cxrili I). 

  
pedagogiuri urTierTobebis saxeebisa da biznessaqmianobis stilTa SedarebiTi  

maxasiaTeblebi 
 

pedagogi-

kisa da  

biznessaq-

mianobis 

saxeebi 

avtoritaruli         

stili 
demokratiuli stili 

liberaluri (pasiuri) 

stili 

ped. saqmianoba 
biznes-

saqmianoba 
ped. saqmianoba 

biznes-

saqmianoba 

ped.  

saqmianoba 

biznes-

saqmianoba 

stilis 

zogadi da-

maxasiaTe-

beli niS-

nebi 

pedagogis erTpi-

rovnuli mmarT-

velobiT, dasjis 

meqanizmebis amoq-

medebiTa da dis-

cipliniT  

uzrunvelyofi-

lia akademiuri 

Sedegi 

mTeli Zalauf-

leba Tavmoy-

rilia xelmZR-

vanelis xelSi, 

igi erTpirov-

nulad iRebs 

gadawyvetile-

bebs 

moswavlis inte-

resebis gaTva-

liswinebiT, Ta-

namSromlobis 

safuZvelze 

miiRweva   war-

matebebi 

uflebamo-

sileba ga-

nawilebu-

lia, gada-

wyvetilebe-

bi miiReba 

doneebis 

Sesabamisad 

procesis marTva 

TviTdinebazea, 

upasuxismgebloba 

da pirferoba 

qmnis safrTxes 

xelmZRvanelis 

nacvlad gada-

wyvetilebebs 

sxvebi iReben, 

komunikaciebi 

horizontalu-

ria 

dadebiTi 

mxareebi 

mkacri da Seuva-

li disciplina 

ganapirobebs aka-

demiur Sedegs 

Sedegi progno-

zirebadia, gada-

wyvetilebebis 

Sesrulebaze 

mkacri kon-

trolia 

iniciativa, mego-

bruli urTi-

erTobebi da Se-

degi garantire-

bulia 

marTvaSi 

Tanamonawi-

leoba da 

pasuxism-

gebloba 

zrdis mo-

tivacias 

maswavlebelsa da 

moswavles Soris 

gulTbili damo-

kidebulebaa 

xelmZRva-

nelisgan da-

moukideblad 

sruldeba samu-

Saoebi 

uaryofiTi  

mxareebi 

iniciativa Se-

zRudulia, mo-

salodnelia 

agresia an ara-

srulyofilebis 

gancda 

iniciativa Se-

zRudulia, ar 

aris Semoqmede-

biTi muSaobis 

motivacia 

situaciis gauc-

nobierebis gamo 

mosalodnelia 

zogierTi waru-

matebloba 

marTvis 

procesSi 

SeiniSneba 

drois zed-

meti xarjva 

damkvidreb-ulia  

anarqia, Sedegebs 

safrTxe emuqreba 

marTvis meqaniz-

mi iSleba, Se-

degebs safrTxe 

emuqreba 
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warmodgenili maxasiaTeblebi naTlad mi-

uTiTebs, rom menejmentSi damkvidrebuli 
xelmZRvanelobis samive stili Zalian ax-
losaa pedagogiuri urTierTobis Cven mier 
ganxilul saxeobebTan. raki pedagogiuri 
zemoqmedebis esa Tu is stili SemdgomSi ai-
saxeba aRsazrdelis cnobierebaSi da gav-
lenas axdens pirovnebis formirebaze, sava-
raudoa, rom avtoritaruli zemoqmedebis 
Sedegad mozardi an avtoritari xelmZRva-
neli gaxdes, an saerTod ver daimkvidros 
cxovrebaSi sakuTari adgili. 

avtoritari pedagogis saqmianoba Seuval 
simkacres eyrdnoba. moswavles erideba in-
iciativis gamoCena, amitom igi miTiTebebis 
Semsruleblad rCeba da ar iCens iniciati-
vas. SiSsa da avtoritetze damyarebuli ase-
Ti urTierToba garkveulwilad xels uw-
yobs akademiur miRwevebs mxolod Zlieri 
nebisyofis moswavleSi, Tumca, aRsazrdelTa 
didi nawili amas ver axerxebs. ufro metic, 
aseTi damamcirebeli zemoqmedeba, xSirad 
agresiasac badebs axalgazrdaSi, an ara-
srulyofilebis gancdas aviTarebs, rac ua-
ryofiTad aisaxeba mis momaval saqmianobaze. 

Tu Cven amave TvalsazrisiT ganvixilavT 
avtoritari menejeris saqmianobas, mraval pa-
ralels aRmovaCenT maT Soris: avtoritaru-
li stilis xelmZRvanelis xelSi Tavmoyri-
lia mTeli Zalaufleba, gadawyvetilebas igi 
erTpirovnulad iRebs. komunikaciuri nakadebi 
mxolod misgan anu zemodan moedineba. Tanam-
Sromeli emorCileba mis gadawyvetilebebs 
ara imitom, rom pativs scems mas, aramed imis 
gamo, rom daumorCilebloba problemebs 
Seuqmnis. aqedan gamomdinare, nawilobrivi 
warmatebebi garantirebulia, Tumca piradi 
iniciativis SezRudvisa da dabali motiva-
ciis gamo, saqmisadmi SemoqmedebiTi damoki-
debuleba da muSakis SesaZleblobis sruli 
realizeba ver xerxdeba.  

garkveuli analogia SeiZleba davinaxoT 
demokratiuli stilis mimdevar pedagogsa 
da menejers Sorisac. pedagogiur saqmiano-
baSi humanur_demokratiuli stilis gamoye-
nebis SemTxvevaSi aRsazrdelTa interesebis 
gaTvaliswinebiT aigeba urTierTobebi. pe-
dagogi aqtiurad TanamSromlobs moswav-
leebTan, swored aRsazrdelTa pirovnebis 
pativiscemiTa da pedagogTa kompetenciis 
safuZvelze miiRweva demokratiuli wesrigi 
da akademiuri warmatebebi.  

rac Seexeba biznessaqmianobaSi demokra-
tiuli urTierTobis stilis gamoyenebas, 
aRniSnulis msgavsad, aqac gadawyvetilebebi 
kolegialurad miiReba, uflebamosileba 
gadanawilebulia doneebis mixedviT, komu-

nikaciebs aqvs rogorc daRmavali, ise aRma-
vali xasiaTi. marTvaSi Tanamonawileoba 
zrdis TanamSromelTa pirad pasuxismgeblo-
bas da saqmianobaSi myar motivacias. ufro 
metic, aseTi muSaobiT SesaZlebelia qveda 
donis menejerTa azris gaTvaliswinebac. 
amis Sedegad gunduri muSaobisas da kon-
fliqtis SesaZleblobebic minimumamdea day-
vanili. Tumca, gadawyvetilebebis operati-
ulad miReba yovelTvis ver xerxdeba da, 
aqedan gamomdinare, matulobs drois danax-
arjebi, magram, aseTi faqtebi imdenad mci-
rea, rom saboloo Sedegebze arsebiT gav-
lenas ver axdens. 

ganxilul saxeebTan SedarebiT naklebad 
gavrcelebulia liberaluri urTierTobis 
stili. aqvs unda aRiniSnos, rom am stilis 
mimdevroba warmatebis Sanss minimumamde am-
cirebs, rogorc saswavlo procesSi, ise me-
nejerul saqmianobaSi. rogorc erT, ise 
meore sferoSi, liberaluri stilis gamoye-
nebisas procesebi TviTdinebazea miSvebuli. 
pirferoba da maamebloba Zirs uTxris dis-
ciplinas. dausjelobis gamo pasuxismgeblo-
ba minimumamdea dayvanili. erTnairad fasde-
ba sibejiTe da warumatebloba swavlaSic da 
SromaSic. amis gamo iniciativis gamoCenis 
survilic ar arsebobs. mcirericxovan mowi-
nave moswavleTa warmatebebi ar fasdeba Se-
sabamisad, an maTTan gaTanabrebulia Camor-
Cenilebic, ise, rogorc biznessaqmianobaSi, 
pasiuri da unariani muSakis damsaxureba, 
arafriT aris gamorCeuli. rogorc am sti-
lis mimdevari maswavlebeli, ise menejeri, 
daumsaxureblad mimarTavs gaTanabrebis 
princips, rac iwvevs motivaciis dakargvas an 
daZabulobas koleqtivSi. 

 
3. daskvna 
amrigad, aRniSnuli viTarebidan gamomdi-

nare, SesaZleblad migvaCnia pirovnebis 
formirebis procesSi, mis mimarT ganxor-
cielebulma zemoqmedebam, Sesabamisi gamox-
atuleba praqtikul saqmianobaSi hpovos. 
konkretulad aseTi viTareba ukve fiqsir-
deba biznessaqmianobaSi. gamoricxuli ar 
aris analogiuri tendenciebi met-naklebad 
sxva sferoebSic gamovlindes. amitom sas-
wavlo _ aRmzrdelobiTi procesisa da zo-
gadad ganaTlebis sistemis srulyofas (ro-
gorc zogadi, ise umaRlesi) sasicocxlo 
mniSvneloba eniWeba, radgan aq iwyeba da 
sruldeba sulieri faseulobebisa da komu-
nikaciuri unarebis formireba, romelsac 
profesiul kvalifikaciasTan erTad, gadam-
wyveti mniSvneloba eniWeba saqmianobis ne-
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bismier sferoSi, xolo am unarebis roli 
gamorCeulia menejerul saqmianobaSi. 
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Resume: Skilful selection and use of managerial communication types  is a tactical  issue of business administra‐
tion. Their  formation  is a basic problem of upbringing and education, which takes place earlier simultaneously with 
formation of person’s internal world and communication capabilities, therefore between them is cause‐effect relation. 
Practice reveals that the managers holding good communication skills learnt its basics, yet in their earlier ages, on the 
general educational level, further they improve it in the institution of higher education in the frame of democratic pe‐
dagogical relationship. It actually reflected in their managerial activities and transformed into optimal style of leader‐
ship. Hence, formation of person’s sociability should pay relevant attention on each step of teaching. Professional ap‐
proach towards this issue, with relevant intensity, is possible in compliance with profile. 

 
Key words: pedagogical relationship types: authoritarian; democratic; liberal. leadership style in management. 

 
УДК 37.01:638.244 
ВИДЫ ПЕДАГОГИЧЕСКИХ ОТНОШЕНИЙ И СТИЛИ ЛИДЕРСТВА В МЕНЕДЖМЕНТЕ 
Асатиани А.Ч. 
Департамент  тепло‐  и  гидроэнергетики,  Грузинский  технический  университет,  Грузия,  0175,  Тбилиси,  ул. 
Костава, 77  
 

Резюме: Способность подбора и использования видов менеджерской коммуникации, тактический вопрос 
управления бизнесом и их формирование‐ основная проблема воспитания и образования, которая протекает 
намного  раньше,  вместе  с  формированим духовного мира  личности  и  коммуникационных навыков,  поэтому 
между ними существует причинно‐следственная связь. Практика выявила, что те менеджеры, которые хорошо 
владеют  коммуникационными  навыками,  ещё  в  раннем  возрасте,  на  образовательном  уровне,  овладели  их 
основами,  и  в  дальнейшем  укрепили  их  в  высших  учебных  заведениях  в  рамках  демократических 
педагогических отношений, что фактически и сказалось в их менеджерской деятельности и преобразовалось в 
оптимальный стиль лидерства. 

Исходя из этого, важно уделять внимание формированию коммуникабельности личности на всех ступенях 
обучения,  профессиональному  подходу  по  отношению  к  ней  с  наибольшей  интенсивностью,  возможно, 
соответственно с профилем. 

 
Ключевые слова: виды педагогических отношений: авторитарный; демократический; либеральный; стили 

лидерства в менеджменте. 
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ekonomikuri reforma saqarTvelos samTo mrewvelobaSi 
g. lomsaZe*, g. lobJaniZe** 
sainJinro geodeziis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, 
Tbilisi, kostavas 77 
 

E‐mail:  gela _lobjanidze@inbox.ru; GuramLomsadze@posta.ge 
 

 
reziume: ganxilulia gardamavali ekono-

mikis pirobebSi saqarTvelos samTo mrew-
velobis ekonomikuri reformirebis Tanmi-
devruli ganxorcielebis obieqturi auci-
lebloba, rac moiTxovs sakmaod mkacr sis-
temur midgomas mTeli rigi ekonomikuri 
maxasiaTeblebis mimarT da iTvaliswinebs 
miznebis mkafio formulirebas. Sesabamisi 
samarTlebrivi bazis uzrunvelyofis piro-
bebSi saxelmwifo regulirebam reformire-
bis procesSi unda uzrunvelyos samTo 
profilis sawarmoTa meurneobriobis amaR-
leba da qveynis samrewvelo-ekonomikuri aR-
mavlobis miRweva. 

 
sakvanZo sityvebi: sabazro ekonomika; eko-

nomikuri reforma; menejmentis srulyofa. 

 
 
1. Sesavali 
gardamavali ekonomikis pirobebSi sa-

qarTvelos samTo mrewvelobis stabiluri 
da warmatebuli funqcionireba ukavSirdeba 
aRniSnul dargSi ekonomikuri reformis 
etapobrivad da Tanmimdevrulad ganxorcie-
lebis obieqtur aucileblobas. saWiro gax-
deba im mniSvnelovani sakiTxebis gaTvalis-
wineba, romlebic Tavis mxriv, gamomdinare 
iqneba Cven qveyanaSi mimdinare erTiani eko-
nomikuri reformisa da erTiani samrewvelo 
politikis Camoyalibebis kanonzomieri da 
mizanmimarTuli procesebisagan. kerZod, ase-
Ti sakiTxebia: ganviTarebis miznebis formu-
lireba da moqmedebis strategiisa da taq-
tikis amocanaTa gansazRvra; struqturuli 
cvlilebebis ganxorcieleba; privatizacii-
sa da restruqturizaciis gonivrulad da 
samarTlianad warmarTva; samecniero-teqni-
kur-teqnologiuri saqmianoba Tanamedrove 
drois moTxovnaTa Sesabamisad; mizandasax-
uli sainvesticio politikis gatareba; sa-
gareo-ekonomikuri urTierTobebis ganviTa-
reba da maTi efeqtianad regulireba da sa-
Tanado sakanonmdeblo bazis uzrunvelyofa. 

 
2. ZiriTadi nawili 
XX saukunis bolos, yofili sabWoTa kav-

Siris daSlis Semdeg, saqarTvelos mieca 
istoriuli Sansi meurneobis globaluri 
gardaqmnebis kvalobaze safuZveli Cauyaros 
maRalganviTarebul erovnul samrewvelo 
kompleqss, risTvisac mniSvnelovania ekonomi-
kis mizanmimarTuli struqturuli cvlile-
bebis ganxorcieleba, romelic moicavs orga-
nizaciuli, mmarTvelobiTi, teqnikur-teqno-
logiuri da socialuri RonisZiebebis sis-
temebs dargobriv da regionul WrilSi, 
erovnuli mrewvelobis Sesabamisi efeqtiani 
dargobriv-teritoriuli struqturebis Ca-
moyalibebis TvalsazrisiT. aqedan gamomdi-
nare, mrewvelobaSi kompleqsurad unda gan-
xorcieldes struqturuli gardaqmna da pri-
oritetebis gansazRvra saxelmwifos swori 
struqturuli politikis safuZvelze, sadac 
saqarTvelos samTo mrewveloba erT-erT 
mniSvnelovan adgils daikavebs meurneobis 
dargTa sistemaSi, radgan mas, masSi Semaval 
calkeul qvedargebsa da sawarmoebs ganviTa-
rebis kargi perspeqtivebi aqvT.  

 saqarTveloSi ekonomikis struqturuli, 
Tvisebrivi cvlilebebi saWiroebs, uwinares 
yovlisa, makro doneze, socialur-eko-
nomikuri sistemis restruqturizacias, ro-
melic pirdapir ukavSirdeba sakuTrebiT 
urTierTobaTa gardaqmnebs, amasTan, igi sa-
Sualebas iZleva realurad Sefasdes saba-
zro urTierTobaTa ganviTarebis done, ga-
nisazRvros efeqtianobis mTavari faqtori 
da saxelmwifos roli socialur-
ekonomikuri procesebis regulirebaSi. 

 rogorc cnobilia, saqarTveloSi priva-
tizacia daiwyo metad rTul politikur, 
ekonomikur da socialur viTarebaSi, ris 
gamoc igi stiqiurad da winaaRmdegobrivad 
warimarTa. aqedan gamomdinare, ekonomikuri 
ganviTarebis Tanamedrove etapze, sakvlev 
dargSic, privatizacia, masStaburi da nak-
lebefeqtiania. saerTod, am dargSi forsi-
rebulad Catarebul privatizacias da aq-
cionirebas, jerjerobiT, metwilad Teo-
riul-individualuri Sedegebi ufro aqvs, 
vidre mzardi ekonomikuri efeqti. mxedve-
lobaSia misaRebi is garemoeba, rom priva-
tizebul da aqcionirebul sawarmoTa didi 
nawili saTanado efeqtianobiT ver funq-
cionirebs, xolo is, romelic muSaobs ara-
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sruladaa datvirTuli, ramac ganapiroba 
sakvlev dargSi ekonomikuri maCveneblebis 
(warmoebuli produqcia, momuSaveTa raode-
noba) garkveulwilad Semcireba. 

 Cven qveyanaSi ekonomikuri reformebiT 
gamowveuli cvlilebebi – saxelmwifo sa-
warmoTa demonopolizaciis, warmoebis kon-
centraciis donis, sawarmoTa zomis, insti-
tucionaluri, Sromis mwarmoeblurobis 
miRweuli donisa da sxva ekonomikuri maCve-
neblebis mixedviT, upirveles yovlisa, 
gardamavali ekonomikis Taviseburebebis ga-
moxatulebaa. statistikis saxelmwifo de-
partamentis masalebis Seswavlis safuZ-
velze irkveva, rom miuxedavad 1996-2005 
wlebSi miRweuli warmoebis zrdisa, sak-
vlevi dargis sawarmoebis mier ver iqna 
daZleuli 1991-1995 wlebis CamorCena. ker-
Zod, samTo mrewvelobaSi warmoebis mocu-
lobam 2005 wels 1990 wlis donis 43,9% 
Seadgina. miuxedavad sawarmoebis zrdisa, 
1990-2005 wlebSi adgili hqonda dasaqme-
bulTa raodenobis Semcirebas. magaliTad, 
Tu 1990 wels sakvlev dargSi dasaqmebuli 
iyo 25831 kaci, 2005 wels maTi raodenoba 
TiTqmis 3-jer Semcirda da 8649 kaci Sead-
gina. amasTan, gamoSvebuli produqciis mo-
culobis wili arasaxelmwifo seqtorSi 
saxelmwifo seqtorTan SedarebiT gacile-
biT maRalia da man 2005 wels Seadgina 
65,1%; xolo saxelmwifo seqtorSi, amave pe-
riodisaTvis dasaqmebulTa xvedriTma wilma 
Seadgina 67,5%, ZiriTadi kapitalis mixedviT 
ki – 62,2%. miuxedavad amisa arasaxelmwifo 
seqtorsa da msxvil da saSualo sawarmoeb-
Si ekonomikuri efeqtianobis mTeli rigi 
maCveneblebi sakmaod upiratesia. amis naTe-
li dadasturebaa warmoebis iseTi umniSv-
nelovanesi maCveneblebi, rogoricaa Sromis 
mwarmoebluroba – 36231 lari (arasaxelm-
wifo seqtorSi); 18955 lari da 16555 lari 
msxvil da saSualo sawarmoebSi; kapitalis 
mwarmoebluroba – 3939,5 lari (arasaxelm-
wifo seqtorSi); 2294,3 lari da 2518,8 lari 
msxvil da saSualo sawarmoebSi. amasTan, 
mcire sawarmoebSi zemoT aRniSnuli maCve-
neblebi mniSvnelovnad CamorCeba msxvil da 
saSualo sawarmoebis Sesabamis maCveneblebs 
(ix. cxrili 1). aqedan gamomdinare, ganviTa-
rebis erT-erT mniSvnelovan faqtorad unda 
miviCnioT saxelmwifo da arasaxelmwifo 
seqtoris, msxvili, saSualo da mcire sa-
warmoebis koordinirebuli funqcionireba, 
rac maTi efeqtiani da warmatebuli saqmia-
nobis safuZvelia. 

 msoflios ekonomikurad mowinave qveyne-
bis gamocdilebidan gamomdinare, ekonomikis 
Zireuli struqturuli gardaqmna warmate-

bulad ganxorcielda im qveynebSi, romleb-
mac moaxerxes yvelaze mowinave samecniero-
teqnologiuri miRwevebis gamoyeneba da 
SeZles aqtiuri mizandasaxuli saxelmwi-
foebrivi politikis gatareba am miRwevebis 
warmoebaSi realizaciis gziT. amitom, se-
riozuli yuradReba unda daeTmos sakvlev 
dargSi aRniSnul saqmianobaTa qmediT gan-
xorcielebas. amasTan dakavSirebiT, mniSv-
nelovania regionuli geologiuri kvleve-
bis Catareba, rac mineralur-sanedleulo 
bazis ganmtkicebis, geologiur-saZiebo sa-
muSaoebis Sesrulebis da mompovebeli dar-
gebis warmatebuli funqcionirebis zogadi 
strategiis da Cveni qveynis mravalmxrivi 
ganviTarebis safuZvelia. saerTod, samec-
niero-teqnikur-teqnologiuri progresi mi-
neraluri resursebis warmoebis procesSi 
CarTvis, nedleulisa da masalebis kom-
pleqsurad gadamuSavebis, narCenebis gamoye-
nebis did SesaZleblobebs ganapirobebs, 
rac, Tavis mxriv, gazrdis samTo warmoebis 
mogebas da rentabelobas, Sesabamisi sax-
elmwifo mxardaWeris sistemis Seqmnisa da 
samarTlebrivi bazis uzrunvelyofis piro-
bebSi. 

 saqarTvelos samTo mrewvelobis ekono-
mikuri ganviTareba-Semdgomi winsvlisaTvis, 
gardamavali ekonomikis pirobebSi didi 
mniSvneloba eniWeba mizanmimarTuli sain-
vesticio politikis Camoyalibeba-
warmarTvas. amasTan, mniSvnelovania, ucxou-
ri investiciebis mozidvis da maTi racio-
nalurad gamoyenebis SesaZleblobebis 
efeqtianad warmarTva. rogorc msoflios 
mravali qveynis gamocdileba naTelyofs, 
ucxouri investiciebi sasikeTo gavlenas 
axdens ama Tu im qveynis ekonomikur proce-
sebze, - struqturuli gardaqmnebis da so-
cialur-ekonomikuri ganviTarebis mTeli 
rigi aqtualuri sakiTxebis gadawyvetis 
TvalsazrisiT. 

 sabazro ekonomikaze gardamaval pe-
riodSi susti samarTlebrivi bazis arsebo-
bisas, roca adgili aqvs moklevadian eko-
nomikur urTierTobebs, sakvlev dargSi uc-
xoeTis investiciaTa mozidva dabal doneze 
dgas, rac ZiriTadad gamoxatulia sainves-
ticio bazris mcire tevadobiT da ganpiro-
bebulia samTo sawarmoebis finansuri da 
teqnikur-teqnologiuri maxasiaTeblebis mo-
uwesrigeblobiT, sabazro koniunqturis 
arasakmarisi codniT, saxelmwifos mZime fi-
nansuri mdgomareobiT, Cven qveyanaSi mewar-
meobisa da sawarmoo potencialis ganviTa-
rebis arasrulyofili doniT, sainvesticio 
bazris maRali saprocento ganakveTebiT da 
dakreditebis mcire vadebiT. 
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Seswavlili masalebis safuZvelze vfi-

qrobT, rom sakvlev dargSi investiciebis 
efeqtianad mozidva da gamoyeneba mimarTuli 
unda iqnes, upirveles yovlisa, erovnuli 
erTiani sameurneo kompleqsis formirebisa-
ken, sadac mniSvnelovania samTo sawarmoTa 
sainvesticio programebis saimedoobis donis 
amaRleba da sainvesticio proeqtebis efeq-
tianobis srulyofilad dasabuTeba aRniS-
nuli programebis komerciuli Sefasebis 
saerTaSoriso praqtikaSi miRebuli krite-
riumebiT, saqarTveloSi Semosavlebisa da 
dasaqmebis zrda, menejmentisa da marketingis 
sferoSi ucxoeTis gamocdilebis gaziareba, 
menejerebis momzadebisa da gadamzadebis 
sistemis organizacia, saerTaSoriso ekono-
mikur urTierTobebSi monawileoba da eko-
logiuri usafrTxoebis uzrunvelyofa.  

 integraciuli procesebis tendenciebi 
sakvlev dargTan mimarTebaSi, saerTaSoriso 
ekonomikuri urTierTobebis ganviTarebis 
TvalsazrisiT iTvaliswinebs Sida moTxov-
nilebebisa da msoflio ekonomikaSi mimdi-
nare struqturuli cvlilebebis harmoni-
ulad SeTanawyobis strategias, sadac me-
nejmentis srulyofis kvalobaze gaTvlili 
unda iqnes specializaciidan da koopera-
ciidan maqsimaluri sargeblobis miRebis 
SesaZleblobebi, warmoebisa da sagareo va-
Wrobis swori organizacia, saeqsporto Se-
saZleblobebis zomierad gansazRvra, moqmed 
sawarmoTa reabilitacia-modernizacia, er-
Toblivi sawarmoebis Seqmna, maRali teqno-
logiebis gamoyenebis SesaZleblobebi da 
konkurenciis mizanmimarTuli Sinaarsi. 

 gardamavali ekonomikis pirobebSi, sa-
qarTvelos samTo mrewvelobis warmatebuli 
funqcionireba da mineraluri resursebis 
gaazrebuli da gonivruli aTviseba mWidrod 
ukavSirdeba mtkice sakanonmdeblo bazis 
Seqmnas Tanamedrove moTxovnaTa Sesabamisad, 
sadac gansakuTrebuli yuradReba unda 
mieqces wiaRiT sargeblobis saxelmwifo 
marTvis, samTo kodeqsis, sainvesticio po-
litikis, mineraluri resursebis kadastris 
da sxvaTa normatiul-samarTlebriv re-
gulirebas da organizaciul-ekonomikur Ro-
nisZiebaTa srul kompleqsTan SesabamisobaSi 
moyvanas. aq niSandoblivia is garemoeba, rom 
saxelmwifo regulirebam reformirebis 
procesSi unda uzrunvelyos qveyanaSi sa-
mrewvelo-ekonomikuri aRmavlobis miRweva da 
Sesabamisi samTo profilis sawarmoTa meur-
neobriobis efeqtianobis amaRleba. 

 

3. daskvna 
saqarTvelos samTo mrewvelobaSi ekono-

mikuri reformis strategiis gansazRvrisas 
mTavari amocanaa mineralur-sanedleulo 
bazis ekonomikurad dasabuTebulad Ses-
wavla, mineraluri resursebis racionalu-
rad da kompleqsurad mopoveba da gadamu-
Saveba, da mineraluri nedleulis efeqtia-
nad gamoyeneba. amasTan, gansakuTrebulad 
niSandoblivia sakvlevi dargis marTvis 
organizaciuli struqturuli cvlilebebis 
da saxelmwifos socialur-ekonomikuri ro-
lis efeqtianad gamoyenebis strategiisa da 
taqtikis gansazRvra-ganxorcieleba. aq mni-
Svnelovania samrewvelo-ekonomikuri poli-
tikis strategiuli mimarTulebebis gamijv-
na marTvis ekonomikuri meqanizmis sakiTxe-
bisagan, rac Tavis mxriv, unda daregu-
lirdes Sesabamisi samarTlebrivi baziT. 
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UDC 338.24.021.8 
ECONOMIC REFORM IN GEORGIAN MINING INDUSTRY 
G. Lomsadze, G. Lobzhanidze 
Departament of engineering geodesy, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is studied the economic reform of Georgian mining industry and its results. State regulation fea‐
tures for the market economy transition period are analyzed for this field (Protection of state interests, development 
of  industrial  infrastructure, management capacity building, etc.). There are proposed measures and priorities for the 
effective functioning of mining industry. 

 
Key words: market economy; economic reform; management improvement. 

 
 
УДК 338.24.021.8 
ЭКОНОМИЧЕСКАЯ РЕФОРМА В ГОРНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ ГРУЗИИ  
Ломсадзе М. И., Лобжанидзе Г.З. 
Департамент инженерной геодезии, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 
77  
 

Резюме: Изучены  экономическая  реформа  в  горной  промышленности  и  ее  результаты.  Исходя  из  этого, 
проанализированы  механизм  государственного  регулирования  горной  промышленности  Грузии  в  период 
перехода  на  рыночную  экономику,  обеспечение  государственных  интересов,  развитие  промышленной 
инфраструктуры,  усиление  менеджмента  и  др.  Предложены  мероприятия  и  приоритеты  эффективного 
функционирования горной промышленности. 

 
Ключевые слова: рыночная экономика; экономическая реформа; совершенствование менеджмента. 
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uak 726.1 
bagratis taZris teqnikuri mdgomareobis kvleva 
i. gujabiZe, r. mJavanaZe, z. lebaniZe* 
samTo teqnologiebis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 
0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: zlebanidze@mail.ru 

 

 
reziume: qarTuli xuroTmoZRvrebis X-XI 

saukuneebis mniSvnelovani Zeglis, bagratis 
taZaris teqnikuri mdgomareobis detaluri 
kvleva Catarda 2008 wels. kvleva moicavs 
calkeuli konstruqciebis kedlebis, konqe-
bis, svetebisa da saZirkvlebis mdgomareo-
bis Seswavlas, dazianebebis, napralebis, mi-
kro- da makrobzarebis dafiqsirebas, sape-
range qvis, yore-qvis, saZirkvlis qvis da 
duRabis kumSvaze simtkicis gansazRvras sa-
vele da laboratoriul pirobebSi. 

kvlevebis dros viyenebdiT Sveicaruli 
firmebis `PROCEQ~-isa da `FIBER OPTIC~-is teq-
nikasa da teqnologiebs. 

 
sakvanZo sityvebi: Surfi; kedlebi; konqe-

bi; svetebi; saZirkvlebi; dazianebebi; na-
pralebi; mikro- da makrobzarebi; yorewyoba. 

 
 
1. Sesavali 
qarTuli xuroTmoZRvrebis X-XI saukunee-

bis mniSvnelovani Zegli bagratis taZari 
Zlier dazianda XVII-XVIII saukuneebSi sa-
qarTvelos mtrebis mier. taZris mecnierul 
kvlevebze dafuZnebuli aRdgeniTi samuSa-
oebi daiwyo 1952 wlidan /1/. ganvlili wle-
bis ganmavlobaSi Sesrulda taZris calke-
uli konstruqciuli da arqiteqturuli ele-
mentebis _kedlebis, konqebis, karibWeebisa da 
svetebis nawilis aRdgenis samuSaoebi. 

bolo periodSi bagratis taZris rekon-
struqcia-restavraciis sakiTxi aqtiurad ga-
nixileba rogorc arqiteqturul-xuroT-
moZRvrul wreebSi, ise saqarTvelos kultu-
ris ZeglTa dacva da sportis saministrosa 
da sapatriarqoSi. 

restavraciis srulfasovani proeqtis 
Sesadgenad aucilebeli iyo taZris teqni-
kuri mdgomareobis detaluri kvlevebis 
Catareba, rac ganxorcielda 2008 wels. 

 
2. ZiriTadi nawili 
bagratis taZris teqnikuri mdgomareobis 

kvleva moicavs mis vizualur daTvalierebas 
da instrumentul kvlevebs, dazianebebis, 
napralebis, mikro- da makrobzarebis dafiq-
sirebas, maTi dinamikis Seswavlas, saperange 

qvebsa da yorewyobaSi arsebuli siRrueebis 
Seswavlas, taZris saZirkvlis gamokvlevas 
Surfebis saSualebiT. saperange qvis, 
yoreqvis, saZirkvlis qvisa da duRabis 
kumSvaze simtkicis gansazRvras savele da 
laboratoriul pirobebSi, aRebuli sinjebi-
sagan damzadebuli nimuSebis gamoyenebiT 
laboratoriul pirobebSi fizikur-meqaniku-
ri Tvisebebis, simtkicis, drekadobis modu-
lis, puasonis koeficientis da yinvamedego-
bis gansazRvras, napralebis da bzarebis 
kvlevis Sedegebis mixedviT dazianebebis am-
saxveli rukebisa da pasportebis Sedgenas. 

kvlevebis pirvel etapze taZris eqsterie-
ri da interieri dayofil iqna (250X200) da 
(130X200)sm zomis marTkuTxedebad. aRniSnuli 
ujredebi srulad moicavs sakvlevi ked-
lebis sibrtyeebs. taZris konstruqciebis 
ZiriTadi samSeneblo masala aris kirqva. 
kirqviT aris agebuli rogorc fundamenti, 
ise kedlebis, konqebis, svetebis yoreqva da 
mopirkeTebis saperange qva. taZris 
saZirkvlis, kedlebis, konqebis da svetebis 
amgebi kirqvebis, duRabis da saperange qvebis 
simtkicis gansazRvra savele pirobebSi 
moxda ararRveviTi meTodiT Sveicariuli 
firma `PROCEQ~-is mier damzadebuli Smidtis 
`DIGI SCHMIDT‐2000~ CaquCis gamoyenebiT. taZris 
eqsterieris da interieris sakvlevi ubnebis 
TiToeuli ujredis 3-4 wertilSi gani-
sazRvra saperange qvis, yoreqvisa da 
duRabis simtkice kumSvaze. sul gazomvebi 
Catarda 1800-mde wertilSi. wertilebis 
raodenoba ganisazRvra ujredebSi moqceuli 
mopirkeTebis qvebis dazianebidan gamomdina-
re. dazianebis xarisxi ganisazRvra vizualu-
ri dakvirvebis Sedegad, kerZod, qvebis 
umetesoba gamofitulia, dabzarulia, atkeCi-
li da daSlilia. SedarebiT meti dazianeba 
dafiqsirda interierSi, sadac mopirkeTebis 
qvebis simtkice metwilad dabalia da 
Seadgens 10.4-19.0 mpa. simtkicis SedarebiT 
maRali mniSvnelobebi (22.0-52.0 mpa) dafiqsir-
da eqsterieris mopirkeTebis qvebis simtki-
cis gamokvlevisas. analogiuri gamokvlevebi 
Catarda taZris svetebze. unda aRiniSnos, 
rom eqvsive sveti mZlavri mzidi konstruq-
ciaa, rac ZiriTadad ganpirobebulia kiris 
xsnarze damzadebuli duRabis maRali 
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simtkiciT. gamokvlevebma aCvena, rom amJamad 
maTi simtkice icvleba 10.0-15.0 mpa fargleb-
Si. aseve maRalia darCenili svetebis mosa-
pirkeTebeli qvebis simtkice, romelTa mniSv-
nelobebi iSviaTad aris 30.0 mpa-ze naklebi. 

Catarebuli kvlevis Sedegebidan Cans, rom 
simtkicis. icvleba sakmaod farTo diapa-
zonSi (10.4-50.8mpa), mkveTri gansxvaveba SeimC-
neva metwilad saperange qvebis simtkiceSi. 
aseTi gansxvaveba gamowveulia ZiriTadad 
saperange qvebis dabzarvis da gamofitvis 
sxvadasxva xarisxiT. kumSvaze simtkicis 
analogiuri mniSvnelobebia miRebuli g. 
wulukiZis sax. samTo onstitutSi 
sayovelTaod cnobili meTodebisa da danad-
garebis /2/ gamoyenebiT Catarebuli labora-
toriuli kvlevebis Sedegad. taZris teri-
toriidan aRebuli sinjebisagan damzade-
buli nimuSebis gamoyenebiT laboratoriul 
pirobebSi ganisazRvra fizikur-meqanikuri 
Tvisebebi, simtkice, drekadobis moduli, pua-
sonis koeficienti da yinvamedegoba. 

Tanamedrove aparaturis gamoyenebiT gamo-
vikvlieT taZris kedlebis mopirkeTebis 
qvebSi bzarebis gavrcelebis dinamika da ar-
sebuli siRrueebi. Tavdapirvelad sakvlevi 
ujredebis sazRvrebSi vizualuri Seswavlis 
Sedegad dafiqsirda bzarebis gavrcelebis 
traeqtoriebi, romelebic datanil iqna sa-
Tanado dazianebis rukebze. kvlevis proces-
Si gaizoma bzarebis gaxsnis sidideebi, 
romlis mixedviTac bzarebi pirobiTad 
daiyo sam kategoriad: 

_ mcire (mikro) bzarebi, romelTa gaxsnis 
sidide icvleba 1-2 mm farglebSi;  

_ saSualo (makro) bzarebi, romelTa 
gaxsnis sidide icvleba 2-5 mm farglebSi;  

_ didi (napralovani) bzarebi, romelTa 
gaxsnis sidide icvleba 5 mm-dan zeviT. 

napralebis da bzarebis gaxsnis siganis 
gasazomad viyenebdiT Stangenfargals, sigr-
Zis da siRrmis gasazomad _ sazom bafTas, 
xolo dinamikis Sesaswavlad _ Sveicariuli 
firma `PROCEQ~-is mier damzadebul defor-
mometrs R3413. taZris eqsterierisa da inte-
rieris sakvlevi ubnebis saperange qvebze ar-
sebuli bzarebis gamokvlevebiT gamovlinda, 
rom bzarebis umetesi nawilis gaxsnis si-
dide mcire da saSualo zomisaa da ar aRe-
mateba 0.4 sm-s aRsaniSnavia taZris SigniT 
CrdiloeT mxares da CrdiloeTi mxaris Siga 
kedlis marjvena nawilSi arsebuli didi 
gaxsnis mqone bzarebi, romlebic vrceldeba 

taZris kedlis TiTqmis mTel simaRleze. ma-
Ti gaxsnis sidide mniSvnelovania da icvle-
ba 0.6 sm-dan 4 sm-mde. TabaSiris saSualebiT 
napralebisa da bzarebidan daaxloebiT Ta-
nabar manZilze damagrebuli sakalibro dis-
kebis saSualebiT ewyoboda reperebi (1-el 
da me-2 naxazebze reperebis siaxloves ci-
frebiT aRniSnulia maTi nomrebi), romelTa 
saSualebiT ganxorcielda bzarebis dinami-
kis Seswavla. deformometris saSualebiT 
periodulad xdeboda reperebze anaTvlebis 
aReba 0.001 mm sizustiT. imavdroulad anaT-
vlebs viRebdiT im bzarebsa da napralebze, 
romelTa gadaadgileba yvelaze metad iyo 
mosalodneli, moewyo TabaSiris sakontro-
lo niSnulebi (yaraulebi), bzarebis dinami-
kis deformometris saSualebiT Seswavlisa 
da TabaSiris sakontrolo niSnulebze pe-
rioduli dakvirvebebis Sedegad kvlevis pe-
riodSi gadaadgilebebi ar dafiqsirebula. 

 
dasavleT fasadi 

- 1: 20

100 სმ250 სმ

R 85 სმ

ნიშა

1 20სმ

2

32სმ

30სმგამჭოლი

4

5

6

3

7

19

20 28

21

 
 
nax.1. taZris dasavleT fasadis marcxena nawilis 

me-19, me-20, 21-e da 28-e sakvlevi ubnebis 
dazianebebis pasporti 
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dasavleT fasadi 

0,5-0,6 სმ

16

200 სმ 20 სმ20 სმ

0,2-0,3 სმ

15

- 1: 10

17

45 52

 
 

nax.2. taZris dasavleT fasadis marcxena nawilis 
45-e da 52-e sakvlevi ubnebis dazianebebis pasporti 

 
taZris vizualuri daTvalierebis Sede-

gad siRrueebi dafiqsirda, rogorc saperan-
ge qvebsa da yoreqvebs Soris, ise uSualod 
yorewyobaSi. siRrueebis detaluri ga-
mokvleva ganxorcielda Sveicariuli firma 
`FIBER  OPTIC~-is mier damzadebuli optikur-
boWkovani MS  6-600  MF  tipis `HANDY‐SCOPE~ 
xelsawyos saSualebiT. optikurboWkovani 
kabelis (zondis) Tavis Semobrunebis kuTxe 
180 gradusia, rac siRrueebis srulfasovani 
daTvalierebis saSualebas iZleva. 1-el nax-
azze naCvenebia siRrueebis mdebareoba da 
siRrmeebi. `HANDY‐SCOPE~ xelsawyos specia-
luri adaptoris saSualebiT mierTebuli 
cifruli fotoaparatiT xdeboda taZris 
konstruqciebSi arsebuli siRrueebis fo-
tografireba. saperange qvebs Soris da yo-
rewyobaSi dafiqsirebuli siRrueebi war-
moqmnilia duRabis gamofitvis da daSlis 
Sedegad, xolo saperange qvebsa da yore 
wyobas Soris arsebuli siRrueebi warmoqm-
nilia, rogorc duRabis daSliT, ise sa-
perange qvebis Tavdapirveli damagrebis ad-
gilidan daZvris Sedegad ix. foto 1.  

bagratis taZris saZirkveli savaraudod 
moicavs sxvadasxva periodSi agebuli sami 
taZris safuZvlis fragmentebs /3/. misi ga-
mokvleva ganxorcielda eqsteriersa da in-
terierSi gaWrili Surfebis saSualebiT. 
sul gaiWra 21 Surfi zomiT (1X1 m). Surfe-
bis siRrmes gansazRvravda taZris safuZvlis 
CaRrmaveba, romlis sidide SedarebiT mcirea 
taZris samxreT mxares (0.4-0.8 m) CrdiloeT 
mxaresTan SedarebiT (1.5-2.0 m). Surfebis ume-
tesi nawili (15 Surfi) gaWril iqna taZris 

eqsterieris perimetrze, danarCeni (6 Surfi) 
ki – interierSi. CrdiloeT mxares SurfebSi 
safuZvlis bolomde gamokvleva ar moxerx-
da, rac gamowveuli iyo Surfebis ZirSi 
gruntis wylebis gamoCeniT ix. foto 2. Ti-
Toeul SurfSi gansazRvruli iyo saZirkv-
lis qvebisa da duRabis simtkicis mniSvnelo-
bebi, 

 

 
 

foto 1. taZris CrdiloeT fasadis sarkmelSi 
saperange qvebSi dafiqsirebuli siRrueebi 
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foto 2. taZris CrdiloeT mxares eqsterierSi gaWrili 
#16 Surfis ZirSi arsebuli gruntis wyali. 

 

romlebic Sesabamisad icvleba 5.4-44.7 da 
3.4-6.4 mpa-is diapazonSi. 

 

3. daskvna 
Catarebuli kvlevis Sedegebis mixedviT 

Sedgenil iqna dazianebebis amsaxveli ruke-
bi da pasportebi TiToeuli sakvlevi ubni-
saTvis. dazianebebis rukaze datanilia yve- 
la saxis dazianeba gavrcelebis mimarTule-
bis da koordinatebis aRniSvniT, xolo pas-

portebze naCvenebia aseve dazianebebis teq-
nikuri parametrebi (nax.1 da nax. 2). 

amJamad mimdinareobs bagratis taZris re-
konstruqciis proeqtis damuSaveba, romel-
sac safuZvlad daedeba Catarebuli kvleve-
bis Sedegebi.  

qarTuli xuroTmoZRvrebis mniSvnelovani 
Zeglebis nawili mdebareobs mezobeli sax-
elmwifoebis teritoriaze. maTi teqnikuri 
mdgomareoba uaRresad aradamakmayofilebe-
lia, amitom maTi konservaciis an rekon-
struqciis proeqtebis dasamuSaveblad au-
cilebelia zemoT aRwerili meTodologiiT 
srulfasovani kvlevebis Catareba. 

 
literatura 
1. v. cincaZe. bagratis taZari. Tbilisi, 1964. 
2. k. lomTaZe. qanebis fizikur-meqanikuri 

Tvisebebis laboratoriuli kvlevis me-
Todebi. Tbilisi: ganaTleba, 1989. - 368 gv. 

3. o. lanCava. quTaisis arqeologia. quTaisi: 
Sps `mandarias stamba~, 2007. - 304gv. 

  

 
UDC 726.1 
RESEARCH OF THE TECHNICAL CONDITION OF THE BAGRATI TEMPLE 
I. Gujabidze, R. Mzhavanadze, Z. Lebanidze 
Department of mining technologies, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: Detailed research, of the technical condition of the Bagrati Temple, an  important monument of Geor‐
gian architecture of X‐XI centuries, has been done in 2008. The research includes: studying the conditions of the walls, 
conchs, pillars and basements of different constructions, recording the damages, fissures, micro and macro craks and 
cavities, determining the physical and mechanical features of lining stones, rubble stones, basement stones and build‐
ing mortar under the field and laboratory conditions. During the researches the equipment and technologies of Swiss 
companies, “PROCEQ” and “FIBER OPTIC” have been used. 

 

Key words:  Technical  condition; walls;  conchs;  pillars;  foundation;  damages;  fissures; micro  and macro  craks; 
physical and mechanical features of lining stones; rubble stones;raugh walling. 

 
 

УДК 726.1 
ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ХРАМА БАГРАТА 
Гуджабидзе И.К., Мжаванадзе Р.В., Лебанидзе З.Б. 
Департамент горных технологий, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Детальные исследования  технического  состояния важнейшего исторического  храма  грузинского 
зодчества  Х‐Х1  веков  Баграти  были  проведены  в  2008  году.  Исследования  включали  изучение  технического 
состояния  отдельных  конструкций  –арок,  стен,  колонн  и  фундаментов.  При  этом  были  зафиксированы 
повреждения,  пустоты,  микро‐  и  макротрещины.  Прочность  облицовочного  камня,  каменной  кладки  и 
известкового  раствора  была  обследована  инструментально  в  полевых  и  в  лабораторных  условиях.  При 
исследованиях были использованы техника и технологии швейцарских фирм “PROCEQ” и “FIBER OPTIC”. 

 

Ключевые слова: исследования  технического  состояния  арки,  стен,  колонн;  фундамента;  повреждения; 
пустоты; микро‐ и макротрещины; прочность облицовочного камня, каменной кладки и известкового раствора. 

 
Semosvlis TariRi 05.02.09  
miRebulia dasabeWdad 11.02.09 
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uak 622.26 
gvirabebSi siTbosa da masis gadacemis arastacionaruli  
koeficientebis gansazRvris erTi wesis Sesaxeb 
o. lanCava, z. lebaniZe* 
samTo teqnologiebis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 
0175, Tbilisi, kostavas 77 
 

E‐mail: zlebanidze@mail.ru 
 

 
reziume:  gvirabebSi siTbosa da masis 

gadacemis arastacionaruli koeficentebis 
gasaangariSeblad SemoTavazebulia umarti-
vesi formulebi, romlebic efuZnebian maTe-
matikuri modelirebis meTodiT miRebuli 
uganzomilebo temperaturisa da uganzomi-
lebo masagadatanis potencialis ganzogade-
buli sidideebiT sargeblobas. maTematiku-
ri modelebis Sedegebis gamoyenebiT agebu-
lia gvirabis zedapiris uganzomilebo tem-
peraturisa da uganzomilebo masagadatanis 
potencialis gansasazRvravi nomogramebi.  

 
 
sakvanZo sityvebi: Tbogadacemis procesi; 

masa gadacemis procesi; modelirebis meTo-
di; uganzomilebo temperatura; uganzomi-
lebo masagadatanis potenciali. 

 
 

1. Sesavali 
garemomcvel samTo masivSi Tbogadacemis 

procesebi gvirabebisaTvis modelirda eleqt-
rogamtar qaRaldze, xolo masis gadacemis 
procesebi _ eleqtrointegrator БУСЭ-s 
blokur eleqtrul badeebze. eleqtrul ana-
logebSi gaTvaliswinebulia saTanado eleq-
truli parametrebis cvalebadoba rogorc 
samTo masivSi siTbosa da masis gadacemis, ise 
temperaturisa da masagadatanis potenciale-
bis damatebiTi gradientebis (soresa da di-
ufuris efeqtebis) aRZvris Sedegad. 

yvela amoxsnil amocanaSi gvirabis ganiv 
kveTs aqvs wris forma, xolo samTo masivi 
radialuri mimarTulebiT warmodgenilia 
erTgvarovani da izotropuli qanebiT. 

saSaxto dakvirvebebis safuZvelze gan-
sazRvrulia axlad gayvanili gvirabebisaTvis 
masisa da siTbos gadacemis koeficientebis 

eqsperimentuli sidideebi ( ( .mα = −0 05 . )×1 00
−× 510 kg.moli/j.m2.sT, . .α = −3 0 15 0 vt/m2.grad). 

maTematikuri analogebis Sesadgenad gamoye-
nebuli masafizikuri Tvisebebi specialurad 
ganisazRvra winamdebare samuSaos farglebSi. 

 
2. ZiriTadi nawili 
Termoaerodinamikuri mravalparametriani 

amocanis gadawyvetisas orkomponentiani 
sistemisaTvis “samTo masivi _ saventilacio 
nakadi” saWiro xdeba arastacionaruli siT-
bosa da masis gadacemis koeficientebis Se-
faseba soresa da diufuris damatebiTi 
efeqtebis gaTvaliswinebiT da maTi gaTva-
liswinebis gareSec. 

soresa da diufuris damatebiTi efeqte-
bis Sesafaseblad amosavali iyo samTo ma-
sivis amgebi qanebis Tbo- da masafizikuri 
Tvisebebis Tanafardoba. akademikosi likovi 
mianiSnebda, rom SeiZleboda temperatura-
gamtarobisa da masagadatanis potencial-

gamtarobis koeficientebis tolobis ma a=  

gamoyeneba [1], xolo akademikosi kremnevi da 
profesori Juravlenko sargeblobdnen 

ma a = 1  [2] tolobiT. orive SemTxvevaSi 

igulisxmeba, rom temperaturisa da masaga-
datanis potencialis damatebiTi gradiente-
bi anu soresa da diufuris miTiTebuli da-
matebiTi efeqtebi praqtikuli amocanebis 
gadawyvetisas mxedvelobaSi ar aris miRe-
buli.  

naSromSi [3] gamoikveTa, rom aRniSnuli 
koeficientebi minimum ori rigiT mainc gan-
sxvavdeba erTmaneTisagan, Sesabamisad miTi-
Tebuli tolobebi praqtikulad yovelTvis 
darRveulia da, amitom, bunebrivad dadga 
diufurisa da sores damatebiTi efeqtebis 
ufro zustad gaTvaliswinebis sakiTxi. 

damatebiTi nakadebis Sesafaseblad vsar-

geblobT Tbogacemis Termuli winaRobis 
α
1
 

cnebiT Tburi sasazRvro Sris arealSi, 
iseve, rogorc masis gacemis analogiuri 

winaRobis cnebiT 
mα
1

 Sesabamisi sasazRvro 

Sris arealSi. amasTan, Cven ar viTxovT 
raime damatebiT SemzRudvel pirobebs arc 
aRniSnuli winaRobebisa da arc nakadebi-
saTvis, rac ar aris gaTvaliswinebuli niu-
ton-rixmanisa da furies ZiriTad kanonebSi 
an maTi miRebisas. 

Tbomasagacvlis procesi aRniSnuli or-
komponentiani sistemis gamyof zedapirze 
mimdinareobs iZulebiTi konveqciis kanoniT 
anu mesame rigis sasazRvro pirobebis dac-
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viT, romlis realizacia Tburi procesis 
amsaxvel modelze ganxorcielda ekviva-
lenturi pirveli rigis sasazRvro pirobe-
biT _ konturis gaswvriv specialuri eleq-
trogamtari weboTi damagrebuli spilenZis 
saltis saSualebiT. masis gadacemisaTvis 
imave sasazRvro pirobebis dasacavad ga-
moyenebuli iyo cvalebadi eleqtruli wi-
naRoba konturze, romlis sididis reguli-
reba SesaZlebeli iyo xeliT, masagadatanis 
potencialis cvalebadobis Sesabamisad. 

pirveli rigis sasazRvro pirobis gaT-
valiswinebiT haeris nakadis temperaturis 
Sesabamisi potenciali 0 % miewodeboda ara 
uSualod gvirabis konturze, aramed misgan 
β  manZilze daSorebiT, romelic sufTa 

Tbogadacemisas da Tbogadacemisas diufu-
ris efeqtis TanxlebiT ganisazRvreboda 
formulebiT 

 lN
λβ
α

= ,  (1) 

 ( | | )lN Ko Rλβ
α

= + 0 ,  (2) 

sadac lN  aris modelirebis geometriuli 

masStabi; λ  - qanis Tbogamtarobis koefi-
cienti; α - Tbogadacemis koeficienti miTi-
Tebuli sistemis gamyof zedapirze; 

lnmrcKo
c

ϕ= - kosoviCis kriteriumi [4]; r - 

orTqladqcevis kuTri entalpia; ,mc c  - Se-
sabamisad izoTermuli masatevadobisa da 
Tbotevadobis koeficientebi qanisaTvis; ϕ - 

wonasworuli fardobiTi tenianoba; R0  - 

gvirabis ekvivalenturi radiusi. 
Tburi procesis amsaxveli modeli praq-

tikulad samSriani brtyeli kondensatoria. 
zeda Srea didi winaRobis (1.25 megaomi) 
eleqtrogamtari qaRaldi, romliTac mod-
eldeba zemoaRniSnuli orkomponentiani 
sistema. Sua Srea dieleqtriki (5 mkm sisqis 
polieTilenis firi), Sreebs Soris saWiro 
eleqtruli tevadobis warmosaqmnelad, xo-
lo qveda Srea dabali (1500 omi) winaRobis 
eleqtrogamtari qaRaldi, romliTac mod-
eldeba sawyisi pirobebi. mocemuli sistemis 
Tburi winaRobis Sesabamisad gaangariSebu-
li kuTri eleqtruli tevadobis modelis 
mTel farTobze adekvaturi ganawilebis 
mizniT gamoyenebuli iyo vakuumuri tumbo, 
romliTac xdeboda haeris gamotumbva miTi-
Tebuli kondensatoris SreTaSorisi sivr-
cidan eqsperimentiT gauTvaliswinebeli te-
vadobis warmoqmnis asacileblad. 

modelireba xorcieldeboda msgavsebis 
Semdegi kriteriumis dacviT 

 m m m n n n

m n

R C l c l idemγ
τ λτ

= =
2 2

,  (3) 

sadac mR  aris modelis elementis eleq-

truli winaRoba; mC  - modelis elementis 

eleqtruli tevadoba; ml  - modelis geome-

truli parametri; mτ , nτ  - procesis mimdi-

nareobis xangrZlivoba modelze da natu-

raSi Sesabamisad; nγ - qanis simkvrive.  

(3) formula modelirebis masStabebis 
mixedviT miiRebs saxes, romliTac vsargeb-
lobdiT modelirebisas 

 R c lN N N
Nτ

=
2

1 ,  (4) 

sadac , ,R cN N Nτ  Sesabamisad aris winaRobis, 

tevadobisa da drois masStabi, xolo lN  

zemoT ganimarta. 
aRniSnul sistemaSi masagadatanis maTe-

matikuri modeli Sedgenilia Seyursulpa-
rametrebiani RR  rezistorebis saSualebiT. 
amasTan, rezistorebis winaRoba regulire-
badia, ris gamoc SeiZleba sidideebis natu-
raSi cvalebadobis adekvaturi asaxva mod-
elze. informacia modelebidan am SemTxve-
vaSi miiReba universaluri integratoris 
meSveobiT. 

gvirabis irgvliv gamSrali zonis war-
moqmnis kvalobaze icvleba masivis masafi-
zikuri Tvisebebi, ris gamoc Sesabamisad 
unda Seicvalos modelis eleqtruli para-
metrebi. naturaSi yoveli drois Sualedis 
Semdeg, romelic modelze imitirdeba 
drois bijiT, aucilebelia masagamtarobis 
koeficientis Sesabamisi winaRobis koreq-
tireba. axali, koreqtirebuli winaRoba, ba-
disebri blokis ujredebis kuTxeebSi, See-
sabameba masagamtarobis koeficientis axal 
mniSvnelobas, romelsac es ukanaskneli 
iRebs masagadatanis potencialis cvaleba-
dobis Sedegad. naturisa da modelis prin-
cipuli sqema warmodgenilia 1-el naxazze. 

aRsaniSnavia, rom modelze 'r R=1 0  tolo-

bis dacva upiroboa anu pirveli samodelo 
kvanZi masStabis gaTvaliswinebiT unda 
utoldebodes gvirabis ekvivalentur ra-
diuss. nebismieri i  kvanZisaTvis winaRobe-
bis Sesabamisi radiusi iangariSeba formu-
liT 

 '
i i ir R l l += + +0 1 .  (5) 

modelis pirveli da bolo kvanZebisaTvis 
masagamtarobis koeficientis Sebrunebuli 
sididis Sesabamisi eleqtruli winaRoba 
iangariSeba formuliT 
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 ' '( )
i R

mi
m i i i

l N
R

r l rλ λ
=

+
2

21 2
,  (6) 

sadac miRλ  aris eleqtruli winaRoba i  
kvanZSi. mλ  da i  indeqsebi uCveneben, rom 

winaRoba aris mλ  masagamtarobis koefi-

cientis Sebrunebuli sididis imitacia i  
kvanZSi; il2  - manZili mezobel kvanZebs So-

ris; RN - eleqtrwinaRobebis masStabi. 

nebismieri Sualeduri i  kvanZisaTvis wi-
naRoba iangariSeba formuliT 

 
( )

' ' ' '( ) ( )
i R i R

mi
m i i i m i i i

l N l NR
r l r r l rλ λ λ

−

−

= +
− +
2 1 2

2 1 21 2 1 2
.  (7) 

modelisa da naturis homoqronuloba 
daculia Sesabamisi eleqtruli winaRobe-
biT, romlebic pirveli da nebismieri i  
kvanZisaTvis iangariSeba formulebiT 

 '
R

m i

N
R

c l r
τ

τ
δ
γ

=1

0 2

,  (8) 

 
( )

R
i

m i i

N
R

c l l
τ

τ
δ

γ −

=
+0 2 1 2

,  (9) 

sadac ganmartebuli da naxazze aRniSnuli 

sidideebis garda τδ  aris drois biji; γ 0 - 

qanis simkvrive. 
 

 
 

nax. 1. naturis da RR  modelis principuli sqema: 1, 2, 

3, ... i  -kvanZebis nomrebi da Sesabamisi geometriuli da 
eleqtruli parametrebi 

 

sasazRvro pirobebis dacva xdeba mRα  

sididiT, romelic sufTa (izoTermuli) ma-
sagadacemisaTvis ganisazRvreba formuliT 

 '
R

m
m

NR
rα α

=
1

,  (10) 

xolo masagadacemisaTvis sores efeqtis 
TanxlebiT 

 '

( | |)R m
m

m

N Pn
R

rα α
+

=
1

1
,  (11) 

sadac m
tPn θδ

Δ
=

ΔΘ
 aris posnovis kriteriumi; 

θδ  - Termogradientuli koeficienti [5]; 

,tΔ ΔΘ  - Sesabamisad, temperaturisa da masa-
gadatanis potencialebis nazrdebi. 

RN  aiReba iseTnairad, rom warmodgenili 

formulebiT gaangariSebulma winaRobebma 
ar gadaaWarbos RR  rezistoris maqsimalur 
nominals- 4,7 megaoms. amasTanave, masivis 
modelirebadi nawilis dayofa kvanZebad 
iseTnairad unda moxdes, rom yoveli maTga-
nis winaRoba erTi rigis iyos. aRniSnuli 
amcirebs miRebuli Sedegebis cdomilebas. 

mesame rigis sasazRvro pirobebi mod-
elze am SemTxvevaSic ekvivalenturi pirve-
li rigis sasazRvro pirobebiT xorcielde-
ba. 

modelebisaTvis masagadacemis uganzomi-
lebo temperatura da potencili gani-
sazRvreba Semdegi gamosaxulebebiT 

 ( , )R
t tt
t tτ
−

=
−

1

0 1

, ( , )Rτ
Θ −Θ

Θ =
Θ −Θ

1

0 1

,  (12) 

sadac t  aris mimdinare temperatura; Θ  

_ mimdinare masagadacemis potenciali; t1 , t0  
_ Sesabamisad maRaros haerisa da samTo ma-

sivis temperaturebi; Θ1 , Θ0  _ maRaros hae-

risa da samTo masivis masagadacemis poten-
cialebi. 
 

 
 

nax. 2. uganzomilebo temperaturis ganzogadebuli  
damokidebuleba ),,( LaBiFoft = orkomponentiani  

sistemisaTvis 
“samTo masivi- saventilacio Wavli” 

 
maTematikuri modelireba Sesrulebulia 

usasrulo erTgvarovan da izotropul sam-

To masivSi gayvanili R0  radiusis mqone 

wriuli gvirabisaTvis, romlis Sedegad mi-
Rebulia samTo masivSi energiisa da masis 
gadacemis uganzomilebo potencialebis ga-
nawilebis suraTi. miRebuli Sedegebis ana-
lizis safuZvelze SesaZlebelia davaskv-
naT, rom Tbo- da masis gadacemis procese-

bis stabilizaciis xarisxi Sesabamisad nλ /
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α  da m mλ α  TanafardobaTa ukuproporci-

ulia. 
warmodgenili Sedegebis Sesabamisad Tbo- 

da masis gadacemis arastacionaruli koe-
ficientebi ganisazRvreba Mmartivi gamosax-
ulebebis saSualebebiT 

 K tτ α= , m mKτ α= Θ ,  (13) 

sadac t  da Θ  Sesabamisad aris gvirabis 
kedlebis uganzomilebo temperatura da 
uganzomilebo potenciali erTis nawilebSi, 
romlebic ganisazRvreba me-2 da me-3 naxaze-
bis Sesabamisad. aRniSnul naxazebze war-
modgenilia maTematikuri modelirebiT mi-
Rebuli uganzomilebo potencialebis gana-
wilebis xasiaTi miTiTebuli orkomponen-
tiani sistemis gamyof zedapirze. 

La  kriteriumis msazRvreli ricxviTi 

mniSvnelobis La =610 1  (1 wiri me-2 naxazis 
marcxena diagramaze) Sesabamisi uganzomi-
lebo temperatura furiesa da bios krite-
riumebis saTanado mniSvnelobebisaTvis asa-
xavs sufTa Tbogadacemis process. sxva 
mniSvnelobebisaTvis gansazRvruli gvirabis 
kedlis uganzomilebo temperatura iTva-
liswinebs damatebiT Tbogadacemas diufu-
ris efeqtis saxiT. 

 

 
 
nax. 3. masagadatanis uganzomilebo potencialis gan-

zogadebuli damokidebuleba ( , , )m mf Fo Bi LaΘ =  or-

komponentiani sistemisaTvis 
“samTo masivi- saventilacio Wavli” 

 
me-2 da me-3 naxazebze warmodgenili no-

mogramebiT sargeblobis wesi Semdegia: 
marcxena diagramaze aiReba furies (an 

furies masagacvlis) kriteriumis ricxviTi 
sididis Sesabamisi wertili (furies krite-
riumebis mniSvnelobebi abscisaze ganlage-
bulia logariTmuli wesiT), saidanac daeS-
veba ordinati La  kriteriumis sididis Se-
sabamisi wiris gadakveTamde. gadakveTis wer-
tilidan gaivleba abscisa marjvena diagra-

maze bios (an bios masagacvlis) kriteri-
umis ricxviTi sididis Sesabamisi wiris ga-
dakveTamde. gadakveTis am ukanaskneli wer-
tilidan daeSveba ordinati da marjvena di-
agramis abscisaze aiReba uganzomilebo tem-
peraturis an masagadatanis potencialis sa-
Ziebeli sidide. 

La  kriteriumis msazRvreli mniSvnelo-
bis Sesabamisi uganzomilebo masagadatanis 
potenciali (1-li wiri me-3 naxazze) asaxavs 
izoTermuli masagadacemis SemTxvevas. axa-
li kriteriumis sxva mniSvnelobebisaTvis 
gansazRvruli igive sidide iTvaliswinebs 
damatebiT masagadatanas sores efeqtis 
xarjze. 

aRniSnuli kriteriumebi ganisazRvreba 
formulebiT: 

 
aFo
R
τ

=
2
0

, 
RBi α
λ

= 0 , m
m

o

a
Fo

R
τ

=
2
,  

 m
RBi α
λ

= 0 , mrLa θδ α
α

= ,  (14) 

romlebSic Semavali yvela sidide zemoT 
ganimarta. 

rogorc warmodgenili formulebidan 
Cans, arastacionaruli Tbo- da masagadace-
mis koeficientebis angariSis gziT gan-
sazRvris sirTule, damatebiTi efeqtebis 
mxedvelobaSi miRebiT da maT gareSe, dayva-
nilia gvirabis zedapiris uganzomilebo 
temperaturisa da uganzomilebo masagadata-
nis potencialis gansazRvris sizusteze. 

 
3. daskvna 
_ Tbomasagadacemis ZiriTadi aRmZvreli 

Zalebis, temperaturisa da masagadatanis 
potencialis gradientebis zeddebisas Ter-
muli winaRoba Tburi sasazRvro Sris, xo-
lo masagacemis analogiuri winaRoba masis 
sasazRvro Sris farglebSi ganicdian cva-
lebadobas da urTierTgavlenas, ris Sede-
gadac aRiZvreba damatebiTi nakadebi Ziri-
Tadi nakadebis paralelurad da maTi in-
tensiurobis gasazrdelad.  

_ La =610 1  ricxviTi sidide mianiSnebs im 
zRvars, romlis zemoT erToblivi Tbomasa-
gadacema samTo masividan unda Sefasdes 
diufurisa da sores damatebiTi efeqtebis 
gaTvaliswinebiT da siTbosa da masis gada-
cemis arastacionaruli koeficientebis ga-
angariSeba unda moxdes aRniSnulis gaTva-
liswinebiT, xolo qvemoT erToblivi pro-
cesi ganixileba rogorc martivi da erTma-
neTisagan damoukidebeli Tbomasagadacema, 
romelTa drosac aRniSnuli koeficientebis 
gaangariSeba unda moxdes tradiciuli me-
TodebiT. 
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_ grafoanalizuri meTodiT arastacio-
naruli Tbomasagadacemis koeficientebis 
gansazRvrisas, uganzomilebo temperaturis 
an masagadatanis uganzomilebo potencia-
lis ricxviTi sidideebis SerCevis dros, 
saWiroebis SemTxvevaSi, kriteriumebiT pir-
dapir xdeba diufurisa da sores efeqtebis 
gaTvaliswineba.  

_ miRebuli Sedegebi SesaZlebelia ga-
moyenebuli iqnas Tbofizikuri sainJinro 
gaangariSebebisas miwisqveSa nagebobebis 
ventilaciis amocanebSi. 
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uak 624.131.31 
Tbilisis teritoriaze samSeneblo qvabulSi miwisqveSa  
wylebis modinebis Sesaxeb 
u. zviadaZe, m. mardaSova*, d. CutkeraSvili, n. qitiaSvili 
geologiis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, 
kostavas 77 
 
E‐mail: m_mardashova@gtu.ge 

 

 
reziume: msxvili urbanizebuli centre-

bis farglebSi samSeneblo samuSaoebis war-
marTvas xSir SemTxvevaSi seriozul dabr-
kolebas saZirkvlis qvabulSi miwisqveSa 
wylebis Semodineba uqmnis. naSromSi Cveni 
dedaqalaqis magaliTze ganxilulia qala-
qis centrSi mdebare erT-erTi msxvili sam-
Seneblo obieqtis – “saqanelas” hidrogeo-
logiuri pirobebi aq ganzraxul didi zome-
bis samSeneblo qvabulSi miwisqveSa wyle-
bis SemodinebasTan mimarTebaSi. saTanado 
gaangariSebiT gansazRvrulia qvabulSi mi-
wisqveSa wylebis Semodinebis intensiuroba 
da raodenoba. 

 
sakvanZo sityvebi: samSeneblo qvabuli; 

filtraciis koeficienti; wyalmodineba; 
drenaJi; sacdeli amotumbva. 

 
 
1. Sesavali 
Cveni uZvelesi dedaqalaqi samSeneblo 

bumis (samwuxarod, xSirad aragegmazomie-
ris) periods ganicdis. erT-erTi msxvili 
samSeneblo obieqti qalaqis centrSi mde-
bare teritoriaa, saxeldobr, javaxiSvilis 
(yofili elbaqiZis daRmarTi) da saqanelas 
quCebi, agreTve saqanelas quCasTan Crdilo-
aRmosavleTidan mimdebare teritoria md. 
mtkvris marjvena sanapiromde, galaktionis 
xididan dawyebuli saswrafo daxmarebis 
sadguris Senobebamde. samSeneblo ubnis 
farTobi 3 heqtars Seadgens. mSeneblobis 
proeqtiT gaTvaliswinebulia aRniSnul 
teritoriaze arsebuli Zveli (100 welze 
meti xnis) or- da samsarTuliani sacxovre-
beli saxlebis sruli demontaJi da maT ad-
gilas Tanamedrove mravalsarTuliani sao-
fise, komerciuli da sacxovrebeli komp-
leqsis aSeneba. demontaJs ar daeqvemdebare-
ba saxli #21, romelSic cnobili qarTveli 
mwerali mixeil javaxiSvili cxovrobda da, 
amdenad, saxli istoriul RirsSesaniSnao-
bas warmoadgens. winamdebare naSromSi avto-
rebi detalurad ar ganixilaven samSeneblo 

ubnis sainJinro-geologiur pirobebs, rad-
ganac mocemul SemTxvevaSi amocana dakonk-
retebulia da miznad isaxavs miwisqveSa 
wylebis, rogorc mSeneblobis xelSemSle-
li faqtoris gamovlenas da daxasiaTebas. 
aucilebloba imiT aris gamowveuli, rom 
garda miwiszeda sarTulebisa, ganzraxulia 
yoveli nagebobis qveS 3 miwisqveSa sarTu-
lis mowyoba, rac didi zomis samSeneblo 
qvabulis amoRebasTan aris dakavSirebuli 
[4]. zogadad, Tbilisis teritoriaze samSe-
neblo qvabulebSi miwisqveSa wylebis Semo-
dineba problemuri sakiTxia, rac mSeneblo-
bis pirobebis garTulebas, vadebis gawel-
vas da samuSaoebis gaZvirebas iwvevs [1]. aR-
niSnuli amocanis gadasaWrelad wina plan-
ze ubnis hidrogeologiuri pirobebis Ses-
wavla da aq gavrcelebuli gruntebis fil-
traciuli maxasiaTeblebis gansazRvraa, 
rac specialuri sacdel-filtraciuli sa-
muSaoebis SesrulebiT xdeba. 

 
2. ZiriTadi nawili 
amotumbva Catarda e.w. “hidrogeologiuri 

buCqidan”, romelic sakvlevi ubnis movake-
bul farTobze moewyo. SeirCa `hidrogeo-
logiuri buCqis~ martivi sqema, romelic 
wrfeze ganlagebuli erTi centraluri 
(sacdeli) da ori saTvalTvalo (dasakvir-
vebeli) WaburRilebisagan Sedgeba [5].  

Wrilidan irkveva, rom, `saqanelas~, 
ubanze gruntis wylebis siRrme 3.0 metris 
farglebSia, xolo ZiriTadi qanis da 
meoTxeuli safari gruntis (nayari fenis 
CaTvliT) kontaqtis siRrme daaxloebiT 6 
metrs Seadgens. es Zalze mniSvnelovani 
parametrebia momaval samSeneblo qvabulSi 
wyalmodinebis raodenobis saangariSod. 
gruntis wylis horizontad miCneulia 
argilitis (ZiriTadi qani) 2.5 – 3.5 m 
simZlavris zeda, intensiurad gamofituli 
zona. horizontis wolis intervalis 
Sedareba WaburRilebSi wylis damyarebul 
doneebTan gviCvenebs, rom wyals lokaluri 
umniSvnelo wneva 0.1 – 0.2 atm. farglebSia. 
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nax. 1. Wrili

 
 
sacdeli buCquri amotumbva

10 dRis ganmavlobaSi mimdinar
nad sxvadasxva variantis Sej
da. optimaluri variantis Se
rodesac amotumbvis procesSi
naruli filtraciis reJimi d
buli monacemebi qvemoT kreb
saxiT gaformda.  

sayuradReboa is garemoeba, 
WaburRilidan 14 metriT daSo
TvalTvalo WaburRilSi amot

na saerTod ar gavrcelda ( S2
tumbvis gavlenis radiusis (
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i `hidrogeologiuri buCqis~ WaburRilebis gaswvriv

a periodulad 
reobda da miz-
jerebas isaxav-
erCevis Semdeg, 
i kvazistacio-
damyarda, miRe-
siTi cxrilis 

 rom sacdeli 
orebul me-2 sa-
tumbvis gavle-

=2 0 ), rac amo-

( R ) simcireze  

miuTiTebs. es gasaTva
ria qvabulis daSrobis 
baSi. rogorc 1-eli cxr
Cans, sacdel WaburRilS
cia moxda 60 wuTis Semd

anu donem daiwia 0S =0

xangrZlivoba Seadgens 
pirvel saTvalTvalo W
zaciis Semdeg donem 0.0
meore saTvalTvalo Wa
vis gavlena saerTod ar
dapirveli done - 2.92 m 
periodis ganmavlobaSi 

 
 
 
 
 

ГТУ 

 

 

v 

liswinebeli faqto-
samuSaos daproeqte-
rilis monacemebidan 
Si donis stabiliza-
deg da Seadgina 4.01m 

0.61 m-iT. amotumbvis 

8 saaTs (480 wT).  
aburRilSi stabili-
06 m-iT daiwia, xolo 
aburRilze amotumb-
r gavrcelda da Tav-
amotumbvis mTliani 

ucvleli darCa.  
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 saqanelas obieqtze buCquri sacdeli amotumbvis Sedegebi 

   TariRi: 18 ivnisi, 2008 weli, 10 : 00 sT 

# 

amotumbvis 
dawyebidan 
gasuli 
dro (wT) 

sacdel Wa-
burRilSi 
donis dawe-
vis sidide 

(m) 

donis dawevis sidide 
saTvalTvalo WaburRilebSi 
damyarebuli filtraciis 

pirobebSi (m) 

amotumbvis 
debiti 

damyarebuli 
filtraciis 
pirobebSi 
(m3/dR.R) WaburRili #1 WaburRili #2 

1 2 3 4 5 6 

1 1 0.29  

0 75.13 

2 2 0.32  
3 3 0.35  
4 4 0.36  
5 5 0.37 0.01 
6 10 0.42  
7 15 0.47 0.02 
8 20 0.5  
9 25 0.53 0.03 
10 30 0.53  
11 35 0.55 0.04 
12 40 0.56  
13 45 0.58 0.05 
14 50 0.99  
15 55 0.6 0.06 
16 60 0.61  
17 120 0.61 0.06 
18 180 0.61  
19 240 0.61 0.06 
20 300 0.61  
21 360 0.61 0.06 
22 420 0.61  
23 480 0.61 0.06 

 
Sedegebis interpretacia. filtraciis 

kvazistacionarul reJimSi, WaburRilebSi 
doneebis stabilizaciis miRwevis Semdeg, 
filtraciis koeficientis gamoTvla diupu-
is formulebis gamoyenebiT xdeba [2]. aq sami 
varianti unda iqnas ganxiluli. 

I varianti – centraluri da pirveli 
saTvalTvalo WaburRilis monacemebiT: 

  

. lg

( )( )c

rQ
rK

H S S S S− =
− − −

1

0
1

0 1 0 1

0 73

2
.  (1)  

II varianti – centraluri da meore 
saTvalTvalo WaburRilis monacemebiT: 

  

. lg

( )( )c

rQ
rK

H S S S S− =
− − −

2

0
2

0 2 0 2

0 73

2
.  (2) 

III varianti – saTvalTvalo 
WaburRilebis monacemebiT:  

  

. lg

( )( )

rQ
rK

H S S S S− =
− − −

2

1
1 2

1 2 1 2

0 73

2
  (3) 

formulebSi miRebulia Semdegi aRniSvnebi: 

K - filtraciis koeficienti, m/dR.R; 
Q - amotumbvis debiti damyarebuli 

filtraciis pirobebSi,  
 Q =75.13 m3/dR.R 

H - gruntis wylis horizontis 
simZlavre, H = 5.5 m;  

r0 - centraluri WaburRilis radiusi, r0  
= 0.064 m; 

S0 - donis daweva centralur WaburRil-

Si, S0  = 0.61 m; 
S1  - donis daweva pirvel saTvalTvalo 

WaburRilSi, S1 = 0.06 m; 
S2 - donis daweva meore saTvalTvalo Wa-

burRilSi, S2  = 0 m; 
r1 - manZili centraluridan pirvel sa-

TvalTvalo WaburRilamde,  

r1  = 7 m; 
r2 - manZili centraluridan meore saT-

valTvalo WaburRilamde,  

 r2  = 14 m; 
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amotumbvis procesSi donis dawevis sidi-
deze amotumbvis debitis damokidebulebis 

grafiki ( )Q f s= , romelic agebulia amo-

tumbvis faqtobrivi monacemebis gamoyenebiT, 
mocemulia qvemoT:  

 

 

 
 

nax. 1. ( )Q f s=  damokidebulebis grafiki 

 
 
grafiki abscisTa RerZisken SeRunuli 

mrudis saxiT amotumbvis sworad Catarebaze 
miuTiTebs. 

(1), (2) da (3) saangariSo formulebSi Se-
sabamisi ricxviTi sidideebis Setanis Sem-
deg miviRebT: 

 

. . lg
. .

( . . . )( . . )cK −

× ×
= =

× − − −1

7
0 73 75 13

0 064 19 7
2 5 5 0 61 0 06 0 61 0 06

m/dR.R 

analogiuri gamoTvliT: .cK − =2 20 2  m/dR.R; 

.K − =1 2 25 01 m/dR.R; 

amotumbvis Sedegad donis dawevis mona-
cemebiT filtraciis koeficientis naanga-
riSevi saSualo mniSvneloba Seadgens: 

K saS. = 
. . . .+ +

= ≈
19 7 20 2 25 01

21 6 22
3

 m/dR.R; 

 K saS. = 22.0 m/dR.R; 
garda stacionaruli filtraciis piro-

bebisa, angariSi Sesrulda agreTve daumya-
rebeli filtraciis meTodiT. statiis li-
mitirebuli moculoba am sakiTxis gaSuqe-
bis SesaZleblobas ar iZleva, amitom dav-
kmayofildeT aRniSvniT, rom naxsenebi meTo-
diT naangariSevi filtraciis koeficientis 
sidide Seadgens .K = 24 0  m/dR.R.  

gansaxilvel teritoriaze gruntis wylis 
horizontis filtraciis koeficientis sa-
Sualo sidides gamovTvliT, rogorc donis 
dawevis (amotumbva) da donis aRdgenis (amo-
tumbvis Sewyveta) meTodebiT miRebuli si-
dideebis saSualo ariTmetikuls:  

 K saS.= 
. .+

= =
22 0 24 0 46

23
2 2

m/dR.R;  

 K saS. = 23 m/dR.R. 
cdis Sedegebidan Cans, rom `saqanelas~ 

teritoriaze ganviTarebuli gruntis wylis 
horizonti sakmaod maRali filtraciuli 
TvisebebiT xasiaTdeba da arsebuli lite-
raturuli monacemebis mixedviT, liTolo-
giurad saSualodan msxvilmarcvlovan qviS-
ebSi gardamaval tips Seesabameba.  

sami miwisqveSa sarTulis mosawyobad sa-
Wiro gaxdeba didi zomis samSeneblo qvabu-
lis amoReba, Semdegi parametrebiT: sigrZe – 
250 m; sigane – 50 m; siRrme – 12 m. 

qvabuli moewyoba md. mtkvris marjvena 
sanapirosTan mimdebare vake teritoriaze. 
aqedan gamomdinare, mocemuli SemTxveva un-
da ganvixiloT, rogorc mdinaris kalapot-
Tan axlos ganlagebuli karieri, romelSic 
miwisqveSa wylebis Semodinebis raodenoba 
gamoiTvleba formuliT: 

 

.
lg lg

KHQ
l r

=
−

2

0

1 36

2
,  (4)  

sadac  

l  aris qvabulis pirobiTi centris 

daSoreba mdinaris kalapotidan, l =200 m.;  
r0  - qvabulis dayvanili radiusi, rome-

lic ekvivalenturia iseTi wriuli Wis ra-
diusisa, romlis sidide damokidebulia 
gegmaSi karieris zomebze (sigane - a = 50 m, 
sigrZe - b =250 m) da, romlis gamoTvla 
xdeba b. aravinis grafikis mixedviT [3]. 

Q, m3/dR.R

S, m

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 10 20 30 40 50 60 70 80

donis 
daweva, 

m 

debiti, 
m3/dR.R 

0 0 
0.05 12 
0.16 27.42 
0.3 43.91 
0.61 75.13 

48



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ  № 2 (472), 2009 

 

 
 

 
 

 
s
am

T
o
-g
eo

l
o
gi

a 
 

 

aRniSnuli grafikis gamoyenebiT vRebulobT 

r0 =87.5 m. 
danarCeni parametrebi cnobilia zemoT 

mocemuli gamoTvlebidan.  
ricxviTi sidideebis saangariSo (4) for-

mulaSi SetaniT miviRebT:  

  
. . . .

lg lg . . .
Q × ×
= = =

× − −

21 36 23 0 5 5 946 22

2 200 87 5 2 6021 1 9420

 

. .
.

= =
946 22

1433 4
0 6601

 m3/dR.R; 

 .Q = 1433 4  m3/dR.R an .Q = 16 6  l/wm. 

 
momaval samSeneblo qvabulSi gruntis 

wylebis Semodinebis angariSiT miRebuli 
sidide sakmao sizustiT asaxavs hidrogeo-
logiur situacias gansaxilvel ubanze. qa-
laqis farglebSi samSeneblo qvabulebSi 
wyalmodinebis sakiTxis ganxilvisas gasa-
Tvalisiwnebelia, rom es movlena ar 
SeiZleba teritoriis bunebrivad intensiuri 
gawylianebiT aixsnas, radganac Tbilisi da 
misi Semogareni gatenianebis uaryofiTi 
balansiT xasiaTdeba, rac met-naklebad 
mniSvnelovani miwisqveSa nakadebis warmoqm-
nas praqtikulad gamoricxavs. umetes SemT-
xvevaSi qvabulSi Semodinebuli wylis didi 
nawili wyalsadenisa da sakanalizacio qse-
lebidan danakargebs ukavSirdeba. am movle-
niT aris gamowveuli qalaqis rig ubnebze 
sardafebis datborva da Senobebis, maT 
Soris, axali nagebobebis deformaciebi. 
yuradRebas imsaxurebs agreTve is gare-
moeba, rom `saqanelas~ ubanze gavrcele-
buli gruntis wylebi sakmaod maRali 
sulfaturi agresiulobiT xasiaTdeba, rac 
aucileblad unda iqnas gaTvaliswinebuli 
samSeneblo konstruqciebis SerCevisas. 

 
 
 

3. daskvna 
sakvlev obieqtze gavrcelebuli grun-

tebi sakmaod maRali filtraciuli Tvise-
bebiT xasiaTdeba ( K =23 m/dR.R.), Sesabamisad, 
samSeneblo qvabulSi miwisqveSa wylebis 
Semodinebis intensiuroba maRalia da 16.6 
l/wm Seadgens. wyalmodinebis naangariSevi 
sididis meti nawili sakanalizacio da sas-
meli wyalsadenebidan danakargebiT aixsne-
ba, xolo bunebrivi gruntis wylebis wili 
daaxloebiT 50%-ia da md. mtkvris filtra-
tebis xarjze modis. garda raodenobrivi 
Sefasebisa, Seswavlilia ubanze gavrcele-
buli gruntis wylebis qimiuri Sedgenilo-
ba, dadgenilia maTi sulfaturi agresiulo-
bis faqti da rekomendaciis saxiT aRniSnu-
lia, rom es faqtori gaTvaliswinebul unda 
iqnas samSeneblo liTonuri Tu araliTo-
nuri konstruqciebis SerCevisas. 
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UDC 624.131.31 
ABOUT THE GROUND‐WATER INFLOW INTO CONSTRUCTION PIT ON THE TERRITORY OF TBILISI 
U. Zviadadze, M. Mardashova, D. Chutkerashvili, N. Kitiashvili 
Department of geology, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: Within the large urban centre fulfilling of construction pit is seriously disturbed by inflow of groundwa‐
ter into the foundation pit. On the example of our Capital there is considered the hydro geological conditions of one of 
large construction object – “Sakanela”, situated in the centre of city, in point of view of ground water inflow into the 
construction pit. On the basis of corresponding calculation the intensity and quantity of inflow are determined. 

 
Key words: construction pit; coefficient of filtration; water inflow; drainage; pumping‐ test. 
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УДК 624.131.31 
К ВОПРОСУ О ПРИТОКЕ ПОДЗЕМНЫХ ВОД В СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОТЛОВАНЫ  
НА ТЕРРИТОРИИ Г. ТБИЛИСИ 
Звиададзе У.И., Мардашова М.Л., Чуткерашвили Д.Г., Китиашвили Н.З. 
Департамент геологии, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: В пределах  крупных  урбанизированных центров  серьёзной  помехой  для  ведения  строительных 
работ  является  приток  подземных  вод  в  котлован  фундамента.  На  примере  нашей  столицы  в  работе 
рассмотрены  гидрогеологические  условия  одного  из  крупных  строительных  объектов  –  «Саканела», 
расположенного  в  центре  города,  с  точки  зрения  притока  подземных  вод  в  намечаемый  котлован  больших 
размеров.  Соответствующими  расчётами  определены  интенсивность  и  количество  притока  грунтовых  вод  в 
котлован. 

 
Ключевые слова:  строительный  котлован;  коэффициент  фильтрации;  водоприток;  дренаж;  опытная 

откачка. 

 
 
 

Semosvlis TariRi 20.01.09 
miRebulia dasabeWdad 05.02.09 
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uak 553.048 
okribis baritSemcveli kvanZisEendogenuri gamadnebis formirebis 
siRrme 
m. jafariZe 
geologiis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, 
kostavas 77 
 

E‐mail: Manana_Japaridze@yahoo.com 
 

 
reziume: ganxilulia okribis kvanZis ba-

ritis endogenuri gamadnebis formirebis 
siRrme. dadgenilia, rom barituli gamadne-
bis zeda nawilebis formireba xdeboda mi-
neralizaciis procesSi arsebuli reliefis 
zedapiridan 650-800 metr siRrmeze, xolo 
manZilebi yvelaze zeda da yvelaze qveda 
brma madnian sxeulTa zeda nawilebs Soris 
icvleba 300-dan 1250 m-is farglebSi. gamad-
nebis vertikaluri ganaSali mniSvnelovania 
da meryeobs 500 m-dan 1450 m-mde. 

 

sakvanZo sityvebi: madniani kvanZi; madnia-

ni veli; naoWa da dizიunqtiuri aSlilobe-
bi; madniani sveti; struqturebi; vertika-
luri ganaSali.  

 
 

1. Sesavali 
reliefis zedapiridan endogenuri gamad-

nebis formirebis siRrme didi xania ipyrobs  
mecnier geologTa yuradRebas. s. smirnovis 
azriT [5] formirebis siRrmis gansazRvris 
ZiriTadi meTodi aris “Wrilis restavracia 
anu ama Tu im sabados formirebis periodSi 
arsebuli geologiuri pirobebis yvelaze 
sruli aRdgena-restavracia.” 

endogenuri gamadnebis siRrmis gansazRv-
ris geologiuri meTodi, romelic emyareba 
sabados formirebisas arsebuli Wrilis res-
tavracias, gamoiyeneboda mravali mkvlevris 
mier. am sakiTxze naSromTa Soris unda aRi-
niSnos i. kuSnariovis [4], f. volfsonis da  
p. iakovlevis [2], f. volfsonisa da l. luki-
nis [1] da sxvaTa gamokvlevebi. am mecnierTa 
monacemebis mixedviT tyviis, TuTiis, fluo-
ritis da rigi sxva sasargeblo namarxTa sa-
Sualo da dabaltemperaturuli sabadoebis 
zeda nawilebis formireba, maTi warmoSobis 
struqturuli donis miuxedavad, xdeboda 400- 
800 metris siRrmeze.  

imave avtorTa naSromebis mixedviT dgin-
deba, rom hidroTermul sabadoTa umetesoba, 
brma gamadnebebis CaTvliT, miwis zedapiridan 
1 – 1,5 km siRrmeze mTavrdeba, maSin, rodesac 
erTi sabados farglebSi brma madnian sxeu-
lTa yvelaze zeda da yvelaze qveda nawilebs 
Soris manZili 600-800 metrs ar aRemateba. 

2. ZiriTadi nawili 
gavaanalizoT aRniSnuli sakiTxi okri-

bis madniani kvanZisTvis. 
okribis baritis Semcveli kvanZi mdeba-

reobs saqarTvelos beltis okriba-xreiTis 
geoteqtonikuri zonis okribis azevebis 
farglebSi da xasiaTdeba rTuli geologi-
uri agebulebiT, rac gamowveulia danaoWe-
bis ganmeorebadi fazebiT da sxvadasxva mi-
marTulebis rRvevebis mier kristaluri 
substratis damsxvreviT. 

okribis kvanZis baritis Semcveli velebi 
lokalizebulia baiosuri bazalt-andezi-
turi formaciis mZlavr ( 5 km-mde ) vulka-
nogenur-danaleq wyebaSi, romelic Cven mier 
dayofilia 14 horizontad [3]. 

kvanZis farglebSi gamoyofilia 70 naoWa 
da 67 rRveviTi aSliloba. danaoWebis saer-
To subganeduri mimarTulebis fonze ga-
moiyofa ori anomaliuri bloki, romelTa 
farglebSic naoWTa RerZebi Crdilo-aRmo-
savluria. rRvevebs Soris gamoiyofa dai-
kamdeli, madnamdeli, Sidamadnuri da mad-
nisSemdgomi aSlilobebi. rRvevebis umete-
soba Crdilo-dasavluri mimarTulebisaa da 
maTgan udidesebi asrulebs madanmakontro-
lebel rols. 

baritisa da kalcitis ZarRvebi (300-ze me-
ti) kveTen baiosuris yvela horizonts, 
garda meToTxmetisa. ZarRvebs aqvT martivi 
Sedgeniloba da formirdebian mineralT-
warmoSobis sami stadiis ganmavlobaSi. maTi 
forma damokidebulia Semcvel napralTa 
morfogenezisze. 

okribis kvanZis farglebSi gamoyofilia 
napralTa aTi ZiriTadi sistema, romelTa-
gan Svidi aris danaoWebasTan dakavSirebu-
li da sami – zednadebi. daikebTan da gamad-
nebasTan napralTa urTierTobis Seswavlis 
safuZvelze dgindeba, rom madniani velebi 
miekuTvneba napralovan tips. 

kvanZis farglebSi gamoyofilia samrewve-
lo ZarRvTa orientaciis xuTi jgufi, ro-
melTa Sorisac gabatonebulia Crdilo-dasav-
luri mimarTulebis sxletis napralebTan 
dakavSirebuli sxeulebi. naoWTa RerZebis mi-
marT baritis sxeulebs aqvT diagonaluri, 
gamkveTi da paraleluri orientaciebi. 
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formirebis pirobebis mixedviT kvanZis 
farglebSi dadgenilia madneul svetTa xu-
Ti tipi, romelTagan umniSvnelovanesia ma-
danSemcvel napralTa gaRunvis ubnebTan da-
kavSirebuli madneuli sxeulebi. 

mineralTa asociaciebi, maTi teqsturul-
struqturuli Taviseburebani, Semcvel qan-
Ta SedarebiT naklebi madanmomijnave meta-
somaturi Secvlebi da ZarRvTa SedarebiT 
mcire vertikaluri ganaSali miuTiTebs, 
rom madanwarmoqmna xdeboda SedarebiT mci-
re siRrmesa da dabal temperaturaze. 

barituli gamadnebis intensivobas gan-
sazRvravs struqturuli da liTologiuri 
faqtorebi, romelTa Sorisac wamyvan rols 
asrulebs struqturuli faqtorebi. okribis 
kvanZisTvis mniSvnelovania antiklinis Ta-
Rebi da Crdilo frTebi tufobreqCiebis 
ganviTarebis ubnebSi. 

okribis baritSemcveli kvanZis struqtu-
rulma Taviseburebebma ganapiroba minerali‐
zaciis procesSi barituli gamadnebis for-
mirebis siRrme. 

okribis kvanZis struqturuli ganviTare-
bis analizis safuZvelze dgindeba, rom ba-
ritis madanTa formireba xdeboda teqtoge-
nezisis anduri fazis meore naxevarSi. Amas-
Tan, rogorc ukve aRvniSneT, baritis ZarR-
vebi ukavSirdeba baiosis 2-dan me-13-mde ho-
rizontebs. amgvarad, baiosis me-14 horizon-
tis warmonaqmnebi baTur furcela fiqleb-
Tan da kimerijulis ferad wyebasTan er-
Tad, 650-700 m saerTo simZlavriT, kvanZis 
periferiebze asruleben madniszeda wyebis 
rols. rac Seexeba xvamli-meqvenis madneul 
vels, romelic mdebareobs kvanZis aweul 
aRmosavlur blokSi, misTvis madniszeda 
wyebas kimerijulTan erTad Seadgenen bai-
osis zeda (9-11) horizontebi saerTo 800 - 
metriani simZlavriT. 

okribis kvanZis madneul sxeulTa zeda 
nawilis formirebis siRrme (650-800 m) savse-
biT eTanxmeba zemoaRniSnuli saSualo da 
dabaltemperaturuli hidroTermuli saba-
doebis warmoSobis siRrmes. 

dakvirveba gamadnebis vertikalur gana-
wilebaze miuTiTebs, rom okribis kvanZis 
calkeuli madneuli velebisaTvis daSore-
bebi yvelaze zeda da yvelaze qveda brma 
madnian sxeulTa zeda nawilebs Soris ar 
aRemateba 900 m-s. es monacemebi Cven mier ga-
moTvlilia TiToeuli madneuli velisaT-
vis, maTi struqturul-geologiuri Tavise-
burebebis gaTvaliswinebiT. kerZod, Rvedis 
madneuli velisTvis aRniSnuli sidide 
daaxlobiT 700 m-ia, radganac baritis ZarR-
vebi qveda nawilebiT mdebareobs baiosis 
mecxre horizontis sagebSi, xolo sul ze-

da nawilebi aRwevs meTerTmete horizontis 
qvemo 100 metrSi. 

igive maCvenebeli laWepitis velisaTvis 
gamoTvlilia ori blokisTvis cal-calke. 
esenia aRmosavluri komuxnarisa da dasav-
luri laWepitis blokebi, romelTaTvisac 
Sesabamisad gvaqvs 350 da 450 m-iani verti-
kaluri manZilebi. aseTi midgoma ganpirobe-
bulia imiT, rom aRniSnuli madneuli veli 
ofitaris Sesxleta-nawevuri rRveviT gayo-
filia or blokad, romelTac aqvT damou-
kidebeli da gansxvavebuli formirebis is-
toriebi. aRmosavleT blokSi baritis ZarR-
vebi dakavSirebulia baiosis meSvide da 
merve horizontebTan, xolo dasavleT 
blokSi isini ganviTarebulni arian baiosis 
10-12 horizontebSi. 

aseTive rTuli agebulebiT gamoirCeva 
JoneTis madniani veli, sadac gamoyofilia 
sami damoukidebeli bloki. pirveli maTgani 
mdebareobs velis samxreT-dasavleTiT da 
SemosazRvrulia ## 51 da 66 rRvevebiT [3]; 
ZarRvebi maTSi dakavSirebulia baiosuri 
wyebis mexuTe da meeqvse horizontebTan da 
vertikaluri sxvaoba ZarRvTa yvelaze zeda 
nawilebs Soris Seadgens 300 metrs. meore 
samxreT-aRmosavluri bloki moqceulia ## 
66, 61 da 50 rRvevebs [3] Soris, xolo zemoT 
aRniSnuli maCvenebeli Seadgens 650 metrs. 
mesame bloki moicavs madneuli velis 
CrdiloeT nawils, ZarRvebi maTSi ganlage-
bulia baiosis 5-8 horizontebSi da gamadne-
bis vertikaluri sxvaoba aris 900 metri. 

aRniSnuli maCvenebeli imave rigisaa (900 m) 
kirovis velisTvisac, sadac baritis ZarRvebi 
dakavSirebulia baiosis meTerTmete da me-
Tormete horizontebis garkveul nawilebTan. 

gansakuTrebuli adgili uWiravs xvamli-
meqvenis madnian vels, romlis farglebSic 
manZili yvelaze zeda da yvelaze qveda fa-
rul madneul sxeulTa zeda nawilebs So-
ris aRemateba kvanZis saerTo maCvenebels 
(900 m) da Seadgens 1250 m-s. es albaT aixs-
neba aRniSnuli velis mier dakavebuli Se-
darebiT didi farTobiT (100 km2-mde) da im 
garemoebiT, rom misi calkeuli ubnebi 
gansxvavebulad aris erozirebuli, ris Se-
degadac zedapirze gamodis baiosis sxva-
dasxva horizonti da baritis ZarRvebi. 

okribis kvanZis ZarRvTa maqsimaluri ver-
tikaluri gavrcelebis (200m) gaTvaliswine-
biT, SeiZleba calkeul velTa farglebSi 
dadgindes barituli gamadnebis sruli 
vertikaluri ganaSali. aRniSnuli sidide 
Rvedis velisaTvis aris 900 m; laWepitis I 
blokisaTvis 550m, xolo II blokisaTvis – 
650 m; JoneTis madneuli velis sami bloki-
saTvis gvaqvs: I bloki – 500 m, II bloki – 
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850 m, III bloki – 1100 m; kirovis velisaTvis 
igive maCvenebeli aris 1100 m; xolo xvamli-
meqvenis velisaTvis – 1450 m. 

amrigad, ZarRvTa vertikaluri maqsimalu-
ri gavrcelebis sidide da yvelaze zeda da 
yvelaze qveda brma madniani sxeulebis zeda 
nawilebs Soris sxvaoba savsebiT pasuxobs 
sxva dabaltemperaturuli hidroTermuli sa-
badoebisaTvis gansazRvrul ZarRvTa saerTo 
vertikaluri ganaSlis sidides. 

 

3. daskvna 
konkretuli madniani raionebisa da ve-

lebisaTvis endogenuri gamadnebis formire-
bis siRrmisa da ZarRvTa maqsimaluri ver-
tikaluri ganaSalis gansazRvra Zlier mni-
Svnelovania geologiuri saZiebo samuSaoe-
bis mimarTulebis, maTi perspeqtiulobisa 
da prognozirebisaTvis. 

okribis madniani velis baritis ZarRvTa 
ganlagebis Cven mier dadgenili pirobebi iZ-
leva saSualebas moxdes brma madnian sxeu-
lTa prognozireba da ufro efeqturad iq-
nas mimarTuli ZebniTi samuSaoebi. 

zemoaRniSnulidan gamomdinare, yovel 
madnian velze perspeqtiuli farTobebi da-

kavSirebulia baiosuri madanSemcveli hori-
zontebis gavrcelebis ubnebTan, xolo 
prognozirebis siRrme ganisazRvreba Ti-
Toeuli madneuli velisTvis cal-calke 
maTSi barituli gamadnebis SesaZlo verti-
kaluri ganaSalis mixedviT. 
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UDC 553.048 
THE ENDOGENOUS ORE FORMATION DEPTH OF OKRIBA BARITE CONTAIN KNOT 
M. Japaridze 
Department of geology, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is discussed Okriba barites contain knot endogenetic ore formation depth.  There  is established, 
that barite ores up part formation was made in mineralization process existed at a depth of 650 ‐ 800m. from surface. 
Distance among upper and lower covert ore changes from 300 to 1250 m. Ore vertical spread is considerable and hesi‐
tates from 500 to 1450m. 

 

Key words: ore knot; ore field; plicated and disunctive disorders; ore column; structures; vertical spread. 

 
 

УДК 553.048 
ГЛУБИНА ФОРМИРОВАНИЯ ЭНДОГЕННОГО ОРУДЕНЕНИЯ ОКРИБСКОГО  
БАРИТОНОСНОГО УЗЛА 
Джапаридзе М. М. 
Департамент геологии, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме: Рассмотрена глубина образования эндогенного баритового оруденения Окрибского узла. 
Установлено, что формирование верхних частей баритового оруденения происходило на глубине 650‐800 м 

от  земной  поверхности,  существовавшей  в  процессе минерализации,  а  расстояние между  верхними  частями 
самых  верхних  и  самых  нижних  cкрытых  баритовых  жил  варьирует  от  300  до  1250  м  при  значительном 
вертикальном размахе оруденения, колеблющемся от 500 до 145 м. 

 

Ключевые слова:  рудный  узел;  рудное  поле;  складчатые  и  дизъюнктивные  нарушения;  рудный  столб; 
структуры; вертикальный разлом. 

 
Semosvlis TariRi 20.01.09 
miRebulia dasabeWdad 02.02.09 
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uak 669.721 
traqitebis gadamuSavebi
aorTqleba-kristalizac
m. mWedliSvili*, l. gvasal
qimiuri da biologiuri teqno
universiteti, saqarTvelo, 0175
 

E‐mail: mchedli@mail.ru 
 

reziume: samkomponentiani 

K2CO3+Na2CO3+H2O izoTermuli 

gramis saSualebiT dadgenilia

velos traqitebis kompleqsuri

miRebuli soda-potaSuri xsna

aorTqlebisas SesaZlebelia m

potaSi da soda-potaSis narevi

aorTqlebis diagramis meSveo

logiuri gaTvlebiT miviReT, r

kg xsnaridan miiReba 7.658 kg 

romelic K2CO3.1.5H2O-ze g

Seadgens 9.156kg-s da 9.342kg 

potaSis narevi, romelSic p

Seadgens 89.81%-s.  

 
sakvanZo sityvebi: traqiti;

aorTqleba; kristalizacia. 

 
 

 
nax. 1.

stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ Г

iT miRebuli karbonatuli xsnar
ciis procesis gamokvleva 
ia, n. baraTeli 
logiebis departamenti, saqarTvelos teq
5, Tbilisi, kostavas 77 

 
sistemis - 

xsnadobis dia-

a, rom saqarT-

i gadamuSavebiT 

arebis 1000C-ze 
miviRoT sufTa 

i. izoTermuli 

obiTa da ana-

rom yoveli 100 

sufTa potaSi, 

adaangariSebiT 

uwylo soda-

potaSis wili 

; soda-potaSi; 

 

1. Sesavali 
saqarTveloSi qimiur

rZinebisa da misi Semdgo
erT-erTi gadamwyveti 
adgilobrivi madneuli 
sursebis gamoyenebas. A
sebidan erT-erTi met
tute liTonebis Semcve
qitebis ZiriTadi Sema
kalium-natriumiani mind
Sic kaliumisa da natri
loba 13%-s aWarbebs, xo
loba 19-20%-is fargleb
bi Tavisi qimiuri Sedge
ba nefelinebs, romlebi
minis oqsidisa da soda
moeblad. traqitebisa d
warmodgenili tute al
neralebis Seswavlas da
Rvnili aqvs bevri samuS

. Secxobis meTodiT traqitebis kompleqsuri  
gadamuSaveis teqnologiuri qema 

ГТУ 

 

ebis  

nikuri  

ri mrewvelobis aRo-
omi ganviTarebisTvis 
mniSvneloba eniWeba 
da aramadneuli re-
aramadneuli resur-
tad mniSvnelovania 
eli traqitebi; tra-
adgeneli mineralia 
dvris Spati, romel-
iumis jamuri Semcve-
olo Al2O3-is Semcve-
bSi icvleba. traqite-
enilobiT uaxlovde-
ic gamoiyeneba alu-
a-produqtebis sawar-
da nefelinebis saxiT 
luminsilikaturi mi-
a maT gamoyenebas miZ-
Sao [1-3].  
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Cven mier damuSavebulia traqitebis kom-
pleqsuri gadamuSavebis teqnologia, ro-
melic iTvaliswinebs aluminis oqsidis, po-
taSisa da sodaproduqtebis miRebas. Aaqve 
aRvniSnavT, rom SerCeuli meTodiT traqi-
tebis gadamuSavebisas Slamebis saxiT mii-
Reba orkalciumiani silikati, romelic ma-
Ralxarisxovani cementis warmoebis ned-
leuls warmoadgens. SerCeuli meTodiT 
traqitebis gadamuSavebis principuli teq-
nologiuri sqema mocemulia nax. 1-ze. Ses-
wavlilia traqitebis gadamuSavebis yvela 
ZiriTad stadiaze mimdinare procesi – tra-
qitebis kirqvasTan Secxoba, Semcxvari masis 
gamotutva da miRebuli tute aluminaturi 
xsnarebis karbonizacia [4-8]. Ddadgenilia 
TiToeul stadiaze mimdinare procesis gan-
xorcielebis optimaluri pirobebi. Aaqve 
aRvniSnavT, rom karbonizaciiT Al(OH)3-is 
gamoleqvisas miiReba kaliumisa da natri-
umis karbonatebis Semcveli xsnarebi. xsna-
ris aorTqleba-kristalizaciiT SeiZleba 
miviRoT potaSi da soda an maTi narevi. 

 
2. ZiriTadi nawili 
samuSaos mizani iyo soda-potaSuri xsna-

rebis 1000C-ze aorTqlebisas miRebuli pro-
duqtebis saxeobebisa da maTi gamosavlia-
nobis dadgena. 

literaturuli monacemebidan cnobilia 
[9], rom nefelinuri madnebis gadamuSavebi-

sas miRebul soda-potaSur xsnarebSi sodi-
sa da potaSis optimaluri koncentracia 16-
18%-is farglebSi icvleba. Tu gaviTvalis-
winebT, rom Cven mier sakvlevad aRebul ni-
muSSi kaliumisa da natriumis oqsidebis 
xvedriTi wili maTi jamuri Semcvelobis 
mimarT Seadgens Sesabamisad 0.951 da 0.049 - 
s, 17%-iani karbonizirebuli xsnaris miRe-
bis SemTxvevaSi saTanado gaangariSebebiT 
miviRebT, rom K2CO3‐isa da Na2CO3 is Semcve-
lobebi iqneba Sesabamisad 16.08% da 0.952%. 

literaturul monacemebze dayrdnobiT 
[10-11] Cvens mier agebulia samkomponentiani 
sistemis - K2CO3+Na2CO3+H2O  izoTermuli 
xsnadobis diagrama (sur.2), romelmac saSu-
aleba mogvca dagvedgina soda-potaSuri 
xsnarebiT miRebuli produqtebis saxeobebi 
da TiToeuli maTganis gamosavali. 

traqitSi kaliumisa da natriumis oqsi-
debis masuri wilebis gaTvaliswinebiT kar-
bonizebuli xsnarebis Sedgenilobas gamo-
saxavs M wertili. mkveTis wesidan gamomdi-
nare, 1000C-ze izoTermuli aorTqlebisas 
xsnaris Sedgenilobis cvlileba aisaxeba 
HG monakveTis gaswvriv M wertilis gadaad-
gilebiT. E wertilTan miRwevisas xsnari 
xdeba najeri da iwyeba erTnaxevarwyliani 
potaSis gamokristaleba. 

 

 
 

nax.2. K2CO3‐Na2CO3‐H2O sistemis1000C-ze izoTermuli xsnadobi sdiagrama 

 
 

E  wertilis misaRwevad saWiro, asaorT-
qlebeli wylis raodenoba iangariSeba be-
rketis wesis mixedviT: 

H

S

G EM
G MH

= , 

sadac GH  aris aorTqlebuli wylis rao-
denoba, kg; 

K2CO3
.Na2CO3+ 

Na CO .H O

Na2CO3 H2O

K2CO3
.1,5H2

O+K2CO3
.Na2
CO

K2CO3
.Na2C

K2CO3
.1,5H2O
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GS – darCenili (najeri) xsnaris rao-
denoba, kg. fardoba SeiZleba aseve   gamoi-
saxos E wertilis Sesabamisi koncen-
traciebiT: 

H

S

G 57 17 2.353
G 17 1

−
= = , 

sadac 57 aris marilxsnaris koncentracia E 
wertilSi. 

amrigad, aorTqlebuli wylis raodenoba 
iqneba: 

H

2.353G 100 70.17
2.353 1

= ⋅ =
+

kg.  

darCenili xsnaris raodenoba 

SG 100 70.17 29.83= − = kg. 

aorTqlebis procesis Semdegi gagrZele-
biT iwyeba  E wertilis gadaadgileba D wer-
tilisken da amasTan erTad – K2CO3

.1.5H2O-s 
gamokristaleba. 

D wertilSi sistemis Sedgeniloba sam- 
komponentian diagramaze gamoisaxeba F  wer-
tiliT. xsnaris Semdegi aorTqlebiT adgi-
li eqneba erTdroulad ori naerTis 
K2CO3

.Na2CO3-isa da K2CO3
.1.5H2O-is gamokris-

talebas. F mdgomareobisTvis aorTqlebuli 
wylis raodenoba iqneba: 

. . ,G FM
G MH

−
= = =1

2

72 25 17 3 25

17 1
 

sadac G1 aris M  wertilis D wertilamde 
gadaadgilebisas aorTqlebuli wylis masa; 
G2 _ suspenziis masa (najeri xsnari + 
K2CO3

.1.5H2O-s kristalebi). 

1

3.25G 100 76.47
3.25 1

= ⋅ =
+

kg, 

2G 100 76.47 23.53= − = kg. 

berketis wesis gamoyenebiT SesaZlebelia 
ganisazRvros gamokristalebuli sufTa 
K2CO3

.1.5H2O-s raodenoba. 

K DF 15 0.4785 ,
S FK 32.6 1
= = =  

sadac K aris gamokristalebuli marilis 
raodenoba, kg; S – marilxsnaris masa, kg.  

saTanado gardaqmnebiT miviRebT: 

0.4785K 23.73 7.658
1 0.4785

S 23.73 7.68 16.05

= ⋅ =
+

= − =

kg,

kg.

 

amrigad, traqitebis kompleqsuri gadamu-
SavebiT SesaZlebelia   miviRoT sufTa po-
taSi da soda-potaSis narevi moluri Tana-
fardobiT: K2CO3: Na 2CO3=2:1.  

gaangariSebiT dgindeba, rom  saqarT-
velos traqitebis kompleqsuri gadamuSave-
biT miRebuli soda-potaSuri xsnaris 1000C-
ze izoTermuli da sruli gamokristalebis 

SemTxvevaSi sufTa potaSis  saxiT  aorT-
qlebis erTjeradi operaciis Catarebisas 
K2O-s 71.12% gamoiyofa K2CO3

.1.5H2O-is saxiT. 
temperaturis daweviT potaSis wyalSi 
xsnadoba mniSvnelovnad mcirdeba sodis 
xsnadobasTan SedarebiT. magaliTad, 1000C-
ze potaSis najeri xsnaris  koncentracia 
Seadgens 60%-s, xolo 400C-ze _ 54%-s. imave 
temperaturul intervalSi sodis xsnadoba 
praqtikulad ar icvleba [12]. saWiroebis 
SemTxvevaSi gamokristalebis reJimis Secv-
liT SesaZlebelia K2CO3-is gamosavlis ki-
dev ufro gazrda. 

 
 
3. daskvna 
1. traqitebis kompleqsuri gadamuSave-

biT miRebuli soda-potaSuri xsnarebisaT-
vis agebulia izoTermuli aorTqlebis di-
agrama.  

2. izoTermuli aorTqlebis diagramis 
saSualebiT dadgenilia soda-potaSuri 
xsnarebis 1000C-ze aorTqlebisas miRebuli 
produqtebis saxeobebi da maTi gamosavali. 
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UDC 669.721  
STUDY  OF  EVAPORATION‐CRYSTALLIZATION  PROCESS  OF  CARBONATE  SOLUTIONS  RECEIVED 
FROM TRACHYTE PROCESSING 
M. Mchedlishvili, L. Gvasalia, N. Barateli  
Department of  chemical  and biological  technologies,  Technical University of Georgia, 77, Kostava  str,  Tbilisi, 0175, 
Georgia 
 

Resume: There is  constructed the solubility diagram of three‐component system ‐ K2CO3+Na2CO3+H2O  at tem‐
perature 100°C. There have been defined compounds and yields at isothermal evaporation soda‐potash solutions, ob‐
tained from complex processing of Georgian trachytes with the method of sintering. On the base of the isothermal di‐
agramm and corresponding calculations have been established, that each 100 kg of solution gives 7.658 kg pure K2CO3 
(9.156nr in recalculation on K2CO3‐1.5H2O) and 9.342 kg unhydrous soda‐potash mixture (81%K2CO3,29% Na2CO3). 

 
Key words: trachyte; soda; potash;  evaporation; crystallization. 

 
 
УДК 669.721 
ИЗУЧЕНИЕ  ПРОЦЕССА  ИСПАРЕНИЯ‐КРИСТАЛЛИЗАЦИИ  КАРБОНАТНЫХ    РАСТВОРОВ, 
ПОЛУЧЕННЫХ ПРИ  ПЕРЕРАБОТКЕ ТРАХИТОВ 
Мчедлишвили М. И, Гвасалия Л. Э, Баратели Н. Д. 
Департамент  химической  и  биологической  технологий,  Грузинский  технический  университет,  Грузия,  0175, 
Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме:  Построена  диаграмма  растворимости  при  температуре  100оC  трехкомпонентной  системы 
K2CO3+Na2CO3+H2O.  Определены  соединения  и  их  выход  при  изотермическом  испарении  сода‐поташных 
растворов,  полученных  при  комплексной  переработке  трахитов  Грузии  методом  спекания.  C  помощью 
изотермической  диаграммы  и  соответствующих  вычислений  получается,  что  из  каждых  100  кг  раствора 
получится 7.658  кг  чистого K2CO3  (9.156  кг  в  пересчете  на K2CO3.1.5H2O)  и 9.342  кг  безводной  содо‐поташной 
смеси (K2CO3• Na2CO3), в которой доля поташа составляет 89. 81%. 

 
Ключевые слова: трахит; сода; поташ; испарение; кристаллизация. 
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УДК 669 
РОЛЬ РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ МЕТАЛЛОВ В ФОРМИРОВАНИИ ЖАРОСТОЙКОСТИ СПЛАВОВ 
СИСТЕМЫ Fe‐Cr‐Al 
Г.О. Микадзе, С.Я. Курашвили, А.Г. Гордезиани, О.И. Микадзе*, Н.И. Майсурадзе** 
Департамент  металлургии,  материаловедения  и  обработки  металлов,  Грузинский  технический  университет, 
Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 77 
E‐mail: omikadze@yahoo.com, nmaisuradze@gtu.ge 
  

 
Резюме: Оптимальное  легирование  редкоземель‐

ными  металлами  (0,3‐0,5%  по  массе)  жаростойких 
сплавов  системы  Fe‐Cr‐Al  приводит  к  изменению 
механизма  и  морфологии  окалинообразования  этих 
сплавов,  что  благоприятно  сказывается  на  адгерент‐
ности  барьерных  оксидных  слоев  и  долговечности 
металлической  основы.  Основным  фактором,  влияю‐
щим  на  адгезию  окалины,  является  предотвращение 
пустот на поверхности раздела сплав/окалина и форми‐
рование  штифтового  микрокрепления  вблизи  этой  же 
поверхности.  Учитывая  вероятность  становления 
штифтов  путями облегченной диффузии кислорода,  не 
следует  стремиться  к  получению  большого  числа 
крупногабаритных штифтов. 

 
Ключевые  слова:  жаростойкость;  морфология; 

адгезия; окалина; редкоземельные металлы.

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Тройная система Fe‐Cr‐Al является тем чрезвычайно 

редким сочетанием элементов периодической системы, 
которое  обеспечивает  создание  целой  гаммы 
практически  важных  жаростойких  сплавов,  способных 
работать  без  значительного  окисления  вплоть  до 
температур  плавления.  Однако  реализация  этих 
возможностей  довольно  проблематична,  так  как 
сформированные при высокотемпературном окислении 
оксидные  слои  из  α ‐Al2O3,  хотя  и  обладают  очень 
высокими защитными свойствами, имеют склонность к 
растрескиванию и легко отслаиваются при охлаждении 
[1].  Остаточные  сжимающие  напряжения  при  этом 
могут  достигать  весьма  высоких  значений  вплоть  до 
2940  МПа  [2],  что  свидетельствует  о  существовании, 
кроме  напряжений  роста  и  термического  сжатия, 
дополнительного  мощного  источника  стимулирования 
внутренних  напряжений  в  окалине.  Особенности 
массопереноса  в  оксиде  алюминия  [3],  обусловли‐
вающие противоположную  зернограничную диффузию 
основных  компонентов  сплава  и  кислорода,  с 

последующим  формированием  новых  слоев  внутри 
окалины,  является  достаточным  основанием  сущест‐
вования  столь  высоких  напряжений,  приводящих  к 
растрескиванию  и  локализованным  отслоениям 
окалины. 

 

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Испытание жаростойкости концентрированных же‐

лезо‐хромовых  твердых  растворов,  содержащих  35‐
65%  по  массе  хрома,  при  оптимальном  содержании 
примесей  и  легирующих  элементов  показало,  что 
увеличение концентрации хрома до 45% способствует 
достижению  максимальной  жаростойкости  [4].  При 
окислении такого сплава, содержащего до 4,0 масс% Al 
и  0,5%  масс%  La,  металлическая  поверхность 
покрывается  тонкой и прочной,  хорошо  сцепленной с 
матрицей  окалиной  (рис.  1а),  которая  надежно 
защищает матрицу от изотермического окисления при 
высоких  температурах  и  остается  адгерентной  в 
процессе  охлаждения.  При  отсутствии  лантана, 
поведение  сплава  радикально  изменяется  (рис.  1б). 
Типичной  картиной  строения  окалины,  сформирован‐
ной  на  безлантановом  сплаве,  становится  волнистая 
морфология  с  извилистой  поверхностью  раздела  с 
матрицей,  изобилующая  трещинами,  разрывами  и 
пустотами.  Ясно,  что  такая  окалина  не  сможет 
защитить сплав при повторном окислении.  

Весьма  примечательно,  что  деструкция окалины на 
Fe‐Cr‐Al  сплавах,  не  содержащих  редкоземельные 
металлы  (РЗМ),  носит  интеркристаллитный  характер  и 
переходит в транскристаллитный, если сплав содержит 
лантан  (рис.2а)  или  иттрий  [2].  Это  может  служить 
показателем отсутствия слабых мест на границах зерен, 
наиболее  уязвимых  при  отсутствии  редкоземельных 
металлов.  С  повышением  содержания  РЗМ  в  окалине 
диффузия  алюминия  уменьшается,  первоначально 
зарожденные  зерна  достигают  0,5  мкм  в  поперечнике 
(рис.2,).  По  всей  окалине  обнаруживается  лишь 
ограниченное число изолированных пор, в то время как 
сплавы,  не  содержащие  РЗМ,  при  окислении 
формируют окалину со значительным количеством пор 
на границах оксидных кристаллов [2]. 
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Рис.1. Поверхность образца сплава, сформированная при 1250°С в течение 50 часов: 
а) на Fe‐Cr‐Al+0,3% La сплаве прочная адгерентная оксидная пленка; 

б) на безлантановом сплаве того же состава толстая деструктивная окалина. 

 
 

 
Рис. 2. Поперечный излом окисленного сплава с оптимальным содержанием лантана: 

а) транскристаллитный скол окалины; б) равноосная морфология окалины. 

 

Следует  также  отметить,  что  микрорентгеноспек‐
тральный  анализ  окалины,  сформированной  в 
продуктах  сгорания  газообразного  топлива  при 
1300±50°С,  выявил  наличие  церия  в  местах  ее 
обеднения хромом и алюминием (см. рис. 3). Как это 
видно  из  распределения  основных  компонентов 
сплава  системы  Fe‐Cr‐Al‐Ce,  в  окалине  концентра‐
ционные пики Al и Cr совпадают. В отдельных иссле‐
дуемых  участках,  в  которых  эти  пики  минимальны, 
наблюдаются максимальные пики церия. Стало быть, 
в отсутствие церия, локальные места на поверхности 
сплава,  которые  существенно  обеднены  Al  и  Cr, 
должны  выставлять железо  для  окисления  с  форми‐
рованием  фазы  Fe2O3,  не  обладающей  никакими 

защитными  свойствами  при  высоких  температурах. 
Это  обстоятельство  во  многом  способствует  сквоз‐
ному окислению материала, не содержащего РЗМ [5].  

Введение даже сотых долей процента РЗМ замет‐
но  изменяет  морфологию  роста  окалины  на  Fe‐Cr‐Al 
сплавах.  Характерные  оксидные  гребни,  при  окис‐
лении  сплавов  этой  системы,  уже не образуются  [6], 
хотя  волнистое  очертание  поверхности  раздела 
сплав/окалина  сохраняется.  Относительно  длитель‐
ные выдержки при температуре окисления приводят 
к  транскристаллитному  разрушению  окалины  в  про‐
цессе  охлаждения,  она  растрескивается  и  разле‐
тается. 
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Рис. 3. Концентрационные кривые распределения элементов в окалине: а) Al и Ce ; б) Al и Cr. 
 
Однако  с  ростом  концентрации  РЗМ  до  1,0%  по 

массе ( в сплаве остается 0,83% Y, 0,73% Ce или 0,68% 
La)  развитие  извилистой  морфологии  полностью 
исключается  и  реализуется  классическое  штифтовое 
закрепление  окалины  на  сплаве.  В  результате  быст‐
рого  окисления  сформированных  интерметалличес‐
ких соединений на границах зерен образуются обога‐
щенные оксидами Y жилы [2], которые простираются 
через внешние оксидные слои к поверхности раздела 
окалина  /газ (рис.4). Эти  формирования  становятся 
путями  облегченной  диффузии  для  кислорода,  хотя 
их  положительное  влияние  на  адгерентность  ока‐
лины  очевидно,  что  особенно  важно  при  цикли‐
ческом окислении сплавов указанного типа. 

 

 
 
Рис. 4. Схематическое изображение формирования 

окалины на Fe‐Cr‐Al‐Y сплавах. 
 
Вышеприведенные  соображения  отражены  в 

окислительной  модели  исследователей  известной 
Манчестерской  школы  [7], в  соответствии  которой 
иттрий,  сегрегируясь  на  границах  растущих  зерен  α‐
Al2O3, оказывает  незначительное  влияние  на  прео‐
бладающую  внутреннюю  диффузию  кислорода  и 
может эффективно блокировать «короткозамкнутую» 
диффузию алюминия. 

Подавление  извилистой  гребневой  морфологии 
роста  окалины  на  Fe‐Cr‐Al  сплавах  с  оптимальным 
содержанием  редкоземельных  металлов  является 
следствием  сильного  торможения  наружной  диф‐
фузии  алюминия,  приводящего  к  истощению  источ‐
ника  генерации  высоких  внутренних  напряжений  в 
окалине.  Основным  фактором  качественного  при 
этом  улучшения  ее  адгерентности  является  пре‐
дотвращение пустот на поверхности раздела окалины 
с  матрицей  (ри.4)  и  формирование  штифтовых 
микрокреплений вблизи этой же поверхности. 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Оптимальное легирование сплавов системы Fe‐Cr‐

Al  редкоземельными металлами  (0,3‐0,5%  по  массе) 
обеспечивает  потребный  уровень  этих  элементов, 
чтобы полностью предотвратить гребневую морфоло‐
гию роста окалины, упразднить формирование пустот 
на поверхности раздела матрица/окалина и содейст‐
вовать  закреплению  защитного  подслоя  к  основе. 
Толщина  протекторного  слоя  в  процессе  высокотем‐
пературного  окисления  оптимизированных  сплавов 
изменяется  незначительно,  а  его  адгерентность  и 
стабильность сохраняются длительное время. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

1. Golightly F.A., Stott F.H., Wood G.C. The Influence of 
Yttrium Additions on the Oxide‐Scale Adhesion to an 
Fe‐Cr‐Al Alloys//Oxid. Met., 1976, 10, N3, p.163‐165. 

2. Wood G.C., Stott F.H. The Development and Growth 
of  Protective  ‐Al2O3  Scales  on  Alloys//Proceedings 
of  9th  Intern.  Congr.  Metallic  Corrosion,  Toronto. 
1984, v.3, p.227. 

3. Кофстад  Пер.  Отклонение  от  стехиометрии, 
диффузия  и  электропроводность  в  простых 
окислах металлов. Москва: Мир, 1975.‐ 395с. 

60



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ  № 2 (472), 2009 

 

 

 
 

 
 

qi
mi

u
r
i
 t

eq
no

l
o
-

gi
a,
 m
et

al
u
r
gi

a 
 

 
 

4. Mikadze  O.I.,  Bulia  B.P.  Scientific  Principles  of 
сromium Matrix Heat‐Resistant Alloying//Bulletin of 
GAS, 2001, 163, N3, p. 495‐498. 

5. Тавадзе  Ф.Н.,  Микадзе  О.И.,  Эбаноидзе  Д.Д., 
Гилаури  З.М.  Природа  защитной  пленки  на 
жаростойких Fe‐Cr‐Al сплавах//Доклады АН СССР, 
1987, 126, №1, с.89‐92. 

6. Golightly F.A., Stott F.H., Wood G.C. The Early Stages 
of Development of  ‐Al2O3 Scales onFe‐Cr‐Al and Fe‐
Cr‐Al‐Y  Aloys  at  High  Temperatures//Oxid.  Met., 
1980, 14, N3, p.217‐220. 

7. Golightly F.A., Stott F.H., Wood G.C.The Relationship 
Between Oxide Grain Morphology and Growth Me‐
chanisms  for Fe‐Cr‐Al and Fe‐Cr‐Al‐Y Alloys//J. Elec‐
trochem.Soc.,  1979,  126,  N6,  p.1035‐1038.

 

 
 
uak 669 
iSviaTmiwa liTonebis roli Fe‐Cr‐Al sistemis Senadnobebis 

mxurvalmedegobis formirebaSi 
g. miqaZe, s. yuraSvili, a. gordeziani, o. miqaZe, n. maisuraZe 
metalurgiis, masalaTmcodneobis da liTonebis damuSavebis departamenti, saqarTvelos 
teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 

reziume: Fe‐Cr‐Al sistemis mxurvalmedegi Senadnobebis iSviaTmiwa liTonebiT optima-
luri legireba (0,3-0,5 mas%) iwvevs am Senadnobebze furCis zrdis meqanizmisa da morfo-
logiis Secvlas, rac sasikeTod moqmedebs barieruli oqsiduri fenebis adherentulobasa 
da liTonuri fuZis xangamZleobaze. furCis adheziaze moqmedi ZiriTadi faqtoria Senad-
nobisa da xenjis gamyof zedapirze sicarieleebis warmoqmnis Tavidan acileba da amave 
zedapiris siaxloves wkiruli mikrosamagrebis formireba. Jangbadis gaiolebuli difu-
ziis arxebad wkirebis gadaqcevis albaTobidan gamomdinare, unda veridoT struqturaSi 
msxvilgabaritiani wkirebis warmoqmnas. 

 
sakvanZo sityvebi: mxurvalmedegoba; morfologia; adhezia; xenji; iSviaTmiwa liTonebi.  
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THE ROLE OF RARE‐EARTH METALS IN DEVELOPMENT OF HEAT‐RESISTANCE Fe‐Cr‐Al SYSTEM 
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G. Mikadze, S. Kurashvili, A. Gordeziani, O. Mikadze, N. Maisuradze 
Department of metallurgy, science of materials and metal‐working, Technical University of Georgia, 77, Kostava 
str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: Optimum alloying of heat resisting alloys of the system Fe‐Cr‐Al by rare‐earth metals (0.3‐0.5 wt%) leads 
to change of the mechanism and morphology of a scale growth of these alloys, that favourably affects on adhesion of 
barrier oxide layers and durability of the metal matrix. A major factor influencing on adhesion of the scale is preven‐
tion of voids on an alloy/scale interface and formation of pin microfastenings near the same surface. 

Considering the conversion probability of pins into ways of the facilitated diffusion of oxygen it is not advisable to 
obtain a big number of dimensional pins. 

 
Key words: heat resistance; morphology; adhesion; scale; rare‐earth metals. 
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УДК  669 
МОРФОЛОГИЯ РОСТА ОКАЛИНЫ НА ЖАРОСТОЙКИХ СПЛАВАХ, 
ФОРМИРУЮЩИХ ОКСИДЫ ХРОМА И АЛЮМИНИЯ 
Г.О. Микадзе, С.Я. Курашвили, А.Г. Гордезиани, О.И. Микадзе*, Н.И. Майсурадзе** 
Департамент  металлургии,  материаловедения  и  обработки  металлов,  Грузинский  технический  университет, 
Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 77 
 
E‐mail: omikadze@yahoo.com, nmaisuradze@gtu.ge 
  

 
Резюме:  Оксиды  хрома  и  алюминия,  обладая 

крайне  низкими  параметрами  объемной  диффузии, 
при формировании образуют на жаростойких сплавах 
извилистую  гребневую  морфологию.  Такая  окалина 
растрескивается  и  разлетается  при  охлаждении. 
Необходимым  условием  для  повышения  жаростой‐
кости  сплавов,  формирующих  оксиды  хрома  и  алю‐
миния,  является  подавление  гребневой  морфологии 
роста  окалины  путем  блокирования  зернограничной 
катионной  диффузии  барьерными  формированиями 
стабильных фаз. 

 

Ключевые  слова: морфология  роста;  катионная 
диффузия;  жаростойкость;  оксид  (III)  хрома;  оксид 
алюминия.

 

3. ВВЕДЕНИЕ 
Высокотемпературная  антикоррозионность  и 

жаростойкость многочисленных сплавов практически 
обусловлена  созданием  оксидной  пленки,  основной 
фазовой  составляющей  которой  является  Cr2O3  или 
Al2O3.  Поскольку  само  существование металлических 
материалов  в  окислительных  средах  зависит  от 
защитных  свойств  естественно  сформированной  ок‐
сидной пленки,  совершенно очевидно, что полезную 
долговечность  высокотемпературных  узлов  могут 
обеспечить  лишь  медленно  растущие  сплошные 
слои, хорошо сцепленные с матрицей. Именно поэто‐
му  желательны  оксиды  хрома  и  алюминия,  обла‐
дающие  крайне  низкими  параметрами  объемной 
диффузии [1].  

Однако, как показывает практика, далеко не каж‐
дый  сплав  с  окалиной  из  самых  стабильных  соеди‐
нений  проявляет  высокую  жаростойкость,  так  как 
основным  критерием  пригодности  материала  для 

высокотемпературной  эксплуатации  является  устой‐
чивое  равновесие  оксидной  системы  с  метал‐
лической  основой,  что  накладывает  весьма  жесткие 
ограничения как на химический состав матрицы [2,3], 
так и на морфологию роста окалины [1]. 

 
 
4. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
При  окислении металлических  сплавов формиро‐

вание  и  рост  окалины  реализуются  одним  из  трех 
возможных  вариантов:  1)  окалина  утолщается 
переносом металла, а новые слои формируются на ее 
наружной поверхности; 2)  рост окалины управляется 
переносом кислорода, а фронт реакции находится на 
ее  внутренней  границе  и  3)  встречная  диффузия 
реагирующих  компонентов  обусловливает  развитие 
нового  оксидного  слоя  внутри  окалины.  При  этом 
следует  отметить,  что  реальный  феномен  роста 
окалины,  который  охватывает  морфологию  и 
скорость ее роста, зависит от таких фундаментальных 
аспектов,  какими  являются  скорость  и  направление 
массопереноса,  проводимость  существующих  диф‐
фузионных путей и величина проницающего первич‐
ную оксидную пленку диффузионного потока. 

Любопытно, что как оксид хрома, так и алюминия, 
развивают извилистую или волнистую морфологию с 
характерными гребнями  (см. рис. 1), несмотря на то, 
что  в  одном  случае  доминирует  катионная,  а  в 
другом  анионная  диффузия  [1].  В  этой  связи  можно 
полагать, что характеристики формирования бугорков 
или  гребней  из  оксидов  хрома  и  алюминия  имеют 
сходное  механическое  происхождение,  а  именно, 
появление  новых  оксидных  формирований  внутри 
окалины  вызывает  генерацию  высоких  внутренних 
напряжений  и  навязывает  окалине  извилистую 
гребневую морфологию. 
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Рис. 1. РЭМ. Оксидные гребни на сплавах, формирующих при 1200 °С окалину из а) Cr2O3 и б) Al2O3. 

   
Образование оксидных извилин отделяет окалину 

от  сплава  и  создает  полости  под  ними  (рис.2,  а). 
Поверхность  сплава  под  оксидными  гребнями  в 
местах сохранившегося контакта окалины с матрицей 
имеет  вид  слегка  вогнутых  кратеров  и  становится 
гладкой,  если  окалина  растрескивается  и  теряет 

контакт  со  сплавом  в  процессе  охлаждения.  Это 
обычно  происходит  между  зернами  и  основаниями 
гребней  (см.  рис.  2,  б),  которые  таким  образом 
становятся  наиболее  уязвимыми  местами  при 
повторных циклах окисления. 

 
 

 

 
Рис.2. Поперечный излом системы окалина/матрица: а) поверхность образца, снятая на РЭМ; 

б) схематическое изображение. 

 
Извилистая  морфология  окалины,  характерная 

для  Cr2O3  и  Al2O3,  является  проявлением  природы 
напряженного  роста,  который  предшествует  ее 
разрушению.  Поскольку  время  начального  разрыва 
оксидной  пленки  определяет  большую  часть  полез‐
ной  жизни  материала,  на  котором  она  сформирова‐
на,  и,  следовательно,  пути  задержки или предотвра‐
щения  ее  разрушения  представляют  большой  прак‐
тический  интерес.  По‐существу,  для  понимания 
процесса разрушения защитной пленки, сначала надо 
понять механизм ее роста. 

Главная причина развития разрушающих внутрен‐
них  напряжений  в  растущей  окалине  кроется  в 
механизме  роста  ее  основного  фазового  составля‐
ющего. Особенности массопереноса в оксидах хрома 
и  алюминия  обусловливают  встречную  зерногра‐
ничную  диффузию  металла  и  кислорода  с  после‐
дующим  формированием  локализованных  участков 
внутри  окалины  в  процессе  ее  изотермического 
утолщения. Любопытно, что подобный вариант роста 
обнаруживается  в  медленно  растущих  окалинах, 
развивающих извилистую гребневую морфологию. 
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 Самая главная особенность исследуемого окисли‐
тельного процесса заключается в  том  , что диффузия 
по  границам  оксидных  кристаллов  определяет  ско‐
рость роста окалины даже при высоких температурах 
[5,6].  Обычно  в  оксидных  системах  с  повышением 
температуры  объемная  диффузия  постепенно 
сравнивается  с  зернограничной  и,  таким  образом, 
пути облегченной диффузии перестают существовать. 
Однако  в  оксидах  Cr  и  Al  скорость  объемной  диф‐
фузии  крайне  низка  и  при  высоких  температурах, 
поэтому  рост  новых  оксидных  слоев  управляется 
встречной  зернограничной  диффузией  металлов  и 
кислорода. 

В  оксидах  с  чрезвычайно  низкими  параметрами 
объемной  диффузии  (Cr2O3  и  Al2O3)  зернограничный 
перенос  взаимодействующих  компонентов  приобре‐
тает  исключительную  роль,  определяющую  пригод‐
ность  материала  для  высокотемпературной  эксплу‐
тации.  Поэтому  первый  и  основной  принцип  разра‐
ботки  жаростойких  сплавов  заключается  в  блоки‐
ровании зернограничного транспорта хотя бы одного 
из  двух  противоположно  направленных  диффузион‐
ных  потоков  [2]. Однако  зернограничные выделения 
второй фазы, как правило, ускоряют, а не блокируют 
массоперенос.  Исключение  составляют  локализован‐
ные  формирования  диффузионных  барьеров  из  фаз 
типа  перовскитов‐RMeO3  (где  R‐один  из  редкозе‐
мельных  металлов,  а  Me  ‐  хром  или  алюминий), 
которые  создают  крайне  неблагоприятные  условия 
для катионного массопереноса в отдельных участках 
окалины,  независимо  от  того,  образована  она  из 
оксида хрома или алюминия. 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Анализ  приведенного  материала  позволяет  зак‐

лючить,  что оксиды хрома и  алюминия дают  схожие 

петли окалины несмотря на то, что один из них растет 
преимущественно  катионной,  а  другой  ‐  анионной 
диффузией.  Стало  быть,  морфологические  особен‐
ности их формирования скорее имеют механическое 
происхождение  и  не  являются  подлинным  фено‐
меном роста. 

Необходимым условием разработки жаростойких 
сплавов,  формирующих  Cr2O3  или  Al2O3  окалину, 
является подавление гребневой морфологии ее роста 
путем создания зернограничных барьеров катионной 
диффузии. 
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uak 669 
qromisa da aluminis oqsidebis formirebad mxurvalmedeg 
Senadnobebze warmoqmnili furCis zrdis morfologia 
g. miqaZe, s. yuraSvili, a. gordeziani, o. miqaZe, n. maisuraZe 
metalurgiis, masalaTmcodneobis da liTonebis damuSavebis departamenti, saqarTvelos 
teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 

reziume: qromisa da aluminis oqsidebi, romelTa moculobiTi difuziis parametrebi 
ukiduresad mcirea, mxurvalmedeg Senadnobebze formirebisas warmoqmnian daklaknil qime-
bian morfologias. aseTi furCi skdeba da ifanteba gacivebis procesSi. qromisa da alumi-
nis oqsidebis warmomqmneli Senadnobebis mxurvalmedegobis gazrdis aucilebeli pirobaa 
oqsiduri furCis zrdis klaknili morfologiis CaxSoba marcvalTSorisi kaTionuri di-
fuziis blokirebis gziT stabiluri fazebis barieruli formirebebiT. 

 
sakvanZo sityvebi: zrdis morfologia; kaTionuri difuzia; mxurvalmedegoba; qromis (III) 

oqsidi; aluminis oqsidi.  
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UDC 669 
THE SCALE GROWTH MORPHOLOGY ON HEAT‐RESISTING ALLOYS FORMING OF CHROMIUM 
AND ALUMINIUM OXIDES 
G. Mikadze, S. Kurashvili, A. Gordeziani, O. Mikadze, N. Maisuradze 
Department of metallurgy, science of materials and metal‐working, Technical University of Georgia, 77, Kostava 
str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: Cromium and aluminum oxides possessing of extremely  low parameters of volume diffusion  form  the 
bending morphology with oxide ridges on heat‐resisting alloys. Such a scale is cracked and sca‐tte¬red at cooling. The 
necessary  term of design of heat‐resisting alloys  forming of  chrome or alumina  is  suppression of  the  scale growth 
morphology by means of blocking of grainboundary cation diffusion with barrier formations of stable phase. 

 
Key words: growth morphology; cation diffusion; heat‐resistance; chromium oxide; aluminium oxide. 
 

 
 

Semosvlis TariRi 12.11.08 
miRebulia dasabeWdad 26.01.09 
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uak 72 
vitraJi misi saxeobebi da damzadebis teqnika 
g. royva*, m. milaSvili** 
arqiteqturis, qalaqmSeneblobis (urbanistikis) departamenti, saqarTvelos teqnikuri  
universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: : giaroqva@yahoo.com, amv59@mail.ru 

 

 
reziume: statiaSi ganxilulia mxatvru-

li vitraJis istoria da arsi. misi, rogorc 
dekoratiul-gamoyenebiTi xelovnebis erT-
erTi saxis roli arqiteqturaSi – Senobe-
bis eqsteriersa da interierSi. detalurad 
aRwerilia TiTqmis yvela saxis vitraJi da 
maTi daniSnuleba, aseve, vitraJi damzadebis 
sxvadasxva teqnologia.  vitraJebi gamoir-
Ceva masalebis maRali xarisxiTa da damza-
debis teqnikis simravliT, SerCeuli siuJe-
tebis mravalferovnebiTa da Sesrulebis 
virtuozulobiT;  Tavisi Suqgamtari Tvise-
bebis wyalobiT vitraJi SesaniSnavi saSua-
lebaa interieris sivrcis zonirebisaTvis 
ise, rom ar dairRves misi mTlianobis aRq-
ma. amave dros, vitraJs AQAaqvs Tviseba in-
terierSi Seqmnas sinaTlis gansakuTrebuli 
sivrcobrivi garemo da ferTa ganumeorebe-
li TamaSi.  vitraJis saxeobebisa da damza-
debis teqnikis codna saSualebas miscems 
arqiteqtorsa da dizainers Senobis eqste-
rierisa da interieris daproeqtebisas Sear-
Cion ama Tu im saxis vitraJi da misi damza-
debis teqnika. riTac daproeqtebuli obieq-
ti ufro StambeWdavi gaxdeba. informacia 
gankuTvnilia arqiteqtorebis, dizainerebisa 
da studentebisaTvis. 

 
sakvanZo sityvebi: mxatvruli vitraJi; 

tifani; qimiuri amotvifra; fiuzingi; mozai-
ka. 

 
 
1. Sesavali 
vitraJis istoria Zirfesvianad aris da-

kavSirebuli arqiteqturasTan da masTan 
Serwymuli, saintereso, ganumeorebel el-
fers iZens. 

saukuneebis manZilze vitraJebiT morTu-
li iyo sasaxleebi, taZrebi da sacxovrebe-
li saxlebi. mocimcime minebis momxiblavi 
silamaze Zlier STabeWdilebas axdenda im-
droindeli adamianis cnobierebaze. sauku-
neebis mijnaze vitraJi isev Semodis modaSi, 
mina erT-erTi yvelaze popularuli masalaa 
imaTTvis, visac unda Tavisi interieri ganu-
meorebeli ixilos da aseve maTTvis, vinc 
unikalur saavtoro dizain-proeqtebs qmnis. 

masalis sisufTavis Rirebulebis gamo, mi-
nisgan damzadebuli nakeToba xdeba ara mar-
to Zvirfasi CanarTi, aramed damoukidebeli, 
Rirebuli qmnileba. 

ra aris vitraJi: dekoratiul-gamoyenebi-
Ti xelovnebis gansakuTrebuli saxeoba, fe-
radi an gamWvirvale minisgan an sxva Suq-
gamtari masalisgan damzadebuli ornamen-
tuli an siuJeturi dekoratiuli kompozi-
cia. Tavad sityva “vitraJi” warmodgeba 
frangulidan Vitrage – sarkmlis mina da la-
Tinuri Vitrum – minisagan. 

vitraJi aris keTilSobili, araCveule-
brivi da Zvirfasi dekori. is hgavs zRa-
prul naxats da gacocxlebul fantazias, 
Caqsovilia interierSi msubuqi da daxvewi-
li aranJirebiT. mas gamoiyeneben rogorc 
Zvirfas aqsesuars, saiuveliro xelovnebis 
Zvirfasi nimuSis msgavsad. vitraJi Senobisa 
da saTavsis erT-erTi mniSvnelovani deko-
ratiuli morTulobaa.  

Tanamedrove mSeneblobaSi mxatvrul vi-
traJs gamoiyeneben, rogorc miniT Semavse-
bels fanjrisa da karis RiobebSi, fanreb-
Si, plafonebSi, gumbaTebis, kedlis mTliani 
sibrtyeebis, dekor-panoebis, tixrebis, Seki-
duli Werebis mxatvrul mokazmulobad. 
dRes vitraJi ganicdis xelaxal dabadebas, 
iZens axal JReradobas da ZaluZs gardaqm-
nas saTavsis Sida sivrce, Seitanos Senoba-
Si naTeli ferebi da SeiZleba iTqvas dai-
morCilos misi garemomcveli dizaini. vi-
traJisaTvis Zalze momgebiania mzis ganaTe-
ba. mzis svla cis kamaraze ganTiadidan 
daisamde ganumeorebel efeqts qmnis, acoc-
xlebs vitraJis siuJetebs. gamoiyeneba aseve 
vitraJis xelovnuri ganaTeba, Tumca igi mas 
erTob gayinul gamosaxulebas aZlevs.  

 XX saukunis meore naxevris uaxlesma 
teqnologiebma Seqmna arqiteqturuli minis 
fenomeni, romelic Tanabrad “muSaobs” li-
Tonis konstruqciasTan erTad da arafriT 
Camouvardeba mas simtkiciT da formawar-
momqmneli saSualebebiT. rTuli mrudwi-
ruli zedapirebi, romlebzec ocnebobdnen 
pekstoni, la farJi, tifani mzaddeba da 
tiraJirdeba. moxrili arqiteqturuli mina 
piroliTuri dafarviT, minapaketebi da mi-
nablokebi qmnian Tanamedrove arqiteqturis 
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axal ier-saxes. arCevani gakeTebulia maRal 
teqnologiebze, romlebic maTi avtorebis 
azriT, idealur, mSvenier da maRalxarisxo-
van masalas qmnian.  

XXI saukuneSi mxatvruli minis kompozi-
ciebiT gaformebis teqnika ufro srulyo-
fili gaxda da farTod gamoiyeneba inte-
riersa da eqsterierSi. 

 
2. ZiriTadi nawili 
 
vitraJis saxeobebi 
naySiani (saxiani) vitraJi – aiwyoba ufe-

ruli, gamWvirvale an faqturiani minis na-
Wrebisgan. naySis an geometriuli ornamen-
tis awyoba xdeba winaswar momzadebuli 
naxatis an naxazis mixedviT. sxvadasxva 
faqturis minebis SerCeviT SesaZlebeli 
xdeba Zalian mimzidveli naySebis Seqmna. 
erTi da imave faqturis mqone minebis ga-
moyenebisas naxati an ornamenti SeiZleba 
miRebul iqnas detalebis sxvadasxva ganla-
gebiT. 

vitraJis naySis formirebisas did rols 
asrulebs tyviis CarCos konturi da minis 
calkeuli nawilebis zomebi. 

konturuli (silueturi) vitraJi – ai-
wyoba boTlis Ziris msgavsi erTferovani, 
xSirad, gamWvirvale an mwvane feris minis 
diskoebisgan. es diskoebi Tarazul an 
Sveul rigebad lagdeba, maT Soris Suale-
debi sxva konfiguraciis SuSis naWrebiT 
Seivseba, xolo Semdeg mTlianad tyviis 
profiliT Seikvreba. 

mozaikuri vitraJi – aiwyoba feradi mi-
nebisagan da mas aqvs geometriuli, mcena-
reuli ornamentis an xaliCis naySis naxati 
(saxe). aseve mozaikuri vitraJebisTvis xSi-
rad gamoiyeneba mza Camosxmuli minis ro-
zetebis inkrustacia. am saxis vitraJebisT-
vis ostati unda flobdes minis daWris teq-
nikas, unda icodes tyviis profilis moxra 
da rCilva. warmodgena unda hqondes fersa 
da ganaTebaze, SeeZlos minis SerCeva feris 
mixedviT da Sexameba imis mixedviT, Tu sad 
aris ganlagebuli vitraJis Casasmeli Ri-
obi.  

ferweruli vitraJi – aiwyoba feradi mi-
nebisgan, romlebic moxatulia keramikis 
saRebavebiT da SemdgomSi detalebi gamomw-
varia RumelSi. ferweruli vitraJi SeiZle-
ba iyos ornamentuli an siuJeturi, magram 
upiratesad xdeba ori saxis Sexameba. gamow-
vis Semdeg minis naxatze, saRebavebi Seecxo-
ba da erT mTlians warmoadgens. nebismieri 
ferwera minaze Secxobili saRebavebiT be-
vrad Camouvardeba gamWvirvalobiT, feris 

simkveTriTa da sisufTaviT vitraJebs, 
romlebic damzadebulia feradi minebisgan, 
romlebic SeRebilia maTi damzadebisas. im-
is miuxedavad, rom gamowvis Semdeg gamdna-
ri saRebavebi minaze erT mTlians warmoad-
gens, misi moxatvisas Cndeba uwvrilesi pa-
tinismagvari apki, romelic warmoiqmneba 
liTonis nakeTobis zedapirebze maTi da-
Jangvis Sedegad.  

nakrebi vitraJi – vitraJis martivi saxea, 
rogorc wesi moxatvis gareSe, romelic iqm-
neba saamwyobo magidaze winaswar an muSao-
bis periodSi daWrili minis naWrebisagan. 
nakreb vitraJSi garkveuli naxatis mixedviT 
gamoWrili feradi minis detalebi tyviis, 
spilenZis an TiTbris profilis meSveobiT 
uerTdeba erTmaneTs. faqturis simdidre ga-
napirobebs vitraJis silamazesa da efeqtu-
robas. 

vitraJi diapozitivebi – mzaddeba foto-
grafiuli teqnikis saSualebiT, fotobeWd-
vis an fotoamotvifrvis meTodiT, mcire 
zomis Seminuli RiobebisaTvis sagamofeno 
pavilionebsa da vitrinebSi. aRniSnuli me-
Todi SedarebiT axalia. 

kombinirebuli vitraJi – aris sxvadasxva 
saxisa da stilis vitraJebis Serwyma. am 
saxis vitraJebisTvis gamoiyeneba calkeuli 
mza detalebi, Camosxmuli minis rozetebi, 
mJaviT damuSavebuli mravalferovani mina, 
qimiuri amotvifrva da sxva saSualebebi. 

 
vitraJis damzadebis teqnika  
 
mirCiluli an tyvia-morCiluli vitraJi 

– vitraJis klasikuri teqnikaa, romelic 
warmoiSva Sua saukuneebSi da safuZveli 
daudo yvela sxva teqnikas. es vitraJi awyo-
bilia tyviisCarCoiani SuSis nawilebisagan, 
romlebic Sepirapirebazea mirCiluli. mine-
bi SeiZleba iyos feradi da aseve moxatuli 
advilad lRobadi minis saRebavebiT, Semd-
gomSi RumelSi gamomwvari. saRebavi myarad 
CaduRdeba minis safuZvelze da qmnis erT 
mTlianobas.  

X saukuneSi daiwyes furclovani feradi 
minisgan gamoWrili naWrebis tyviis alaTiT 
Semokvra. es Semdegnairad keTdeboda: rkinis 
an xis formaSi asxamdnen tyviis Reroebs, 
romlebsac Semdeg abrtyelebdnen zolebad. 
am tyviis zolebs Semoakravdnen winaswar 
daWril da erTmaneTze morgebul feradi 
minis naWrebs, romlebic erTobliobaSi 
warmoadgendnen ama Tu im naySs an suraTs. 
Semdeg am tyviis alaTiT Semokrul minis 
naWrebs alagebdnen magidaze da mWidrod 
moargebdnen erTmaneTs. amis Semdeg urTi-
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erTSexebuli tyviis alaTebi irCileboda, 
risTvisac iyenebdnen tyviis da kalis na-
erTs. sarCilavad iyenebdnen specialuri 
formis liTonis Reros. nakers rCilavdnen 
jer vitraJis erTi mxridan, Semdeg ki _ 
meore mxridan, risTvisac saWiro xdeboda 
vitraJis mTlianad gadabruneba. minis fur-
clis daWra figurebad xdeboda gavarvare-
buli rkinis wneliT, romlis bolos ata-
rebdnen minaze saRebaviT winaswar datanil 
konturze. rkinis wnelis minasTan Sexebis 
adgilas Cndeboda gamWoli bzarebi. ganaWe-
ri uswormasworo gamodioda, radgan Ziri-
Tad bzars marjvniv da marcxniv patara 
ganStoebebi mihyveboda, rac saxasiaToa Sua 
saukuneebis vitraJebisTvis.  

mirCiluli vitraJis saxasiaTo Tavisebu-
rebaa tyviis tixrebisgan Seqmnili figuru-
li bade, romelic Tavis mxriv erTgvarad 
Caqsovilia ufro did, rkinis, xis, an qvis 
CuqurTmian alaTebSi. tyviis tixrebi, Cveu-
lebriv, ganlagebuli iyo gamosaxulebis 
konturul xazebze, riTac maT aqcentirebas 
axdenda, rac saWiro iyo suraTis, gamosax-
ulebis Sori manZilidan aRsaqmelad. mTeli 
es sistema, romelic iyo mWidrod Sekruli 
feradi minebis erToblioba, garSemorty-
muli iyo xis an rkinis CarCoTi, romelic 
xSirad Casmuli iyo goTuri Senobebis gi-
ganturi zomis fanjrebSi. 

moxatuli vitraJi - vitraJi, romelSic 
yvela, an TiTqmis yvela mina moxatulia, im-
is miuxedavad, mTeli minaa moxatuli Tu is 
awyobilia alaTSi moxatuli fragmentebi-
sagan. SesaZlebelia faceturi, waxnaguri, 
dawnexili minebis mcireodeni gamoyeneba. 

ferwera minaze vitraJuli xelovnebis 
erT-erTi yvelaze Sromatevadi saxeobaa. 
mxatvars da, Semsrulebels moeTxoveba 
gaRrmavebuli saerTo-samxatvro da specia-
luri momzadeba da, rac mTavaria, ferweris 
teqnikuri xerxebis srulyofili floba. mi-
naze ferweris Tavisebureba isaa, rom misi 
zedapiri ar aris forovani da, Sesabamisad, 
adhesia (SeWideba) saRebavebiT zedapiris 
dafarvisas sustia. minis zedapirze ferwe-
ruli feniT xarisxiani SeWidulobis misa-
Rebad iyeneben specialur saRebavebs da ga-
mosawvav Rumlebs.  

X saukune vitraJuli xelovnebisaTvis 
RirsSesaniSnavi etapia, vianidan swored am 
dros eklesiebisa da taZrebis ferad mi-
nebze pirvelad gamoCnda ferwera. saRebavis 
saxiT farTod gavrcelda da didxans iar-
seba “Svarclotis” (Schwarlzoth) saxelwode-
bis qimiurma SenaerTma. igi iyo spilenZisa 
da rkinis oqsidebis, aseve advilad dnobadi 
tyviaSemcveli minis SenaerTi, romelic 

wmindad iyo dafxvnili. es yavisferi 
fxvnili wyalSi, Rvinosa an raime mcena-
reul zeTSi aireoda fafisebr mdgomareo-
bamde da naxats bewvis funjis saSualebiT 
xatavdnen minaze. gaSrobis Semdeg saRebavSi 
Semavali advilad dnobadi minis gasadno-
bad igi sakmaris temperaturaze gamoiwvebo-
da, ris Sedegadac naxati minas “miewveboda” 
anu mtkiced magrdeboda masze. 

momdevno wlebs vitraJis teqnikaSi ara-
nakleb mniSvnelovani siaxleebi Seaqvs. 
farTo gavrceleba hpova axalma xerxma 
“grizaili” (grisaille. franguli gris  - nacris-
feri) _ minaze xataven Savi an yavisferi sa-
RebaviT, yvela tonaluri gadasvliT. yavis-
ferisTvis gamoiyeneba ukve cnobili Svar-
cloti, Savi saRebavisTvis ki _ Semadgen-
lobebi, romlebic sxvadasxva liTonis Jan-
gebs Seicavs. principulad es saRebavebi 
arafriT gansxvavdeba imaTgan, romlebic 
faifurze ferwerisTvis gamoiyeneba. “gri-
zailis” maneraSi minaze sruldeboda rTu-
li ornamentuli kompoziciebi, romlebic 
waagavdnen qsovilis da xaliCis naxatebs 
(naySebs).  

meore, aranakleb mniSvnelovani siaxle 
iyo minisTvis egreT wodebuli yviTeli 
vercxlis saRebavis gamogoneba (Kunstgelb anu 
Silbergeld). rogorc ukve aRiniSna, arsebobs 
minisaTvis saRebavebis gansakuTrebuli 
jgufi, romelic imiT xasiaTdeba, rom Se-
ferilobis gamomwvevi Sesabamisi liToni 
srulad ar ixsneba gamdnar minaSi, aramed 
nawildeba masSi umciresi nawilakebis sax-
iT da warmoqmnis e.w. “koloidur xsnars”. 
oqro da spilenZi wiTel koloidur xsnars 
warmoqmnis, vercxli ki – yviTels. 

fiuzingi anu Secxobili vitraJi aris 
teqnika, rodesac naxati iqmneba sxvadasxva 
feris minis naWrebis an sxva masalis (maga-
liTad liTonis mavTulis) erToblivi Sec-
xobiT. es teqnika gamoricxavs liTonis 
profilis gamoyenebas naxatis gamosaxule-
bis SesaerTeblad da Sesakravad. minis 
calke furlebze sxvadasxva feris naWre-
bisgan aiwyoba Sesabamisi naxati da Semdeg 
mas erTian fenad Seacxoben. xSirad eseTi 
gziT Seqmnili detalebi klasikur vitraJ-
Sic gamoiyeneba. fiuzingis teqnologiiT 
vitraJuli minis araCveulebrivi dekorati-
uli efeqti miiRweva, romelic SesaniSnavad 
erwymis, Seexameba Tanamedrove interiers. am 
teqnologiis gamoyenebiT SesaZlebelia 
praqtikulad nebismieri moculobisa da 
formis didi Riobebis Sevseba.  

am proceduris ganxorcieleba SeiZleba 
ramdenime xerxiT. maT Soris yvelaze gavr-
celebulia “formireba” anu imisTvis, rom 
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ukve dnobad minas Tasis forma mieces, ga-
moiyeneben moldings (Camosasxmel formas). 

arsebobs sxva meTodebic, romlebic da-
fuZnebulia fiuzingis teqnologiis princi-
pebze: kombinirebuli gafarcxva, romlis 
drosac gamoiyeneba xelsawyo minis defor-
maciisTvis da faqturis misacemad, sanam is 
cxelia. cecxliT gaprialeba, romlisTvi-
sac gamoiyeneba minis gasacxelebeli Rume-
li, raTa mas mieces sigluve da sipriale. 
teqnologiis arsi Semdegia: minis mTlian 
filaze aiwyoba momavali vitraJis naxati 
feradi minis naWrebisgan, granulebisgan. 
Semdeg minas specialur RumelSi axureben 
850 gradus temperaturaze, rac iZleva Se-
nadnobs mTliani filis saxiT. damzadebis 
Sromatevadobis miuxedavad “fiuzingis” teq-
nologiiT Sesrulebul vitraJebs SeiZleba 
hqondeT sxvadasxva forma, sisqe da faqtu-
ra. es saSualebas iZleva interierSi isini 
gamoviyenoT, sxvadasxva efeqtur elemente-
bad: tixrebis saxiT, kedelSi CanarTad an 
magidis zedapirad. aseTi vitraJebi Taname-
drove da esTetikuria da damsaxurebuli 
popularobiT sargeblobs. isini gansaku-
TrebiT momgebiania postmodernizmisa da 
haitekis interierebSi. 

qimiuri amotvifrva – teqnika dafuZnebu-
lia ftorwyalbadmJavas TvisebasTan reaqci-
aSi Sevides siliciumis orJangTan (minis 
mTavar komponentTan). mJavasTan urTierTqme-
debisas mina iSleba. damcavi trafaretebi 
saSualebas iZleva miviRoT nebismieri sir-
Tulisa da saWiro siRrmis naxati. qimiuri 
amotvifrviT damzadebuli vitraJi aris mi-
nis detalebis erToblioba, romelic dam-
zadebulia erTi teqnologiuri cikliT, 
gaerTianebulia azrobrivi da kompoziciuri 
ideiT da ganlagebulia CarCos (alaTis) 
seqtorebSi. 

mravalfeniani amotvifrva miiRweva minis 
mJavaTi TandaTan amotvifrviT sxvadasxva 
siRrmeze, damcavi fenis etapobrivi moSore-
biT an piriqiT, misi TandaTan dataniT. am 
meTodiT miiReba ufro moculobiTi naxati, 
TiTqmis SesagrZnobi reliefi minaze da ara 
ubralod mqrqali zedapiri. mqrqali tra-
faretuli naxati, Sesrulebuli erT teq-
nologiur jerze, yvelaze martivi xerxia, 
romelic ar moiTxovs damcavi laqis dama-
tebiT moxsnas da datanas, radgan mina xel-
meored ar muSavdeba mJavaTi. 

qviSa-Wavluri anu qviSis WavliT Sesru-
lebuli vitraJi aris minis naWrebis er-
Toblioba, romelic Sesrulebulia erT 
teqnologiur jerze, gaerTianebulia erTi 

kompoziciuri da azrobrivi ideiT da aseve 
ganlagebulia CarCos seqciebSi. 

vitraJi “tifani” - vitraJebis didi umrav-
lesoba Sesrulebulia tifanis teqnikiT. XIX 
saukunis bolos amerikelma lui komfort 
tifanim gamoigona vitraJis awyobis axali 
teqnologia. man pirvelma SesTavaza minis 
Semosakravad tyviis nacvlad gamoeyenebinaT 
spilenZis webovani firi – “folga”. meTodis 
arsi Semdegia: feradi minis TiToeul naWers 
perimetrze Semoekvreba folga, Semdeg isini 
erTmaneTs mierCileba da warmoqmneba mxat-
vruli kombinacia. es Zireulad gamoarCevs 
tifanis teqnikiT damzadebul vitraJs sxva 
danarCenebisgan. pirveli – SesaZlebelia 
Seiqmnas sakmaod rTuli kompoziciebi, rom-
lebic Seicaven Zalian mcire detalebs. ty-
viis alaTisgan gansxvavebiT folga saSua-
lebas iZleva mcire detalebic ki SeerTdes 
nebismieri kuTxiT, friad ucnaurad daklak-
nil xazebad. ase miiRweva Sida karkasis la-
mazi silueturi naxati. meore – aseTi vi-
traJi bevrad ufro mtkicea, vinaidan ase 
SeiZleba uZravad mierCilos yvela detali, 
maT Soris mcirec. mesame – tifanis teqnika 
saSualebas iZleva damzaddes moculobiTi 
vitraJi, romelSic calkeuli detalebi Caz-
neqili an amoburculi iqneba. es vitraJs da-
matebiT originalobas aniWebs.  

Tanamedrove vitraJebi “tifanis” teqnikiT 
“erzac-teqnologiiT” mzaddeba. Sablonis 
mixedviT winaswar daWril ferad minebs Se-
moekvreba folga, dalagdeba eskizis mixed-
viT, mierCileba erTmaneTs da mirCiluli 
konturi tonirdeba patiniT. 

faceturi vitraJi Sesrulebulia minis 
naWrebisgan, romlebsac perimetrze moxsnili 
aqvs faceti (faska), an moculobiTi, waxnage-
bis mqone gaxexili da gaprialebuli minebi-
sagan. imisaTvis, rom miviRoT farTo waxnagi 
(es aZlierebs sinaTlis gardatexis efeqts), 
saWiroa ufro sqeli mina, rac Sesabamisad 
zrdis vitraJis wonas. amis gamo facetire-
bul detals awyoben ufro mtkice – TiT-
bris an spilenZis CarCoSi. msgavsi vitraJebi 
sasurvelia ganaTavsoT fasadis vitrinebSi, 
oTaxSua karSi, avejis karSi. zemoT aRniS-
nuli TiTbris an spilenZis CarCoebi uZle-
ben gaReba-daxurvas, xolo tyvia izniqeba. 
TiTbris da spilenZis alaTebis oqrosferi 
elferi sagnebs Zvirfas saxes aZlevs. mniSv-
nelovania isic, rom isini aRiqmebian ara 
marto gamWol, aramed arekvlil Suqzec. 

mozaikuri vitraJi - rogorc wesi orna-
mentuli an geometriuli wyobis mqone awyo-
bili vitraJia. is waagavs TiTqmis erTnairi 
modulis smaltiT awyobil mozaikas. mozai-
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kuri wyoba mTlianad faravs xaliCiseburad 
fanjrebis sivrceebs da gamoiyeneba rogorc 
fonad, ise damoukidebladac. mozaikur wyo-
baSi modulis saxiT xSirad gamoiyeneba ya-
libSi Camosxmuli rTuli figuruli re-
liefis detalebi, koboSonebi, daxvewili 
CanarTebi da sxva. 

kombinirebuli vitraJi - masSi Serwymu-
lia ramdenime xerxi: moxatuli medalioni 
da mozaikuri nakrebi, faceturi Seminva fo-
nis saxiT. Zvelad aseTi Serwyma miiRweoda 
ukve mza, xSirad nayidi vitraJebis ufro 
did fanjris Riobze morgebis gziT, rode-
sac arasakmaris detalebs ubralod erTad 
uyridnen Tavs da yvelafers ornamentuli 
Seminvis saxes aZlevdnen. 

dResdReobiT kombinirebuli vitraJi Zal-
ze popularulia: is saSualebas iZleva mi-
vaRwioT faqturebis mravalferovnebas, opti-
kur efeqtebs. agreTve gamoiyeneba abstraq-
tuli kompoziciebis Seqmnisas dekoratiuli 
mravalferovnebis misaRwevad, rTuli gamo-
saxulebiTi amocanebis misaRwevad, kontras-
tebze agebuli atmosferos Sesaqmnelad.  

transparanti gamWvirvale ferweraa, ro-
gorc wesi zeTis an temperis saRebaviT 
mqrqal minaze Sesrulebuli. minis saRebave-
biT ferwerasTan da gamowvasTan SedarebiT, 
transparantuli ferwera misi Sesrulebis 
arc ise rTuli teqnologiis gamo metad 
popularulia. 

naySi “yinva” - faqtura, romelic miiReba 
minis winaswar qviSis WavliT, qimiuri amot-
vifrviT, abraziviT damuSavebul an daka-
wrul zedapirze xis webos an Jelatinis da-
taniT. mocemul teqnikaSi gamoiyeneba webos 
Tviseba _ gaSrobisas misi moculobis Sem-
cireba. cxeli webo Caedineba da Cajdeba Se-
sabamisad damuSavebul xorklian zedapirSi, 
gaSrobasTan erTad is iwyebs minis Txeli 
Sreebis amotexvas. Sedegad miiReba faqtura, 
romelic minaze yinvis naxats (nays) mogva-
gonebs. 

kaboSoni reliefuri figuruli CanarTia 
vitraJSi. ZiriTadad gamWvirvale, xSirad ya-
libSi dawnexili an Camosxmulia. garegnu-
lad waagavs wylis wveTs an minis Rils.  
 

vitraJis kaboSoni SeiZleba iyos naxevars-
fero an odnav Cazneqili naxevarsfero 
alaTSi Casamagrebeli kideebiT. gvxvdeba 
ufro rTuli formebic. 

 bendingi aris vitraJis moxra RumelSi, 
misTvis naxevrad cilindruli an kuTxuri 
formis misacemad. teqnologia imeorebs fi-
uzings, magram gansxvavebulia temperatu-
ruli reJimi da aRWurviloba. 

 
Sebeke anu fanjara warmoadgens fanjris 

aJurul alaTs, romelSic xSirad Casmulia 
feradi SuSis naWrebi.  

k. vermani Tavis naSromSi “yvela droisa 
da xalxebis xelovnebis istoriaSi” aRniS-
navs: “mTeli Tavisi istoriis ganmavlobaSi 
xelovnebaSi ar Seqmnila araferi iseTi, ra-
sac SeeZlo dekoratiuli efeqturobis mxriv 
Sedroda am moxatuli feradi minebis rigs~. 

 
3. daskvna 
_ vitraJi gamoirCeva masalebis maRali 

xarisxiT; 
 _ damzadebis teqnikis simravliT; 
 _SerCeuli siuJetebis mravalferovnebi-

Ta da Sesrulebis virtuozulobiT; 
 _Tavisi Suqgamtari Tvisebebis wyalobiT 

vitraJi SesaniSnavi saSualebaa interieris 
sivrcis zonirebisaTvis, ise, rom ar dair-
Rves misi mTlianobis aRqma; 

 _vitraJs aqvs Tviseba interierSi Seqm-
nas sinaTlis gansakuTrebuli sivrcobrivi 
garemo da ferebis ganumeorebeli TamaSi; 

 _zemoT aRwerili vitraJis saxeobebisa 
da damzadebis teqnikis codna saSualebas 
miscems arqiteqtorsa da dizainers Senobis 
eqsterierisa da interieris daproeqtebisas 
SearCios vitraJis esa Tu is saxeoba da 
damzadebis teqnika, riTic daproeqtebuli 
obieqti StambeWdavi gaxdeba. 
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UDC 72 
STAIND GLASS WINDOW, ITS TYPES AND TECHNIQUE FOR ITS PREPARATION 
 G. ROKVA, M. MILASHVILI 
Department of architechture,  city‐building  (urbanist), Technical University of Georgia, 77, Kostava  str, Tbilisi, 0175, 
Georgia 
 

Resume: There is considered the history and essence of artistic stained glass window, its role as one one of types 
of decorative‐applied art in architecture‐ in exterior and interior of buildings. Almost every type of stained glass win‐
dows and its function and also various technologies preparation of stained glass window are described in detail.  

Stained glass windows are notable with  their high quality materials and various  techniques  for preparation,  se‐
lected diverse and virtuosity of its performance.  

Due to their rear projection stained glass window  is splendid facility for  interior space zonation not breaking the 
perception of its wholeness; the same time stained glass window has the feature to create light’s peculiar space envi‐
ronment and unique colors playing. 

Above described stained glass window’s types and the knowledge of its preparation gives possibility to architects 
and designers to select any type of stained glass windows and the technique of its preparation due to which the pro‐
jected object will have impressionable face. 

There information is intended for architects, designers and students. 
 
Key words:  artistic stained glass ndow; tiffany; chemical imprint; fusing; mosaic.

 
 
УДК 72 
ВИТРАЖИ, ИХ ВИДЫ И ТЕХНИКА ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
Роква Г.К., Милашвили М.Т. 
Департамент  архитектуры,  градостроения  (урбанистики),  Грузинский  технический  университет,  Грузия,  0175, 
Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: В статье рассмотрена история художественного витража и его суть. Его роль как одного из видов 
декоративно‐прикладного  искусства  в  архитектуре  –  в  экстерьерах  и  интерьерах  зданий.  Детально  описаны 
почти все виды витражей и их назначение, а также разные технологии их изготовления. 

Витражи  отличаются  высоким  качеством  материалов  и  множеством  способов  их  изготовления, 
разнообразием выбранных сюжетов и виртуозностью исполнения. 

Блогодаря  своей  светопропускающей  способности  витражи  являются  прекрасным  способом  зонирования 
пространства интерьера так, чтобы не нарушалось восприятие его целостности. 

В  то  же  время  витраж  способен  создать  в  интерьере  особенную  световую  пространственную  среду  и 
неповторимую игру цвета. 

Знание вышеописаных видов витражей и  техники изготовления поможет архитекторам и дизайнерам при 
проектировании  интерьеров  и  экстерьеров  правильно  подобрать  ту  или  иную  технику  изготовления  и  вида 
витража,  что  придаст  спроектированному  объекту  впечатляющий  вид.  Информация  предназначена  для 
архитекторов, дизайнеров и студентов. 

 
Ключевые слова:  художественный витраж; Тиффани; химическая выгрузка; фьюзинг; мозаика. 
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uak 62-5 
eqspertuli sistemebis gamoyeneba daproeqtebis diagnostirebisa 
da sinTezisaTvis 
a. kobiaSvili*, r. quTaTelaZe 

organizaciuli marTvis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 
0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: anakobi@yahoo.com 

 

 
reziume: aRwerilia is ZiriTadi koncef-

ciebi, romlebic eqspertuli sistemis ga-
moyenebis saSualebas iZleva daproeqtebis 
rogorc diagnostirebis, ise sinTezisaTvis. 
warmodgenilia am koncefciebis ganxorcie-
lebis magaliTebi arqiteqturuli konst-
ruqciebis daproeqtebis sferoSi. naCvenebia 
grafikuli interaqciis mniSvneloba da-
proeqtebis eqspertul sistemebSi. 

 
sakvanZo sityvebi: eqspertuli sistema; 

daproeqtebis diagnozi; daproeqtebis sin-
Tezi; codna. 

 
 
1. Sesavali 
daproeqtebis procesis modelireba xSi-

rad xdeba rogorc analizis, sinTezisa da 
evoluciis rekursiuli interaqcia. aRniS-
nuli procesi viTardeba mimdinare mdgoma-
reobidan axali mdgomareobis generirebis 
gziT. amocanas, romlis Sesaxeb informacia 
grovdeba amoxsnis procesSi, ewodeba “cu-
dad gansazRvruli problema” [1]. daproeq-
tebis procesi SeiZleba ganvixiloT ro-
gorc sawyisi mdgomareoba, romelic eqs-
pertuli codnis safuZvelze gardaisaxeba 
amonaxsnTa simravleebis seriaSi. am koncep-
tualur CarCoSi problemis gadawyveta 
SeiZleba ganvixiloT alternatiul mdgo-
mareobebs Soris Zebnis procesis saxiT, ro-
melic miznad isaxavs gansazRvruli piro-
bebis dakmayofilebas. 

daproeqtebis sferoSi codna SeiZleba 
ganvixiloT rogorc instrumenti, romlis 
meSveobiTac damproeqtebeli adgens gark-
veuli aridan semantikur Sinaarss da rom-
lis saSualebiTac is Tavis ideebs war-
moadgens am aris Sesaxeb, rogorc sintaq-
sur damokidebulebebs simboloebsa (sasagne 
aris Sesaxeb codna) da im moqmedebebs So-
ris, romelTa meSveobiTac xdeba am simbo-
loebiTa da damokidebulebebiT manipuli-
reba (samarTavi codna). codna SeiZleba aR-
weril iqnes simboluradac da maTematiku-
radac. codnis inJineria aris dargi, rom-
lis daniSnulebaa codnaze dafuZnebuli 

programis ageba, kerZod, iseTi programis 
Seqmna, romelic axdens adamiani _eqspertis 
codnis modelirebas specifikuri aris meS-
veobiT da Semdeg mis gamoyenebas interaq-
tiulad momxmarebelTan mimarTebaSi. 

eqspertuli sistemis gamoyenebisaTvis 
sakmaod saintereso sferoa arqiteqturuli 
daproeqteba. eqspertul sistemasTan dakav-
Sirebuli codnis baza Sedgeba faqtebisa 
da evristikebisagan. faqtebi Seadgens in-
formacias, xolo evristikebi _ meTodolo-
giur debulebebsa da wesebs, romelTa mix-
edviTac xdeba daskvnebis gamotana. 

 
2. ZiriTadi nawili 
ganixileba daproeqtebis procesis eqs-

pertuli sistemebis agebisadmi ori ZiriTad 
midgoma: 

daproeqtebis sinTezi _ eqspertul sis-
temas SeuZlia proeqtis generireba. 

2. daproeqtebis diagnostireba _ eqsper-
tul sistemas SeuZlia funqcionireba ro-
gorc daproeqtebis kritikoss, kerZod, 
SeuZlia daproeqtebis koreqcia, Sefaseba da 
saTanado rekomendaciebis SemuSaveba. 

orive reJimSi problemis gadawyvetisaT-
vis saWiro operaciebis generireba xdeba ma-
nam, sanam maTi analizi da Sefaseba moxde-
bodes. nebismier eqspertul sistemaSi sak-
vanZo sakiTxi aris sistemis agebisas misi 
codnis bazisa da marTvis meqanizmis erTma-
neTisagan gamijvna. codnis warmodgenisa da 
gamoyenebis xerxebi rekursiuli bunebisaa 
da warmoadgens dizainis paradigmis mrav-
lobiT reJimebs.  

daproeqtebis sinTezis avtomatizebul 
procesSi proeqti ganixileba rogorc Zeb-
nis Sedegad miRebul amonaxsnTa mdgomareo-
ba. daproeqtebis axali mdgomareobis war-
moqmna xdeba analizis, evoluciisa da rege-
neraciis procesis dros. generacia miiReba 
gardaqmnis wesebis simravlis egzemplarebis 
Seqmnis gziT, romelSic sawyisi mdgomareo-
ba gardaiqmneba momdevno an saboloo mdgo-
mareobad wesebze dafuZnebuli operaciebis 
meSveobiT. 1-el nax.-ze naCvenebia SesaZlo 
amonaxsnTa mdgomareobebis mcire AA sivrce 
sawyisi mdgomareobiT, romelic SerCeulia 
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adamiani_damproeqteblis mier. gardasaxvis 
wesebi gviCvenebs, rogor warmovqmnaT axali 
mdgomareoba mimdinare mdgomareobidan. am 
gziT miiReba nawilobrivi amonaxsnebi  B-Si. 
SezRudvebi iwvevs erTi wesis Sesrulebas 
da meore wesi iwyebs amoqmedebas C _Si. 

daproeqtebis Sesaxeb codnis warmodge-
nis erT-erTi pirveli mcdeloba cnobilia, 
rogorc formebis gramatika [2]. masSi codna 
warmodgenilia sintaqsuri gardasaxvebis 
wesebis saSualebiT formalur Sablonebze 

manipulirebisaTvis. formebis gramatika 
warmogvidgens formebs segmentebis, simbo-
loebisa da Wdeebis saSualebiT, xolo amo-
naxsnTa generacia moicavs yvela amonaxsns, 
dawyebuli sawyisidan, damTavrebuli sabo-
loomde. realur situaciebSi mTeli amo-
naxsnTa simravle naklebad gamoiyeneba, 
radganac is moiTxovs Zebnis ganxorciele-
bas Zalian did simravleSi. amrigad, msgavsi 
meTodebis naklia Zebnis garTuleba. 

 

 

 
 

nax.1. daproeqtebis generirebis gardasaxvis wesebi sawyisi mdgomareobis saboloo  
mdgomareobad gardasaxvis gziT. 

 

amitom gacilebiT efeqturia rekursiuli 
Zebnis gamoyeneba, rodesac erTi mdgomareo-
bidan meoreze gadasvla xdeba miznis funq-
ciis saSualebiT. 

meore cnobili midgoma eqspertuli siste-
mis agebisadmi gulisxmobs daproeqtebis 
procesis ganxilvas, rogorc proeqtis kriti-
kosis moqmedebisas. es midgoma diagnostikuri 
eqspertuli sistemebis gamoyenebis analogiu-
ria, sadac proeqtis kritikosi cdilobs da-
proeqtebis Secdomebis diagnostirebas pro-
eqtis miznebis Sesabamisad. Mmomxmarebeli 
agebs proeqts da sistema Sefasebis wesebis 
mixedviT amowmebs mas, aZlevs rekomendaciebs 
gaumjobesebisaTvis da axorcielebs dialogs 
momxmarebelTan. 

daproeqtebis codnis warmodgenisadmi 
sinTezuri midgoma moaxdens am ori midgo-
mis integracias da miviRebT eqspertul sis-
temas, romlis funqcionirebac orive reJi-
mis Sesabamisi iqneba. aseTi integrirebuli 
midgoma saWiroebs erTi da imave codnis ba-
zis SigniT rogorc generaciuli, ise evo-
luciuri wesebis gamoyenebas daproeqtebis 
sxvadasxva safexurze da kontrolis meqa-

nizmebis gamoyenebas abstraqciis sxvadasxva 
doneze. 

aseTi sistemis ZiriTadi arsi isaa, rom 
aigeba daproeqtebis amocanis nawilobrivi 
(Sualeduri) amonaxsnebi. Semdeg moxdeba 
maTi Sefaseba garkveuli kriteriumebiT da 
Sesabamisi srulyofa sruli amonaxsnis mi-
Rebamde. am meTods SeuZlia procedurulad 
SezRudos kombinatoruli afeTqeba. ufro 
metic, daproeqtebis nebismier safexurze 
swavlebis procesi am nawilobrivi amonaxs-
nebis miRebis Sedegad Zalian mniSvnelova-
nia; is SeiZleba gamoyenebul iqnes miznis 
sawyisi mdgomareobis gansazRvris an Semd-
gomi srulyofisaTvis. 

SemoTavazebuli naSromis mizania sami 
meTodologiuri sakiTxis ganxilva zemoT 
Camoyalibebuli problemis gadasawyvetad: 

1. grafikuli (sintaqsuri) warmodgenis 
gardasaxva teqstur (semantikur) warmodge-
nad da piriqiT. 

2. eqspertuli sistemis momxmarebelsa da 
sistemas Soris tradiciuli interaqtiuli 
bunebis dialogis uzrunvelyofa rogorc 
teqnikuri, ise grafikuli formiT. 
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3. erTi da imave codnis bazis gamoyeneba 
rogorc daproeqtebis sinTezis, ise dizai-
nis diagnostikisaTvis da nawilobrivi amo-
naxsnebis miyvanisaTvis saboloo mdgoma-
reobamde. 

dizaineri Tavis saproeqto ideebs kon-
cefciebsa da azrebs gamoxatavs verbalu-
rad da grafikulad. inteleqtualurma sis-
temam unda uzrunvelyos am or nakrebs So-
ris urTierTkavSiris calsaxa asaxva. ami-
saTvis unda aigos semantikuri modeli, ro-
melic SeZlebs amoicnos obieqtebisa da am 
obieqtebs Soris kavSirebis geometriuli 
aRweris atributebi. 

geometriul models ki, piriqiT, unda 
SeeZlos ganaxorcielos semantikuri aRwe-
rilobebi da operaciebi. ideebiT manipuli-
rebisa da codnis warmodgenis es ori xerxi 
damaxasiaTebelia tradiciuli xerxebiT mo-
muSave damproeqteblisaTvis. 

daproeqtebis mdgomareobis analizisa da 
axali mdgomareobis generirebis procesi 
mimdinareobs sawyisi geometriuli monace-
mebidan semantikuri informaciis miRebiT. 
grafikuli interaqciis Sedegad iqmneba 
geometriuli modelis monacemTa baza, ro-
melic efuZneba urTierTdamokidebulebebs 
geometriul formebsa da cnebebs Soris. es 
sintaqsuri damokidebulebebi unda garda-
iqmnas semantikur damokidebulebebad, rom-
lebic Seqmnis dinamikuri faqtebis bazas 
sistemis codnis bazaSi. Semdeg sistema am 
codnas gamoiyenebs moqmedebebis amosarCe-
vad amonaxsnebis generaciis an daproeqtebis 
diagnostikis dros. 

saWiroa arsebobdes grafikuli modelebis 
agebis SesaZlebloba im semantikuri aRweri-
lobebidan, romlebic Seadgenen verbalur 
dialogs momxmarebelsa da eqspertul siste-
mas Soris im dros, rodesac eqspertul sis-
temasTan urTierTqmedeba emyareba verbalur 
dialogs, semantikuri faqtebis baza miiReba 
sistemis mier momxmareblis gamokiTxvis Se-
degad. sistema gamoitans daskvnebs am infor-
maciidan, raTa Semdeg es daskvnebi gadaiqces 
sintaqsur urTierTqmedebaTa simravled im 
obieqtebs Soris, romlebic generirebas gau-
keTebs grafikul konstruqciebs. am gziT 
sistema TandaTanobiT faqtebis bazidan 
aformirebs amonaxsnebis simravles, romelic 
ganisazRvreba rogorc daproeqtebis amocanis 
mizani. amonaxsnebis simravle SeiZleba miRe-
bul iqnes sintaqsuri operaciebiT da gamo-
tanil iqnes grafikuli saxiT. 

codnis warmodgena SeiZleba iyos proce-
durulic da deklaraciulic. grafikuli 
saxe deklaraciuli warmodgenaa, magram misi 
agebisaTvis kompiuteris meSveobiT gamoiyene-

ba proceduruli procesebi. es gansxvaveba 
grafikul obieqtsa da misi realizaciis sa-
Sualebebs Soris Zalian mniSvnelovania, 
radgan is gansazRvravs im asaxvebs, romlebic 
saWiroa grafikuli interfeisisTvis. 

daproeqtebis eqspertuli sistemisTvis 
mniSvnelovania sami tipis codna. pirveli, 
sintaqsuri codna, amyarebs kavSirs sagansa 
da mis ares an sagansa da sxva sagnebs So-
ris. magaliTad, rodesac damproeqtebeli 
ganaTavsebs fanjaras kedelSi grafikulad, 
sintaqsuri codna gamoiyeneba kedlis 
sazRvrebidan vertikaluri da horizonta-
luri manZilebis mosaZebnad. proeqtSi aseTi 
codnis mizania uzrunvelyos monacemTa ba-
zis mdgradoba. 

codnis meore tipi, semantikuri codna, 
dakavSirebulia sagnebis mniSvnelobebTan 
da emsaxureba urTierTdamokidebulebebis 
gamoxatvas sagnebsa da maT atributebs So-
ris. predikatebi, romlebic axdenen faqte-
bis generirebas obieqtebs Soris arsebuli 
damokidebulebebis Sesaxeb, SeiZleba iyos 
Semdegi saxis: 

• poziciuri damokidebulebebi _ “fan-
jara ganTavsdeba radiatoris zemoT”; 

• CarTvis damokidebulebebi _ “fanjara 
ganTavsdeba CrdiloeT kedelSi”; 

• Sedarebis damokidebulebebi _ “da-
savleT kedeli moklea”; 

• damokidebulebebi, romlebic gan-
sazRvravs mdgomareobebs _ “samzareulos 
farTobi proporciulia sigrZisa da sigani-
sa”. 

mesame tipis codna aris SefasebaTa cod-
na. is gamoiyeneba amonaxsnTa mdgomareobis 
sistemis moTxovnebTan Sesabamisobis Sesa-
mowmeblad. magaliTad, Semowmdes fanjris _ 
zomebi, ganlageba, masala da gamoiTvalos 
iseTi faqtorebi, rogoricaa ganaTeba da 
ventilacia. 

samive tipis codnis gamoyenebis demon-
strireba xdeba sistemis predikatebSi, ro-
melTa mizania Semoqmedeba _ obieqtis mo-
Tavseba, faqtebis generireba, interpretire-
ba. obieqtis moTavsebis mizania obieqtis 
parametrebs Soris sintaqsuri damokidebu-
lebebis dadgena da Cveneba. faqtebis gene-
rirebis mizania obieqtebs Soris semantiku-
ri damokidebulebebis miReba. interpreti-
rebis mizania daproeqtebis amocanis amo-
naxsnebis muSaobisunarianobis Semowmeba 
sistemis codnis bazis wesebis mixedviT.  

eqspertuli sistema proeqtis saTanadod 
SesrulebisaTvis unda pasuxobdes Semdeg 
moTxovnebs: 
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1. sistemam unda uzrunvelyos momxmare-
belsa da sistemas Soris interaqciis ram-
denime reJimi. masSi Sedis Semdegi kompo-
nentebi: interfeisis saSualebebi, daskvne-
bis miRebis meqanizmi, axsna-ganmartebis sa-
Sualebebi da mdgomareobebis aRweris saSu-
alebebi. 

2. sistemam erTi da igive codnis baza 
unda gamoiyenos daproeqtebis sinTezisa da 
diagnozisaTvis. 

3. sistemam semantikuri warmodgena unda 
gardaqmnas grafikul warmodgenad da piri-
qiT. 

saWiro maxasiaTeblebis Sesaxeb codna 
SeiZleba warmodgenil iqnes rogorc ergo-
nometriuli monacemebi, cxrilebi, diagra-
mebi an verbaluri rekomendaciebi. daproeq-
tebis wesebis saSualebiT xdeba gamocdi-
lebisa da fenomenologiuri codnis kodi-
reba formaluri da struqturuli gziT, 
dizaineris gamocdilebidan miRebuli cod-
na warmodgeba evristikebis meSveobiT, 
evristika saSualebas aZlevs damproeqte-
bels yuradRebis koncentracia moaxdinos 
arsebuli pirobebis mniSvnelovan faqtebsa 
da elementebze, romlebic pasuxoben proeq-
tis miznebsa da moTxovnebs. 

xdeba aseTi codnisa da gamocdilebis 
organizeba da yalibdeba produqciuli we-
sebi. Sedegobriv sistemas aseTi saxiT for-
malizebuli codna SeuZlia gamoiyenos ar-
qiteqturuli dagegmarebisaTvis. wesebi ai-
geba obieqtebis atributebis sidideebis mi-
xedviT. TiToeuli obieqti damuSavdeba pro-
cesoris mier da ganisazRvreba misi atri-
butebi. ganvixiloT Semdegi wesi prologze:  

    if 

   ‘ size of kitchen room ‘ is ‘ smaill‘ 

 then   

   ‘ shape of counter ’ is ’ straight counter‘ 

am wesSi obieqts, atributsa da sidides 
Soris damokidebuleba aseTia:  

obieqti   atributi  sidide 
kitchen room    size     small 

        counter     shape     straight 

 aseve SesaZlebelia, rom wesebma daamu-
Saos cvladebi, magaliTad: 

 if 

    ’ area in sq metres‘ is A and 

    ’ width in cm‘ is W and 

    ’ length in cm‘ is L 

 then 

    A is W* L / 10000 

specifikuri sidideebis gansazRvra atri-
butebisaTvis, romlebic inaxeba dinamikuri 
faqtebis bazaSi, SeiZleba mravalgvarad 
ganxorcieldes: momxmarebelTan interaqti-
uri dialogis gziT; obieqtebis amorCeviT 
meniudan da maTi atributebis interpreti-
rebiT grafikul formad; an daskvnebis mi-
Rebis procesis gavliT. 

tipobriv wesebs codnis bazidan eqneba 
Semdegi saxe: 

 if 

 ’ area of kitchen in sq m‘ is greater than 300 and 

 ’ width of kitchen in cm‘ is greater than 210 and 

 ‘ length of kitchen in cm’ is L and  

 then ’   acceptable dimensions‘  

 ’ classification of kitchen size‘ is ’’large’ 

 if 

 ’ location of window‘ is ’ in corner‘ and 

 ’ length of window in cm‘ is greater than 140. 0 

 then 

 ’ size of window’ is ’’big enough‘  

 if 

 ’ number of windows’ is 1 and 

 ‘ window is on the wall’ and 

 ‘ long wall has a window‘ and 

 ‘ shape’ is ‘ straight wall‘  

then 

 ’ window share wall with counter and counter’ is 

’on wall 1’. 

grafikuli informaciis gardasaxvas se-
mantikur formad axorcielebs interpreta-
tori. gardasaxva xdeba Semdeg formad: 

semantika= τ (sintaqsi) 
sintaqsi= τ (semantika) 

 sadac τ da τ is codnaa, romelic saWiroa 
gardaisaxos. logikurad esaa homomorfuli 
codna da asaxavs pirdapiri da ukumimar-
Tulebis deduqciur procedurebs. 

rodesac momxmarebeli ideebs grafiku-
lad gamosaxavs, sistema obieqtebs Soris 
sintaqsur damokidebulebebs gardaqmnis 
faqtebad, romlebic Semowmdeba zemoT moce-
muli wesebis saSualebiT. es gamoiyeneba di-
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agnostirebis procesSi, rodesac sistema 
moqmedebs rogorc diagnostirebis kritikosi 
da axdens amonaxsnebis analizs. ganvixiloT 
Semdegi martivi magaliTi: vTqvaT, damproeq-
tebels surs Seitanos informacia grafiku-
lad. es SeiZleba Sesruldes sintaqsurad X 
da Y  koordinatebis gansazRvriT proeqtis 
ori sapirispiro kuTxidan (davuSvaT esaa 
marTkuTxedi) mausis meSveobiT. Tu am or 
kuTxes aqvs koordinatebi (X1, Y1) da (X2, Y2), 

maSin τ SeiZleba ase Caiweros: 
 Dx is x1 –x2 , 

 Dy is y1‐y2 , 

 draw area (Dx , Dy), 

 assert (length of kitchen is Dx), 

 assert ( width of kitchen is Dy), 

 assert ( area of kitchen is Dx *Dy). 

 
3. daskvna 
aRwerili saxis eqspertuli sistema sa-

Sualebas miscems damproeqtebels imuSaos 
garkveul areSi, moaxdinos mravali midgo-
mis adaptireba proeqtis saboloo genera-
ciaSi _ dawyebuli sruliad meqanikuri ge-
neraciidan avtomaturi SemowmebiT, nawilo-
brivi generaciis gavliT sistemis meSveo-
biT, damTavrebuli mTeli proeqtis avtoma-
turi SesrulebiT. 
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reziume: statiaSi mocemulia gamoyenebi-

Ti programebis klasifikacia sxvadasxva 
biznesprocesis avtomatizaciisaTvis. ker-
Zod, ganxilulia Workflow  sistemebi, biznes-
procesebis modelirebis sistemebi da  BPM-
sistemebi. gansazRvrulia TiToeuli maTga-
nis funqcionirebis sazRvrebi, Semadgeneli 
qvesistemebi da servisebi.  

 
sakvanZo sityvebi: biznesprocesebis avto-

matizacia;  biznesprocesebis modelireba; 
biznes-procesebis analizi; Workflow  siste-
mebi. 

 
 
1. Sesavali 
dRes msoflioSi didi yuradReba eTmoba 

biznesprocesebis avtomatizaciis sakiTxebs. 
nebismieri informaciuli sistemis daniS-
nulebaa ganxorcieldes biznesprocesebis 
funqciebis informaciuli teqnologiebiT 
(IT) mxardaWera, informaciuli sistema 
SeiZleba CaiTvalos biznesprocesis 
funqciebis avtomatizaciis sistemad. SesaZ-
lebelia movaxdinoT sistemebis klasifika-
cia maTi funqciuri gamoyenebis mixedviT: 
produqciis gamoSvebis procesis IT-
mxardaWeris klasi (ERP - Enterprise Resource 
Planning), gayidvebis procesis marTvis klasi 
(CRM - Customer Relationship Management), bizne-
sprocesebis avtomatizaciis gamoyenebiTi 
programebis klasi. am ukanasknel klass 
SeiZleba mivakuTvnoT biznesprocesebis 
modelirebis sistemebi, Workflow sistemebi, 
BPM (Bisuness Process Management) sistemebi [2]. 
Tanamedrove literaturaSi da sxvadasxva 
sistemis dokumentaciaSi, rogorc wesi, mka-
fiod araa gamoyofili erTmaneTisagan biz-
nesprocesebis avtomatizaciis klasis pro-
gramebis gamoyenebis sazRvrebi. am statiis 
mizania ganisazRvros TiToeuli maTganis 
funqcionirebis sazRvrebi, Semadgeneli qve-
sistemebi da servisebi. msoflioSi aseTi 
sistemebis mimarT daintereseba maRal fa-
zaSia, xolo saqarTveloSi warmatebulad 
ganxorcielebuli biznesprocesebis kom-
pleqsuri avtomatizaciis proeqtebis da-

nergvis mcire gamocdileba arsebobs, ami-
tom, Cveni azriT, es Tema aqtualuria da 
bevrs daainteresebs. 

 
2. ZiriTadi nawili 
ganvsazRvroT biznesprocesebis avtoma-

tizaciis sistemebis gamoyenebis sazRvrebi 
da Semadgenloba.  

biznesprocesebis modelirebis saSuale-
bebi.Aam klasis sistemebi biznesSi aqtiurad 
gamoiyeneba. kerZod, kompaniebSi biznespro-
cesebis aRweris, dokumentbrunvis da doku-
mentebiT mxardaWerisaTvis. bunebriv enaze 
Znelia biznesprocesebis mkafio formali-
zeba, amitom damuSavebul iqna specialuri 
enebi (notaciebi), romlebzec SesaZlebelia 
ufro formalurad moxdes kompaniebSi mim-
dinare biznesprocesebis Sesaxeb informa-
ciis fiqsacia da aRwera. am mizniT dRei-
saTvis gamoiyeneba sxvadasxva meTodologia 
(SADT - Structured Analysis and Design Technique, 
ARIS - Architecture of Integrated Information Systems, 
RUP - Rational Unified Process da sxva [3,4,5]) da 
maTi mxardaWeris sxvadasxva programuli 
saSualebebi, rogoricaa Ms Visio, ERwin, IBM 
Rational Software Architect, ARIS Toolset da sxva. 

Workflow. Workflow sistemis ganmarteba 
pirvelad mocemuli iqna [1] dokumentSi, ro-
melic Seqmnili iyo Workflow Management Coali-
tion organizaciis mier. am modelis mixedviT 
Workflow sistema unda Seicavdes Semdeg ser-
visebs: 

biznesprocesebis mimdevrobiTi etapebis 
(activities) da infrastruqturis vizualuri 
aRweris sistemas; 

biznesprocesebis gaSvebis da Sesrule-
bis serviss; 

biznesprocesis mimdinareobisas klientis 
samuSao adgilidan manualuri funqciebis 
Sesrulebas; 

biznesprocesis mimdinareobis monito-
ringis da sxvadasxva Workflow sistemebis 
urTierTSeTanxmebuli muSaobis saSuale-
bebs. 

BPM sistemebi. biznesprocesebis marTvis 
sistemebi SedarebiT axali Seqmnilia da 
warmoadgens Workflow sistemebis klasis ga-
farToebas. isini erT paketad aerTianeben 
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biznesprocesebis cvlilebebis, modelire-
bis, realizaciisa da mxardaWeris saSuale-
bebs. nebismieri BMP sistemis safuZvels 
wrmoadgens samuSaoTa nakadebis marTva 
(Workflow). garda amisa, BPM sistema SeiZleba 
Seicavdes Semdeg damatebebs: 

modelirebis etapidan realizaciis 
etapze gadasvlis saSualebebs; 

reinJineringis instrumentebs, realiza-
ciis Semdegi procesebis modelis ganaxle-
bisaTvis; 

procesebis statistikuri metrikebis aR-
weris qvesistemas da maTi avtomaturi da-
grovebis saSualebebs. praqtikulad aseTi 
qvesistema unda iyos efeqturobis sakvanZo 
maCveneblebis Sekrebisa da analizis kom-
pleqsuri sistemis nawili; 

biznesprocesebis analizis (BPA), perso-
nalis muSaobis datvirTvis, efeqturobis 
da biznesprocesebis efeqturobis analizis 
CaSenebul meqanizmebs; 

biznesprocesebis imitaciuri modelire-
bis saSualebebs, romelic afasebs am bizne-
sprocesebis efeqturobas modeluri gamo-
yenebis reJimSi, sistemis momxmareblis mo-
nawileobis gareSe da maTi moRvaweobis wi-
naswar gansazRvruli statistikuri maCve-
neblebis mixedviT; 

dReisaTvis ar arsebobs mkafio specifi-
kaciebi biznesprocesebis marTvis sisteme-
bisaTvis, amitom yoveli mwarmoebeli cdi-
lobs Tavis sistemaSi Seitanos raime axa-

li, rac miipyrobს potenciuri momxmareblis 
yuradRebas. 

amocanebs, romlebisTvisac Rirs bizne-
sprocesebis avtomatizaciis sistemis ga-
moyeneba, aqvs naTlad gamoxatuli specifika 
da programul uzrunvelyofas gansakuTre-
bul moTxovnebs uyenebs. biznesprocesebis 
avtomatizaciis sistema unda moicavdes di-
di raodenobis procesebs. sistemis gamoye-
nebas azri ara aqvs erTi an ori procesis 
avtomatizaciisas, vinaidan misi gamoyenebis 
upiratesoba ver akompensirebs bazuri in-
frastruqturis danergvis Rirebulebas. 
biznesprocesebis avtomatizaciis sistemis 
gamoyeneba xdeba erTaderTi adekvaturi in-
strumenti, rodesac avtomatizebadi proce-
sebi Tundac umniSvnelod, magram mainc 
xSirad icvleba. realuri biznesprocesebi 
damokidebulia kompaniis iseT cvlad max-
asiaTeblebze, rogoricaa misi organizaci-
uli struqtura, gamoSvebuli produqciis 
nomenklatura da sxva, romlebic periodul 
modifikacias moiTxoven. 

biznesprocesebis avtomatizaciis siste-
mis gamoyeneba aucilebelia, rodesac mas 
SeuZlia aqtiurad imoqmedos im TanamSrom-

lebis saqmianobaze, romlebic pasuxismge-
belni arian biznesprocesebis etapebze. ma-
galiTad, Workflow SeiZleba gamoyenebul 
iqnes im SemTxvevebSi, rodesac unda moxdes 
TanamSromlebisTvis avtomaturi Setyobine-
ba ama Tu im samuSaos Sesrulebis aucileb-
lobis Sesaxeb, Workflow–s iyeneben, aseve, 
TanamSromlebisaTvis sxvadasxva saxis in-
formaciis miwodebis mizniT. garda amisa, 
programam SeiZleba avtomaturad acnobos 
yvela dainteresebul pirs im problemis 
Sesaxeb, romelic procesis mimdinareobisas 
warmoiqmneba. magaliTad, raime funqciis Se-
srulebis vadebis darRveva. aseTi sistemebi 
saWiroa maSinac, rodesac xdeba dokumente-
bis damuSavebis funqciis integracia orga-
nizaciaSi ukve arsebuli programis funq-
ciebTan. organizaciaSi realuri procesebis 
didi raodenoba moicavs monacemebis damu-
Savebis etapebs, romlebic warmoebs, ro-
gorc specifikuri gamoyenebiTi ERP, CRM 
sistemebis farglebSi, ise maT gareT. maga-
liTad, procesis an misi etapis iniciali-
zacia SeiZleba moxdes ERP sistemaSi doku-
mentis mdgomareobis fiqsaciis an cvlile-
bisas. dokumentis damuSavebis procesis 
damTavrebis Semdeg SeiZleba saWiro gaxdes 
monacemebis dafiqsireba klientTan ur-
TierTobis aRricxvis sistemaSi. Workflow qve-
sistemis gamoyenebis adekvatur magaliTebad 
SeiZleba CaiTvalos iseTi procesebi, ro-
goricaa: xelSekrulebebis formireba da 
SeTanxmebis mimdinareoba; biujetebis Se-
Tanxmeba da damtkiceba; amocanis SeTanxmeba 
gadaricxvisaTvis; klientis momsaxurebaze 
ganacxadis damuSaveba; mivlinebis dokumen-
tebis gaformeba da sxva. 

praqtika aCvenebs, rom kompaniebis umrav-
lesoba ufro orientirebulia calkeuli 
biznesprocesebis avtomatizaciis konkre-
tul Sedegebze, vidre procesebis marTvis 
kompleqsur avtomatizaciaze, rac Cadebu-
lia BPM sistemebSi. biznesprocesebis avto-
matizaciis sistemebis danergvisas kompanie-
bis absoluturi umravlesoba cdilobs 
konkretuli amocanebis gadawyvetas, maga-
liTad, biznesisaTvis umTavresi dokumente-
bis (vTqvaT, xelSekrulebis) SeTanxmebis 
avtomatizebas. xSirad amisaTvis optimalur 
instrumentad SeiZleba CaiTvalos sistema 
Workflow. mxolod mas Semdeg, rac gadawydeba 
konkretuli amocana da dainergeba bizne-
sprocesebis marTvis sistemis infrastruq-
tura, iwyeba momijnave amocanebis gadawyve-
ta, TandaTanobiT farTovdeba avtomatize-
buli procesebis nomenklatura da infor-
maciuli sistemis funqcionali BPM siste-
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mis gamoyenebiT. amrigad, sawyis etapze, iS-
viaTi gamonaklisebis garda, kompaniaSi 
srulad funqcionirebadi (srulfasovani) 
BPM sistemis danergva ar moiTxoveba. miux-
edavad amisa, Workflow-s aqtiuri danergvis 
win, masSi unda moxdes iseTi funqciebis 
realizeba, rogoricaa procesebis statis-
tikuri metrikebis gamoTvla, kompaniis 
calkeuli TanamSromlebis datvirTvis pa-
rametrebis analizi biznesprocesebis an 
sxva amocanebis farglebSi, an misi inte-
gracia biznesprocesebis modelirebis sa-
SualebebSi an dokumentirebaSi.  

dReisaTvis bazarze arsebobs biznespro-
cesebis modelirebisa da dokumentirebis 
mravali sistema. isini kargad uzrunvelyo-
fen procesebis daproeqtebis stadiaze 
procesuli marTvis mxardaWeras anu mod-
elebis fiqsacias da maT SeTanxmebas 
cvlilebebis dokumentirebis yvela dain-
teresebul mxaresTan. Tumca, biznesproce-
sebis daproeqtebidan mis realizaciaze ga-
dasasvlelad, Cveulebriv, saWiroa manua-
luri daprogrameba. Mmodelirebis etapidan 
realizaciis etapze avtomatizebuli gadas-
vlisa da reversinJineringis SesaZlebloba 
mxolod ZviradRirebul da mZlavr BPM 
sistemebs aqvs, romlebic Tavis TavSi moi-
cavs modelirebis srulyofil SesaZleb-
lobebs an integrebulia bazarze arsebuli 
am klasis sistemasTan. aseTi sistemebis 
praqtikaSi danergva, rogorc wesi, ferxdeba 
dokumentirebis kulturis da biznesproce-
sebis informaciuli mxardaWeris etapze, 
avtomatizaciamde saqme ar midis. es imitom 
xdeba, rom avtomatizacias ar SeuZlia biz-
nesprocesi efeqturi gaxados, Tu organi-
zaciaSi ar arsebobs saWiro mmarTvelobiTi 
kultura. Tumca procesuli marTvis da-
nergvis realuri gamocdileba, kerZod, ISO 
9000 : 2000 standartis danergva, aCvenebs, 
rom Sesagrovebeli monacemebis saWiro si-
zustis uzrunelyofa da organizaciis 

reaqciis dro, Sida da gare moTxovnebze 
avtomatizaciis gareSe Znelia. gonivruli 
damateba iqneba calkeuli biznesprocesebis 
TandaTanobiTi avtomatizacia arsebuli 
Workflow sistemis saSualebiT. erTi mxriv, 
biznesprocesis modelis arseboba uzrun-
velyofs am procesisaTvis IT mxardaWeris 
mniSvnelovnad swraf danergvas, xolo muSa 
Workflow sistemaSi metrikebis avtomaturi 
Sekreba da avtomatizebadi procesebis mim-
dinareobis Secvlis saSualebebi aadvilebs 
procesebis gaumjobesebas. aseTi midgoma 
daexmareba kompanias biznesprocesebis do-

kumentirebis kulturis amaRlebasa da gan-
viTarebaSi. 

kompaniaSi informaciuli sistemis efeq-
turad gamoyenebis erT-erTi mTavari amoca-
naa fsevdoavtomatizaciis Tavidan acileba, 
vinaidan fsevdoavtomatizacia aZvirebs 
Sromas. biznesprocesebis avtomatizaciis 
sistemis danergva aris am problemis gada-
wyvetis erT-erTi efeqturi da ekonomikuri 
gza. nebismieri Tanamedrove Workflow sistema 
Seicavs sxvadasxva gamoyenebiT programeb-
Tan urTierTobis meqanizmebs. misi realize-
bisaTvis xSirad saWiro ar aris daprogra-
meba, swored amitom aris igi moqnili da 
iafi produqti. am meqanizmebis gamoyenebiT 
SesaZlebelia ramdenime informaciuli sis-
temis integraciuli biznesprocesis avto-
matizeba da maTi erT gamoyenebiT progra-
mad gardaqmna. Aaseve SesaZlebelia sxva-
dasxva gamoyenebiTi programis marTvis 
standartuli procedurebis avtomatizacia. 
magaliTad, sxvadasxva saxis cnobaris marT-
vis procedurebi, maTi gaTanabreba da sin-
qronizacia, sistemis momxmareblebis marT-
vis procedurebi da sxva. aseTi midgoma iZ-
leva mosaxerxebel, TandaTanobiT gafar-
Toebad, rac mTavaria, gamoyenebiTi progra-
mebis integraciis iaf meqanizmebs da aRaraa 
saWiro sawarmos informaciuli sistemis 
bazur infrastruqturaSi mniSvnelovani 
cvlilebebis ganxorcieleba. es upirateso-
bebi mniSvnelovani stimulia aseTi sisteme-
bis danergvisaTvis. 

dokumentbrunvis bevri klasikuri amoca-

na SeuZlebelia gadawydes ტradiciuli saq-
meTa warmoebis avtomatizaciis sistemebiT. 
aseTi amocanebia: sxvadasxva pirobebis gaT-
valiswinebiT dokumentebis gadacema ama Tu 
im samuSao adgilze (pirobiTi marSrutiza-
cia); damuSavebis ciklebis organizeba do-
kumentis damuSavebis istoriis Sesaxeb in-
formaciis dagrovebiT; dokumentis damuSa-
vebisas davalebis struqturis dinamikuri 
marTva; dokumentis damuSavebis davalebis 
Semsruleblis delegireba an Canacvleba, 
davalebis dekompozicia da sxva mravali. 
aseTi amocanebis gadasawyvetad sistemis 
bazisur obieqtebSi cvlilebebis Setanis 
mcdelobebi iwvevs danergvis saSualebis 
sirTulis araadekvatur zrdas. 

rogorc analizma aCvena, aseT SemTxveva-
Si adekvaturi instrumentia Workflow qve-
sistema. masSi SeTavsebulia dokumentebis 
damuSavebis procesis saWiro sirTulis 
done da misi marTvadoba. Workflow sistemis 
saSualebiT SesaZlebelia dokumentebis da-
muSavebis procesebis Zalian farTo nomen-
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klaturis avtomatizacia, romlebic mniSv-
nelovnad gadian dokumentebis registra-
ciisa da Senaxvis tradiciuli sistemebis 
SesaZleblobebis sazRvrebidan. 

biznesprocesebis avtomatizaciis sistema 
aerTianebs sxvadasxva programas informa-
ciis damuSavebis procesebis integraciis 
saSualebiT. magaliTad, xelSekrulebis da-
muSavebis procesi SeiZleba daiwyos CRM 
sistemaSi, gagrZeldes eleqtronuli doku-
mentbrunvis sistemaSi, daafiqsiros infor-
macia buRaltrul sistemaSi, ganaTavsos 
monacemebi korporatiul portalze, ga-
daagzavnos dokumentebi eleqtronuli fos-
tiT da damTavrdes ERP sistemaSi. am bizne-
sprocesis mimdinareobisas sasurvelia, 
momxmarebeli ar iyos iZulebuli progra-
mebTan urTierTobisaTvis damatebiTi in-
strumentebi gamoiyenos. vinaidan, winaaRmdeg 
SemTxvevaSi, kompaniaSi warmoiqmneba seri-
ozuli problemebi, arsebuli procesebis 
modernizaciasa da axali procesebis daner-
gvasTan dakavSirebiT. Zalian mniSvnelova-
nia biznesprocesebis etapebis damuSavebis 
funqciebis SeTanxmeba (CaSeneba) Microsoft Of-
fice-is komponentebTan, pirvel rigSi, Micro-
soft Outlook-Tan. Semdeg SesaZlebelia saWiro 
gaxdes iseT klientur samomxmareblo pro-
gramebTan integreba, rogoricaa Microsoft 
Project, Microsoft Dynamiсs AX da sxva. aseTi in-
tegrebis tipuri scenarebia: 

• biznesprocesis etapis SesrulebisaTvis 
yvela saWiro monacemis miwodeba uSualod 

Outlook-is safosto yuTSi, amasTan, SesaZle-
beli unda iyos dasamuSavebel obieqtebze 
(magaliTad, ERP-sistemis obieqtebze) wvdo-
ma pirdapir _ Setyobinebidan mausis erTi 
dawkapunebiT;  

• Outlook-is kalendarSi davalebis Se-
srulebis vadis Setyobinebis Senaxva; 

• uSualod Microsoft Office-is interfeisi-
dan dokumentis damuSavebis procesis da-
wyebis inicializacia. 

aseTi CaSenebuli meqanizmebis ararsebo-
bam SeiZleba mniSvnelovnad daamuxruWos 
kompaniaSi biznesprocesebis marTvis siste-
mis danergva, vinaidan saWiro gaxdeba momx-
mareblebis didma raodenobam aiTvisos 
axali interfeisi. 

Workflow sistemis gamoyenebis pirvelive 
etapze kompaniaSi iqmneba procesuli marT-
vis avtomatizebuli sistemebis danervis wi-
napirobebi, xolo Semdgom SesaZlebelia 
qvemoT CamoTvlili amocanebis gadawyveta: 

• biznesprocesebis modelirebis siste-
mis dakavSireba mis avtomatizebasTan; 

• biznesprocesebis metrikebis erTiani 
repozitorebis Seqmna da maTi mibma sawar-
mos sakvanZo maCveneblebis sistemasTan; 

• biznesprocesebis efeqturobis anali-
zis sistemebis ageba; 

• kompaniis biznesprocesebis integracia 
partniori kompaniebis da saxelmwifo orga-
noebis biznesprocesebTan. 

 
3. daskvna 
amrigad, Tanamedrove msxvili sawarmoe-

bis ekonomikuri mdgomareobis stabiluro-
bisa da konkurentunarianobis amaRlebisaT-
vis sasurveli iqneba biznesprocesebis av-
tomatizaciis sistemebis danergva da aTvi-
seba. 
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UDC 681.3 
MODERN SYSTEMS FOR AUTOMATION OF BUSINESS PROCESSES 
D. Kapanadze, T. Zhvania  
Department of organizational management, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume:  There  is  discussed  the  classification  of  applications, which  are  intended  for  automation  of  business‐
processes. Such systems are: workflow‐systems, systems of modelling business‐processes and BPM systems. Borders, 
content and services of each of them are defined. 
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Key  words:  automation  of  business‐process;  modelling  of  business‐process;  analysis  of  business‐process; 
workflow‐systems 

 
 
УДК  681.3 
СОВРЕМЕННЫЕ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ 
Капанадзе Д.Ш., Жвания Т.Г. 
Департамент организационного  управления,  Грузинский  технический университет,  Грузия, 0175,  Тбилиси, ул. 
Костава, 77  
 

Резюме:  Изложена классификация приложений, которые предназначены для автоматизации бизнес-
процессов. Рассмотрены workflow-системы, системы моделирования бизнес-процессов и системы BPM. 
Определены границы, содержание и сервисы каждой из них. 

 
Ключевые слова:  автоматизация  бизнес‐процессов;  моделирование  бизнес‐процессов;  анализ  бизнес‐

процессов; Workflow‐системы. 
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УДК 53С15 
О  F‐СТРУКТУРАХ КАСАТЕЛЬНОГО ПУЧКА ПРОСТРАНСТВА Lm(Vn) 
Г.Ш.Тодуа 
Департамент математики, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 77 
 

E‐mail: gochatodua@yahoo.com 
  

 
Резюме:  Определены  лифты  векторных  и 

тензорных  полей.  Рассматриваются  F‐  структуры 
пространства Lm(Vn), т.е.  ,A B C A

B C D DT T T Tλ+ = 0   ( ).λ = ±1  

Доказано,  что  действительные    F‐структуры  сущес‐
твуют только в том случае, когда  .λ = 1  

 

Ключевые  слова:  лифты;  векторные  поля; 
тензорные поля; структуры.

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Одна  теория  полных  лифтов  тензорных  полей  и 

связностей    для  касательных    расслоений  была 
построена и развита японскими математиками К. Яно 
и С. Кобаяси  [1]. Заметим, что в работах Ф. И. Кагана 
[2], [3] эти задачи рассматривались в более широком 
плане.  Различные  понятия  тензорных  алгебр  и 
аффинных  связностей  изучались  в  работе 
В.Л.Спесивых  [4].  Другие  подходы  к  этой  задаче 
разработаны  в  работах        Широкова  [5],  [6]  и 
Шапукова [7]. Те расслоенные пространства, которые 
исследуются  в  этих  работах,  отличаются  от 
классической  теории  касательного  расслоения, 
поэтому  строить  понятие  лифтов  для  тех  или  иных 
объектов  можно  в  различных  смыслах.  Приведем 
некоторые построения. 

 
2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Рассмотрим векторное расслоенное пространство   

Lm(Vn),  локальные  координаты  точки  которого  пре‐
образуются по закону[8] 

( ),i i kx x x=      ( ) ,y A x yα α β
β= (1) 

где 

det ,
i

k

x
x
∂

≠
∂

0           det ,Aαβ ≠ 0           , , , , ,..., ;i j k n= 1 2 3  

, , , , ,..., .mα β γ = 1 2 3  

Отсюда  получаем,  что  первая  дифференциальная 
группа    GL(n,m,R)    векторного  расслоения      Lm(Vn)  
определяется матрицами такого вида: 

.

i i

ij j

k
i

x x
xX x xX

X x x A A
x x

α

α α α α
β β

β

Α
Α
Β Β

∂ ∂
∂ ∂ ∂= = =
∂ ∂ ∂

∂ ∂

0
 

   Обратная матрица этой матрицы имеет вид 

.

i i

ik j

k
i

x x
xX x xX

X x x A A y A
x x

α

α α α β γ α
β γ β

β

Α
Α
Β Β

∂ ∂
∂ ∂ ∂= = =
∂ ∂ ∂

∂ ∂

0&
&

& &
 

Очевидно,  что  первая  дифференциальная  группа 
GL(n,m,R)  всегда имеет две инвариантные подгруппы 
GL(n,R)  и  GL(m,R).  Отсюда  следует,  что  с  векторным 
расслоенным  пространством  Lm(Vn)  всегда  связыва‐
ются пять множеств полей дифференциально‐геомет‐
рических  объектов: 

1.  Множество  дифференциально‐геометрических 
объектов F(Vn)  (относительно  группы   GL(n,R)),    ком‐
поненты  которых  являются  функциями  точки  базы  
Vn. 

2.  Множество  дифференциально‐геометрических 
объектов    F(Lm(Vn))  (относительно  группы    GL(n,R)), 
компоненты которых являются функциями точки век‐
торного расслоения  Lm(Vn). 

3.  Множество  дифференциально‐геометрических 
объектов  F(Vn)&   (относительно  группы    GL(m,R)  ),  

компоненты  которых  являются  функциями  точки 
базы  Vn. 

4.  Множество  дифференциально‐геометрических 
объектов  F(Lm(Vn))&  (относительно группы   GL(m,R)), 

компоненты  которых  являются  функциями  точки 
векторного расслоения   Lm(Vn). 

5.  Множество  дифференциально‐геометрических 

объектов  F̂(Lm(Vn))   (относительно  группы 

GL(n,m,R)), компоненты которых являются функциями 
точки векторного расслоения   Lm(Vn). 

Эти  множества  имеют  в  качестве  подмножеств 
дифференциально‐геометрические  объекты  первого 
порядка.  Более  того,  среди  упомянутых  дифферен‐
циально‐геометрических объектов всегда выделяются 
пять градуированных алгебр: 

                p
q

p,q 0
(Vn) (Vn),

∞

=

Γ = Γ∑   

, ,
(Lm(Vn)) (Lm(Vn)),p

q
p q

∞

=

Γ = Γ∑
0

     p
q

p,q, 0
(Vn) (Vn),

∞

=

Γ = Γ∑& &  

                         p
q

p,q, 0
(Lm(Vn)) (Lm(Vn)),

∞

=

Γ = Γ∑& &     

p
q

p,q, 0

ˆ ˆ(Lm(Vn)) (Lm(Vn)).
∞

=

Γ = Γ∑  

Заметим, что для касательных векторных расслое‐
ний некоторые градуированные алгебры совпадают. 
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Если  (Lm(Vn)),T ∈Γ1
1   то  закон  преобразования 

компонент этого тензора имеет вид 

  .D A A C
D CX T X TΒ Β=    (2) 

  Тензору  T   соответствует матрица 

 

.
i i
jA

i

T T
T

T T
α

α α
β

Β =  

  Очевидно,  что  формулы  (2),  в  силу    (1),  можно 
записать так: 

 
,p i i p i

j p p j jx T x T A y Tα β
β α= −  

 
,i i p

pA T x Tβ
α β α=

 
(3)    

 
,p

pA T A y T A Tγ α α γ α γ
β γ γ β γ β= +  

          .k k
i k i k i ix T A y T A y T A Tα β γ α α γ α β

γ β γ β+ = +  

Отсюда  видно,  что  тензор  ATΒ     имеет  ряд 

подобъектов, среди которых имеются тензор    iTα  (как 
элемент  алгебры  ( ( ))Lm VnΓ1

1 )  и  линейные  однород‐

ные  подобъекты  ( , )i i
jT Tα ,    ( , ).iT Tα

α β Множество  всех 

тензоров    ( )Lm(Vn)T ∈Γ1
1 ,    для  которых  величины  

iTα  равны нулю, образуют новую подалгебру алгебры  

(Lm(Vn)),Γ1
1   которую  мы  назовем  треугольной 

подалгеброй и  обозначим  через    (Lm(Vn)).Γ1
1

(
  Тогда 

тензорам  (Lm(Vn))T ∈Γ1
1

(
соответствуют  матрицы 

такого вида: 

 

,
i
jA

i

T
T

T Tα α
β

Β =
0

 

а величины     ,ijT  T α
β  образуют тензоры. 

Аналогично, если   (Lm(Vn)),T ∈Γ1
2  то имеем, что 

  .A D E A P
BC B C P DET X X X T= & &  

Отсюда, в силу (1) получаем, что: 
i q p i l q i p
jk j k l qp j p k qT x x x T x x A A y Tα γ δ

γ δ α= + +&& &
 

;p i i p
k q j p j kx x A A y x A A y A A y Tα γ δ α γ δ β σ ε

γ δ γ δ σ ε αβ+ +& & &&  

;i k i p i p
j j p k p jT x A x T x A A A y Tβ γ β γ δ
α α β α γ δ βγ= +& & &&      

;i i k
kT A A x Tγ δ

αβ α β γδ= & &
 

;i p i k i k
j j k p k jT A x x T A x A A y Tβ β γ δ σ

α α β α δ σ βγ= +& & &&  

;iiT A A A T A A A y Tα δ σ α ε δ σ α ε
βγ β γ ε δσ β γ ε δσ= +& & & &  

p k p
i i k p i pT A x A y T A x A Tα γ α σ γ α ε

β β σ γ β ε γ= + +& && &
 

;ki i kA A y A A T A A A y A y Tγ δ σ ρ α ε γ δ σ ρ α ε
β ρ σ ε γδ β σ ρ ε γδ+ +& & & &  

k p k
i i p k i kT x A A y T x A A Tα γ α σ γ α δ
β β σ γ β δ γ= + +& && &

 
;p

i p iA A A y A y T A A A A y Tγ δ σ ε α ρ γ α δ ε ρ σ
β σ ε ρ δγ β σ ε ρ δγ+ +& & & &  

k p q k p
ij i j q kp i j kpT x x A y T x x A Tα α β α β

β β= + +& & & &  

k p k
i j p k i j kx A A y A y T x A A A y Tβ γ δ α ε α β δ σ γ

γ δ ε β γ δ σ β+ + +& && &                       

p q p
j i q p j i px A A y A y T x A A A y Tβ γ δ α ε α β δ σ γ

γ δ ε β γ δ σ β+ + +& && &
 

k
i j kA A y A A y A y Tβ δ σ γ ε ρ α ω

δ σ ε ρ ω βγ+ +& &  

.δ
βγ

ωε
ω

γ
ε

σρ
σ

β
ρ

α
δ TyAAyAAA ji

&&+  

Отсюда видно, что тензор  A
BCT    имеет ряд линей‐

ных  и  однородных  подобъектов,  среди  которых 

имеются тензор  iTαβ    и такие линейные однородные 
подобъекты: 

( , ),i i
jT Tα αβ   ( , ),i i

jT Tα αβ  
( , ),iT T α

αβ βγ  
( , , , ),i i i i
jk j jT T T Tα α αβ  

( , , , ),i i
k iT T T Tα α

α αβ β βγ  
( , , , ).i i
k kT T T Tα α
α αβ β βγ  

Если компоненты тензора  iTαβ  равны нулю, то ве‐

личины,  соответственно,  ,i
jT α   ,i jTα   α

βγT   образуют 

тензоры (как элемент алгебры   (Lm(Vn))Γ1
2 ). 

Если    { },ie eα ‐репер  касательного  пространства  

n mT +   в  точке  ( , ) Lm(Vn),z x y= ∈   то  векторы 

iE i ie eα α= − Γ   определяют  инвариантное  оснащение 

касательного  пространства.  Первая  дифференциаль‐
ная  группа  GL(n,m,R)  всегда  имеет  две  дифферен‐
циальные  подгруппы    GL(n,R)    и    GL(m,R).  Отсюда 
следует,  что  на  расслоенном  пространстве    Lm(Vn) 
существуют тензорные алгебры относительно тензор‐
ных  произведений  групп  GL(n,R),  GL(m,R),  GL(n,m,R). 
Если на Lm(Vn)  задан объект линейной  связности,  то 
любое  GL(n,m,R)‐  векторное  поле  однозначно 
разлагается  на  два  векторных  поля  относительно 
групп   GL(n,R)    и GL(m,R).  Очевидно,  что  произволь‐
ному   GL(n,R)‐ векторному полю, определенному   на 
базе   Vn   пространства   Lm(Vn)    всегда соответствует 
GL(n,m,R)‐векторное  поле,  определенное  на  всем 
расслоенном  пространстве.  Аналогичные  соответст‐
вия  существуют  и  между  тензорами  других  вален‐
тностей. 

Пусть  Aξ   ‐GL(n,m,R)‐ векторное поле, определен‐

ное на  Lm(Vn), т.е.: 

,A B A A k A
B kd α

αξ ξ ω ξ ω ξ θ+ = + %
 

, , , ,..., .A B C n m= +1 2  
Тогда 

A i
A ie e eα αξ ξ ξ ξ= = + =

 
( ) .i k

i kE eα α
αξ ξ ξ= + + Γ  

ОПРЕДЕЛЕНИЕ.  Векторное  поле 
iξ   называется 

горизонтальной  проекцией    GL(n,m,R)  ‐  векторного 
поля,  а  векторное  поле    k

k
α αξ ξ+ Γ   ‐  вертикальной 

проекцией того же  GL(n,m,R)‐ векторного поля.  
При  разложении  векторного  поля  GL(n,m,R)  

имеем    .ξ ξ ξ= ⊕1 2  Эти векторы в репере    { },iE eα  
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имеют следующие координаты:   
  ,i

iEξ ξ=1 1    ,eα αξ ξ=2 2  т. е. 

  ,i iξ ξ=1    ,αξ =1 0    ,iξ =2 0    ,kk
α α αξ ξ ξ= + Γ2  

а в репере { },ie eα  ‐ координаты: 

,i iξ ξ=1    ,kk
α αξ ξ= −Γ1    ,iξ =2 0     ,kk

α α αξ ξ ξ= + Γ2  

т.е. 
  ,i k

i ke eα αξ ξ ξ= − Γ1 1 1        .eα αξ ξ=2 2  

Если  на  базе  пространства    Lm(Vn)  определено  
GL(n,R)‐  векторное  поле    iη ,  то  этому  полю  всегда 

однозначно соответствует GL(n,m,R)‐ векторное поле, 
определенное  на  Lm(Vn).  Это  соответствие  задается 
следующим образом: 

  ,i iξ η=      .k
k

α αξ η= − Γ   (4) 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ.  Векторное  поле  Aξ ,  определен‐

ное  равенствами  (4),  называется    Г‐лифтом 
векторного поля  iη . 

Если   A
BT  ‐ GL(n,m,R)xGL(n,m,R)‐ тензорное поле, то 

  ( ) A B
B AT T eξ ξ=        (5) 

является  элементом  пространства    n mT + .  Так  как  

( ) ( ) ( ),T T Tξ ξ ξ= ⊕1 2   то 

                               
( ) ( ) ( ) ( ) ( ).T T T T Tξ ξ ξ ξ ξ= ⊕ ⊕ ⊕1 1 1 2 2 1 2 2      (6) 

Пусть 
( ) ,i j

j iT a Eξ ξ=1 1 1     ( ) ,i
iT b Eββξ ξ=1 2 2       ( ) ,j

jT c eα
αξ ξ=2 1 1  

  ( )T d eα β
β αξ ξ=2 2 2  

или 
                 ( ) ,i j i j

j i j iT a e a eα αξ ξ ξ= − Γ1 1     

( ) ( ) ( ) ,i k i k
k i k iT b e b eβ β β β α

β β αξ ξ ξ ξ ξ= + Γ − + Γ Γ1 2    

                    ( ) ,j
jT c eα

αξ ξ=2 1   

  ( ) ( ) .k
kT d eα β β

β αξ ξ ξ= + Γ2 2  

Поскольку  эти  разложения  имеют  место  для 
любого  векторного  поля    Aξ ,  отсюда,  на  основании 

равенств  (5) и (6) следует, что 
  ,i i i

j j jT a b α
α= + Γ  

  ,i iT bα α=    (7) 

  ,i
iT d bα α α

β β β= − Γ  

   .i i
j j j i j i jT c a b dα α α β α α β

β β= − Γ − Γ Γ + Γ  

Очевидно, что в этих формулах входящие величины 
, , ,i i
j ja b c dα α

α β   являются  тензорами.  Поэтому  формулы  

(7)    мы  можем  интерпретировать  как  вполне 
определенное соответствие, определяемое объектом 

линейной связности   .α
iΓ  

ОПРЕДЕЛЕНИЕ.  GL(n,m,R)‐  тензорное  поле    ,ABT  

определенное  равенствами    (7),  назовем    Г‐  лифтом 
упорядоченной четверки   GL(n,R), GL(m,R), GL(n,m,R)‐ 

тензорных  полей    , , ,i i
j ja b c dα α

α β   определенных  на  

Lm(Vn). 
Дифференциальные уравнения тензора  A

BT  имеют 

вид 

  A A C A i A
B C B i B BT T T T α

αω ω θ∇ = ∇ ≡ ∇ +∇ % .   (8) 

Пусть 
,i i

j ja aδ=     ,i ib bα αξ η=      ,j jc cα αξ η=       ,d dα α
β βδ=  

где  , , ,a b c d ‐произвольные  скаляры,  , GL(m,R),iαη η −   

GL(n,R)   ‐  ковекторные  поля,  , GL(n,R),i αξ ξ −  

GL(m,R)  ‐ векторные поля. Предполагается, что 
  , .i

i
α

αξ η ξ η= =1 1  

Лифт этой четверки тензорных полей имеет вид: 
     ,i i i

j j jT a b α
αδ ξ η= + Γ  

  ,i iT bα αξ η=     (9) 

  ,k
j j j j k jT c a b dα α α β α α

βξ η ξ η= − Γ − Γ Γ + Γ  

  .i
iT d bα α α

β β βδ ξ η= − Γ  

ОПРЕДЕЛЕНИЕ. Тензорная структура   A
BT    называ‐

ется   F‐ структурой, если 
                                             

, ( ).A B C A
B C D DT T T Tλ λ+ = = ±0 1     (10) 

В подробной записи эта система имеет вид: 
                                       

,i k p i k i k i i
k p j k j k j j jT T T T T T T T T T T T Tγ γ γ β

γ γ γ β λ+ + + + = 0  

                                       
,k p k k

k p j k j k j j jT T T T T T T T T T T T Tα α γ α γ α γ β α
γ γ γ β λ+ + + + = 0  

,i k p i k i p i i
k p k pT T T T T T T T T T T T Tγ γ γ β

α γ α γ α γ β α αλ+ + + + = 0  

                                       
.k p k p

k p k pT T T T T T T T T T T T Tα α γ α γ α γ δ α
β γ β γ β γ δ β βλ+ + + + = 0  

Отсюда и из равенства   (9)  следует, что 
  ( ) ,ib a ad bc d βλ ξ η+ + + + =2 2 0    

( ) ( )i i
j ja a a b b c bd abd b α

αλ δ λ ξ η+ + + + + + Γ +3 2 2 2

 
  ( ) ,i

jabc bcd ξ η+ + =2 0  

( ) ( ) i
id d a b b c bd abd bα α

β βλ δ λ ξ η+ − + + + + Γ +3 2 2 2

 
  ( ) ,abc bcd α

βξ η+ + =2 0  

        ( )( ) ( ) i
j j id a d ad d bc d aα αλ ξ η− + + + Γ − + Γ −2 2 2

 
  ( ) i

i jb a d bc da α γ
γλ ξ η− + + + + Γ Γ +2 2  

  ( ) ja c bc cd acd c αλ ξ η+ + + + =2 2 2 0  

или 
                  ( ,b a ad bc d λ+ + + + =2 2 0     

,a abc bcd aλ+ + + =3 2 0    ,d bcd abc dλ+ + + =3 2 0  

 
( )( ) (jd a d ad a c a bcαλ− + + + Γ + + +2 2 2

 
) ( )j jd ad bc a dα α γ

γλ ξ η ξ η+ + + + + Γ −2 2  

                   ( ) .i
j ibc d a αξ η− + Γ =2 0  

Из второго и третьего равенств следует 
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  ( )( ) .d a a d ad bc λ− + + + + =2 2 0  

Если    , , ,b d a a d ad bc λ= = + + + + ≠2 20 0   то 

получим,  что  c = 0   и  ;a λ+ =2 0   аналогичные 
результаты  получаются  и  в  других  случаях.  Отсюда 
следует торема. 

ТЕОРЕМА. Если на пространстве   Lm(Vn)   даны  F‐
структуры,  то  действительные  F‐  структуры  сущест‐
вуют только в том случае, когда   .λ = −1  

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Таким  образом,  построены  лифты  iη   векторного 

поля,  а  также  лифты  , , ,i i
j ja b c dα α

α β   тензорных  полей. 

На  пространстве  Lm(Vn)  определены    F‐структуры; 
доказано,  что  действительные  F‐структуры 
существуют только в том случае, когда  .λ = −1  
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Resume: There are  constructed  lifts of  the  iη  vector  fields, and herewith  there are  constructed  lifts of  tenzor 

fields  .,,, α
β

α
α dcba j
ii

j  There are defined F‐structures on the space   Lm(Vn)     and there  is   proved, that real‐valued  

F‐structures exist only for   .1−=λ  
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УДК 621 

КИНЕМАТИКА ПРОЦЕССА СЛЕЖЕНИЯ В СИСТЕМЕ СЛЕДЯЩЕГО МЕХАНИЗМА 
ШЛИФОВАЛЬНОГО СТАНКА 
З.Г. Баламцарашвили, Т.Ф. Мчедлишвили, З.Д. Читидзе*, И.Н. Гелашвили, М.А. Ломидзе 
Департамент машиностроения, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 77 
 

E‐mail: Chitidze‐gtu@mail.ru 
  

 
Резюме:  Разработанные  ранее  схемы  роторно‐

шлифовальных  копировальных  станочных  систем 
построены  на  основе  сочетания  вращательного 
движения инструментального ротора с качательными 
движениями  рычагов  копировального  устройства, 
установленного  на  роторе  станка.  На  основе  про‐
веденных  кинематических  исследований  получены 
оригинальные математические  закономерности,  сос‐
тавляющие основу для выявления нелинейной функ‐
ции  положения,  реализуемой  в  исследуемом  копи‐
ровальном  устройстве,  и  необходимые  для  после‐
дующих динамических исследований. 

 
Ключевые слова: следящий механизм; центровой 

профиль кулачка; итерационный алгоритм; упругость 
шлифовального инструмента; фигурная заготовка.

 

5. ВВЕДЕНИЕ 
При  работе  полуавтоматической  линии  шлифо‐

вания  сложнопрофильных деталей были изысканы и 
приняты  оригинальные  схемные  и  конструкторские 
решения [1‐4]. 

Основными  структурными  элементами  исследуе‐
мого  механизма  слежения  являются  ротор  и 
копировальное  устройство,  состоящее  из  рычажных 
механизмов с установленными на нем шлифовальны‐
ми пневмоцилиндрами. 

Для  последующего  анализа  динамики  следящих 
механизмов рассматриваемых станочных линий важ‐
ное значение имеет выявление кинематических зако‐
номерностей,  определяющих  функцию  положения 
указанного копировального устройства. 

 
6. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Шлифование фигурного контура детали обеспечи‐

вается  качанием  коромысел,  при  этом  необходимая 
сила  прижима  шлифовальных  пневмоцилиндров  к 
заготовке  осуществляется  установкой  соответствую‐
щего зазора между цилиндрами и степенью сжатого 
воздуха в них [1‐4]. 

Отметим, что в настоящей работе для проведения 
необходимых исследований заимствованы как струк‐
турная схема  (рис. 2, [1]) механизма,  так и все необ‐
ходимые условные обозначения, приведенные в этой 
же работе. 

Кулачковый  механизм  ротора  принудительным 
качанием рамок сообщает относительное возвратно‐
поступательное  движение  пневмоцилиндрам  в  про‐
дольном  направлении  с  малой  скоростью,  что  поз‐
воляет  равномерно  использовать  всю  поверхность 
шкурки.  В  результате  уменьшается  частота  замены 
шлифовательной шкурки, что снижает простой линии, 
а  возвратно‐поступательные  перемещения  увеличи‐
вают производительность шлифования. 

При  обработке  граней  деталей  прямоугольного 
сечения  роторы  фиксируются  под  углами,  позво‐
ляющими каждой паре пневмоцилиндров шлифовать 
две параллельные грани заготовки. 

Выполнение  шлифовальных  пневмоцилиндров  на‐
дувными  и  эластичными  позволяет  обеспечить  любое 
рабочее давление в оболочке и  необходимую  степень 
деформации  ее  для  создания  требуемой  поверхности 
соприкосновения со шлифуемой деталью. 

При  обработке  сложных  профилей  заготовок 
возникают  действия  возмущающих  сил,  следствием 
чего являются колебания рабочего органа. Колебания 
рабочего  органа  (шлифовального  пневмоцилиндра) 
вызывают  нарушение  необходимого  перекрытия 
сошлифованных полос, т.е. нарушается условие: 

  п
ц( )

p

VD
n

λ
⋅

= Δ −Δ − >
30

2 0 , 

где λ –  величина  перекрытия  сошлифованных  полос 
(м); 

 Δ  –  величина  деформации  шлифовального 
инструмента (м); 

  цD − диаметр  шлифовального  пневмоцилиндра 

(м); 
  пV − скорость подачи заготовки (м/сек); 

 np – скорость вращения ротора (мин−1). 
Для  исключения  нарушения  перекрытия  и,  сле‐

довательно,  нормального  протекания  технологичес‐
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кого  процесса  шлифования  фигурных  заготовок,  не‐
обходим выбор оптимальных параметров механизма 
слежения. 

Для  решения  поставленной  задачи  необходимо 
составить  уравнения  движения  механизмов  шлифо‐
вальной линии. 

В  первую  очередь  для  составления  уравнений 
динамики  следящего  механизма  необходимы 
кинематические  исследования  для  определения 
функции положения исследуемой системы. 

Следящий  механизм  шлифования  (рис.  2  [1]), 
который  можно  представить  как  кулачковый,  полу‐
чает движение от фигурной заготовки. 

Таким  образом,  фигурную  заготовку  можно  рас‐
сматривать  как  поступательный  кулачок,  а  пнев‐
моцилиндр – как толкатель. 

Для  определения  функции  положения  Y   тол‐
кателя (пневмоцилиндра) рассмотрим прямоугольную 
систему координат  oxyz  (неподвижную относительно 
ротора),  начало  которой  лежит  на  окружности 
радиуса  r0  с центром, расположенным на оси ротора 
в плоскости его вращения: 

  minз цr R R= + −Δ0 0 , 

где  minзR − радиус минимального сечения заготовки; 

цR − радиус пневмоцилиндра; 

Δ −0 начальная деформация пневмоцилиндра.  

Плоскость oyz совпадает с плоскостью ротора. Ось 
x  направлена  вдоль  оси  вращения  ротора  и  имеет 
направление,  противоположное  подаче  заготовки. 
Система oxyz  вращается  вместе  с  ротором  с  угловой 

скоростью  pω . 

Поверхность  заготовки,  которая  является  поверх‐
ностью  вращения  в  системе o x y z1 1 1 1 ,  неподвижной 

относительно заготовки, задается уравнением 

  mincos ,зY a x R z
b
π⎡ ⎤⎛ ⎞

= − + −⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠⎣ ⎦

2 2
1 2 1 1

2

1    (1) 

где  a −2 половина  разности  радиусов  максимального  и 

минимального сечений заготовки; 
  b −2 половина расстояния между одноименными 

сечениями заготовки. 
Это  уравнение  описывается  вращением  линии 

вокруг  оси  o1x1.  Обозначив  ptω   через  ψ,  можно 

установить связь между координатами любой точки в 
пространстве в системах oxyz и o1x1y1z1 в виде 

x x=1 ; 

  ( ) cos sinзy y r zψ ψ= + −1 0 ,   (2) 

  ( ) sin cosзz y r zψ ψ= + +1 0 . 

Подставляя  зависимость  (2)  в  равенство  (1),  про‐
ведя определенные математические преобразования 
и, учитывая, что  

  minз цr R R= + −Δ0 0 , 

для одной положительной ветви получим: 

  cosз цY a x R
b
π⎛ ⎞

= − − + Δ⎜ ⎟
⎝ ⎠

2 0

2

1 .   (3) 

Если  скорость  подачи  обозначить  через  nV ,  то 

координата обозначится в виде: 
  ,nX V t=    (4) 

а уравнение (3) примет вид 

  ( ) cosз n цY f t a V t R
b
π⎛ ⎞

= = − − + Δ⎜ ⎟
⎝ ⎠

1 2 0

2

1 .   (5) 

 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Изысканы  оригинальные  схемные  и  конструкторс‐

кие  решения  станка  для  шлифования  сложнопро‐
фильных деталей. Для исключения нарушения перек‐
рытия  и,  следовательно,  нормального  протекания 
технологического  процесса  шлифования  фигурных 
заготовок  выбраны  оптимальные  параметры  меха‐
низма слежения.  

На  основе  проведенных  исследований  получены 
оригинальные  математические  закономерности,  не‐
обходимые  для  последующего  выявления  функции 
положения  толкателя  анализируемого  копироваль‐
ного  устройства,  представляющей основу для  после‐
дующей задачи построения математических моделей 
динамики. 
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uak 621 
saxexi Carxis mimyoli meqanizmis sistemaSi miyolis  
procesis kinematika 
z. balamwaraSvili, T. mWedliSvili, z. CitiZe, i. gelaSvili, m. lomiZe 
manqanaTmSeneblobis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, 
Tbilisi, kostavas 77 
 

reziume: adre damuSavebuli rotorul-saxexi pirgadasaRebia saCarxo sistemebis sqemebi 
agebulia sainstrumento rotoris brunviTi moZraobis pirgadasaRebi mowyobilobis ro-
torze dayenebuli berketebis moqanave moZraobasTan Serwymis safuZvelze. miRebulia ori-
ginaluri maTematikuri kanonzomierebebi, romlebic Seadgenen safuZvels sakvlev pirgada-
saReb mowyobilobaSi realizebuli mdebareobis arawrfivi funqciis gamovlenisaTvis da, 
romlebic saWiroa Semdgomi dinamikuri gamokvlevebisaTvis. 

 
sakvanZo sityvebi: mimyoli meqanizmi; muStas centraluri profili; saxexi instrumenti; 

iteraciuli algoriTmi; Sexebis wertilis abscisa; saxexi instrumentis drekadoba; figu-
ruli namzadi. 
 

 
 
UDC 621 

РROCESS KINEMATICS OF TRACKING IN WATCHING MECHANISM SYSTEM OF THE  
GRINDING MACHINE TOOL 
Z. Balamtzarashvili, T. Mchedlishvili, Z. Chitidze, N. Gelashvili, M. Lomidze 
Department of mechanical engineering, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: Earlier developed schemes of rotor ‐ grinding copying machine systems constructed on the basis of com‐
bination of rotary movement of a tool rotor with hunting movements of levers of the copyer established on a rotor of 
the machine tool. On the basis of the spent kinematic researches the original mathematical conformities with a  law 
making a basis for revealing of named function of position, realized  in the  investigated copyer, and necessity for the 
subsequent dynamic research are received. 

 
Key words: the watching mechanism; a cam central profile; the grinding tool;  iterative algorithm; an absciss of a 

point of a contact; elasticity of the grinding tool; figured preparation. 

 
Semosvlis TariRi 30.09.08 
miRebulia dasabeWdad 20.02.09 
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УДК 621 

КИНЕМАТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМА СЛЕЖЕНИЯ ШЛИФОВАЛЬНОГО  
СТАНКА ДЛЯ ОБРАБОТКИ СЛОЖНОПРОФИЛЬНЫХ ДЕТАЛЕЙ 
З.Г. Баламцарашвили, Т.Ф. Мчедлишвили, З.Д. Читидзе*, И.Н. Гелашвили, Э.Н. Кристесиашвили 
Департамент машиностроения, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 77 
E‐mail: Chitidze‐gtu@mail.ru 
  

 
Резюме:  Для  решения  уравнения  функции  поло‐

жения  толкателя  определены  центровой  профиль 
кулачка  (заготовки) и значения перемещений центра 
шлифовального  пневмоцилиндра  с  учетом  его  упру‐
гости  и  усилий  прижима  к  заготовке.  На  основе 
значений  полученных  перемещений  определены 
величины  углов  поворота  толкателя  и  штанги 
механизма слежения. 

 

Ключевые  слова:  фигурная  заготовка;  кулачок; 
функция  положения;  центровой  профиль  кулачка; 
упругость шлифовального пневмоцилиндра. 

 
 

7. ВВЕДЕНИЕ 
В предыдущей статье [3] данного сборника трудов 

проведен анализ кинематических закономерностей в 
исследуемой  в  копировальном  устройстве  роторно‐
шлифовальной копировальной станочной системы. В 
настоящей работе рассматривается задача выявления 
функции  положения  толкателя  (центра  шлифоваль‐
ного пневмоцилиндра), реализуемого в исследуемом 
копировальном устройстве. 

 

8. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Для решения поставленной задачи в первую очередь 

определяем  центровой  профиль  ( )kY t   кулачка  (заго‐

товки).  С  этой  целью  обозначим  абсциссу  центра 
цилиндра  в  момент  времени  t   через  ( )nV tξ ξ =   и 

рассмотрим  на  плоскости  oxy  (рис.  2,  [1])  сово‐
купность точек  ( , )kM Yξ , минимальное расстояние от 

которых до поверхности заготовки равняется радиусу 

цилиндра  ( )ц kR Y > 0   для  любого  ξ.  Абсциссу  точки 

касания (ближайшей точки) поверхностей цилиндра и 
заготовки обозначим через x. 

Установим соотношение между точками ξ, x и Yk: 

 
[ ]( ) ( )k цY f f x Rξ= + + ⋅2

1 11 ,   (1) 

где  

( ) cos цf a R
b
πξ ξ

⎛ ⎞
= − − + Δ⎜ ⎟

⎝ ⎠
1 2 0

2

1 ,  

 
( ) cos цf x a x R

b
π⎛ ⎞

= − − + Δ⎜ ⎟
⎝ ⎠

1 2 0

2

1 ,  

а Х – решение уравнения 

  [ ]
( )

( )

цR f xX
f x

ξ
′

− =
′+

1

2

11

.   (3) 

Для  решения  уравнения  (3)  построим 
итерационный  алгоритм;  в  качестве  первого 
приближения  возьмем  X ξ=0 ,  а  iX +1   вычислим 

через  iX  следующим образом: 

  [ ]
( )

( )

ц i
i

i

R f x
X

f x
ξ+

′
= +

′+

1

1
2

11
; 

обозначив  

  [ ]
( )

( )
( )

цR f xx
f x

ϕ ξ
′

= +
′+

1

2

11

, 

получим ( )i iX xϕ+ =1 . 

На  основе  известной  теоремы,  когда  ( )xϕ  

определена  и  дифференцируема  на  [A,  B],  и  все  ее 
значения ( ) [ , ]x A Bϕ ∈ , тогда, если существует число q 

такое, что  ( )x qϕ ≤ < 1  на отрезке [A, B], то последова‐

тельность  ( )n nX xϕ+ =1   ( , , )n = 0 1 2L   сходится к  единс‐

твенному  на  [A,  B]  решению  x=  ϕ(x)  при  любом 
начальном значении [ , ]X A B∈0 , т.е. 

 
lim lim ( ) ,n nn n
X x Xϕ

→∞ →∞
= = ( ) ,f x = 0 [ , ]x A B∈ . 

Оценим функцию  ( )xϕ&  

sin
( ) cos

sin
ц

a x
bb

x R x
bb a x

bb

π π
π πϕ

π π

⎡ ⎤⎛ ⎞
−⎢ ⎥⎜ ⎟

⎛ ⎞ ⎝ ⎠⎣ ⎦= ⋅⎜ ⎟
⎡ ⎤⎝ ⎠ ⎛ ⎞
+⎢ ⎥⎜ ⎟

⎝ ⎠⎣ ⎦

2 2
22

22
22

2 3 2
2 2

22 22
2

22

1

1

& . 

Так как  

 
cos x

b
π⎛ ⎞

≤⎜ ⎟
⎝ ⎠2

1 , 

и, к тому же, легко доказывается, что 
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sin
max

sin
X R

a x
bb

a x
bb

π π

π π∈

⎡ ⎤⎛ ⎞
−⎢ ⎥⎜ ⎟

⎝ ⎠⎣ ⎦ ≤
⎡ ⎤⎛ ⎞
+⎢ ⎥⎜ ⎟

⎝ ⎠⎣ ⎦

2 2
22

2
22

3 2
2 2

22
2

22

1

1

1

, 

(где R – множество действительных чисел), то 

 
max ( ) ,цX R

x R a
b
πϕ

∈
=

2

2 2
2

&  

 
, ,цR a b

π
= <

2

2 2
2

0 8467 1  

т.е. ϕ(x) удовлетворяет условиям теоремы и алгоритм 
сходится. 

Учитывая упругость шлифовального инструмента и 
усилия прижима его к заготовке, функцию положения 
Y  центра  пневмоцилиндра  можно  записать 
следующим образом: 

    cosk
VY Y Y a t
b
π⎛ ⎞

= −Δ = − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

2

2

1

 
sinц ц

aR x R Y
bb

π π
+ − +Δ −Δ

2 2
22

02
22

1 ,   (4) 

где ΔY – разность между величинами ходов жесткого 
толкателя и упругого шлифовального инструмента.  

Определив  значения  перемещений  Y  центра 
пневмоцилиндра,  находим  угол  поворота  α 
толкателя (рис. 2, [1]): 

 
sin

L
Y

α = 3 . 

Поскольку  в  процессе  шлифования  фигурных 
заготовок  значения  угла  max( )α α = °10   сравнительно 

малы, можем принять sinα α≈ . Следовательно, 

 

L
Y

α = 3 .   (5) 

Зная  значения  угла  α  поворота  толкателя  L3, 
определяем значения угла β поворота штанги L1: 

  arcsin sinAO
CO

β β α α ϕ
⎛ ⎞

− = − − −⎜ ⎟
⎝ ⎠

2
0 0 0

2

 
[ ]arcsin sin ( )AO

CO
ϕ α α

⎧ ⎫
− −⎨ ⎬

⎩ ⎭
2

0 0

2

.   (6) 

Здесь  AO −2 расстояние  между  центром  качания 

штанги и центром качания цилиндра (м); 
 ϕ −0 угол между AO2  и осью вращения цилиндра 

в его горизонтальном положении (рад). 
Из того же рисунка определяем значение 

 
( )arcsin sinOO

AO
πϕ γ γ γ

⎡ ⎤
= − − +⎢ ⎥

⎣ ⎦
1 2

0 0 0

2 2
.   (7) 

Для  упрощения  выражения  (6)  были  оценены

α α− 0 ,  β β− 0  и функция 

    ( , ) arcsin sinAO
O C

ϕ α α ϕ
⎛ ⎞

Δ − = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

2
0 0 0

2  

 
[ ]arcsin sin ( )AO

O C
ϕ α α

⎧ ⎫
− −⎨ ⎬

⎩ ⎭
2

0 2 0

2

.   (8) 

Расчетные  значения α  и β  при  γ  =10°,  0°, −10°  и 

зR const≠  показали, что: 

  max
;α α ′− = °0 5 12  

  max
.β β ′− = °0 3 22  

Ввиду малости α α− 0  и β β− 0 , можем принять: 

  sin( ) ;α α α α− ≈ −0 0  

  sin( ) .β β β β− ≈ −0 0  

Для  малых  α α− 0   функцию  ( , )ϕ α αΔ −0 0   с 

достаточной  точностью  можно  заменить  линейной 
функцией  ( )η α α− 0 ,  где η определяется следующим 

образом: 

 

max

max

( , ( ) )
( )
ϕ α α

η
α α

Δ −
=

−
0 0

0

,   (9) 

т.е. 

  ( , ) ( )ϕ α α η α αΔ − ≈ −0 0 0 .   (10) 

При  малых  значениях  α α− 0   коэффициент  η 
обеспечивает  достаточную  точность.  При

max( )α α α α− → −0 0 ,  а  погрешность  стремится  к 

нулю. 
С учетом выражения (10) формула (6) запишется в 

виде  
( ) ( )( ) ( )β β α α η α α η α α η α α− = − + − = + − = −0 0 0 1 01 . 

Следовательно, 

  ( ).β β η α α= + −0 1 0  

Учитывая  начальные  условия,  т.е.  при  t = 0

α β= = 0 , получим 

β η α=0 1 0  

и 
.β η α= 1  

Определив углы α и β – поворота толкателя  L3  и 
штанги  L1   механизма  слежения  завершаем  на 

очередном  этапе  кинематическое  исследование 
механизма слежения. 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Предложена  новая  схема  однокоординатного  ко‐

пировального  механизма,  построенного  на  основе 
сочетания  вращательного  движения  инструменталь‐
ного  ротора  с  качательным  движением  рычагов 
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копировального  механизма,  установленного  на  ро‐
торе  станка.  Обоснованы  схемы  однокоординатных 
следящих  механизмов  и  копировальных  станков  с 
рычажными  исполнительными  устройствами  приво‐
дов.  Произведен  анализ  кинематики  относительных 
движений отдельных звеньев исследуемых следящих 
механизмов. 

Рассмотрена  задача  выявления  функции  положе‐
ния толкателя, реализуемого в исследуемом копиро‐
вальном  устройстве.  Для  решения  поставленной  за‐
дачи определен центровой профиль кулачка с учетом 
упругости  шлифовального  инструмента  и  усилия 
прижима  его  к  заготовке.  На  основе  значений  полу‐
ченных  перемещений  определены  величины  углов 
поворота толкателя и штанги механизма слежения. 
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uak 621 
rTulprofiliani detalebis dasamuSavebeli saxexi Carxis  
mimyoli meqanizmis kinematikuri kvleva 
z. balamwaraSvili, T. mWedliSvili, z. CitiZe, i. gelaSvili, e. qristesiaSvili 
manqanaTmSeneblobis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, 
Tbilisi, kostavas 77 
 

reziume: sabiZgelas mdebareobis funqciis gantolebis amosaxsnelad gansazRvrulia 
muStas (namzadis) centruli profili da saxexi pnevmocilindris gadaadgilebaTa mniSvne-
lobebi misi drekadobisa da namzadze miWeris Zalis gaTvaliswinebiT, miRebuli gadaadgi-
lebebis mniSvnelobebis safuZvelze gansazRvrulia sabiZgelas da mimyoli meqanizmis 
Stangis mobrunebis kuTxeebis sidideebi. 

 

sakvanZo sityvebi: figuruli namzadi; muSta; mdebareobis funqcia; muSta centraluri 
profili; saxexi pnevmocilindris drekadoba. 

 
UDC 621 

KINEMATIC RESEARCH OF THE MECHANISM OF TRACKING OF THE GRINDING MACHINE TOOL 
FOR PROCESSING OF DIFFICULT PROFILE DETAILS 
Z. Balamtzarashvili, T. Mchedlishvili, Z. Chitidze,N. Gelashvili, E. Qristesiashvili 
Department of mechanical engineering, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: For the decision of the equation of function of position of a pusher, are defined central profile of a cam 
(preparation) and value moving of the centre grinding pneumatic power cylinder, with the account of its elasticity and 
effort of a clip of preparation. 

On the basis o received moving, sizes of corners of turn of a pusher and a bar of the mechanism of tracking are cer‐
tain. 

 
Key words:  figured preparation; a cam,  the  function of position; a cam central profile; elasticity of  the grinding 

pneumocylinder. 

 
Semosvlis TariRi 30.09.08 
miRebulia dasabeWdad 20.02.09 
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УДК 656.2 

ОПТИМАЛЬНАЯ ТОРМОЗНАЯ РЫЧАЖНАЯ ПЕРЕДАЧА С ДВУСТОРОННИМ НАЖАТИЕМ 
КОЛОДОК МОТОРНОГО ВАГОНА ЭЛЕКТРОПОЕЗДА 
Г.С. Шарашенидзе,*  М.Г. Долидзе,  Н.Н. Мгебришвили, С.Г. Шарашенидзе 
Департамент транспорта, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 77 
 
E‐mail: g.sharashenidze@gtu.ge 
  

 
Резюме:  Обоснована  необходимость  оптимиза‐

ции  существующей  тормозной  рычажной  передачи 
моторного  вагона  электропоезда.  Создан  улучшен‐
ный  вариант  тормозной  рычажной  передачи  путём 
замены  некоторых  рычагов  и  шарнирных  соеди‐
нений. Новая система отличается малым количеством 
рычагов  и шарнирных  соединений.  Даются  аналити‐
ческие выражения передаточных отношений с учётом 
силовых  и  геометрических  параметров  тормозной 
системы. С использованием оптимальной тормозной 
передачи  будут  обеспечены  требования  безопаснос‐
ти движения, экономическая эффективность изготов‐
ления и сборки передачи, а также тормозной эффект 
при высоких скоростях движения. 

Ключевые  слова:  тормозная  передача;  рычаг; 
колодка; передаточное отношение; колесо.

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Безопасность  движения  высокоскоростного  под‐

вижного  состава  обеспечивается  надёжной  работой 
элементов автоматического тормоза, какими являют‐
ся  воздухораспределители,  краны  машиниста,  воз‐
душная  магистраль,  воздушные  резервуары, 
тормозные  цилиндры,  приборы  регулирования  и 
тормозные  рычажные  передачи  [4].  Созданы 
теоретические основы проектирования автотормозов 
[1,  2,  7],  на  основе  которых  вагоны  оснащены 
автоматическими  тормозами.  Продолжаются  иссле‐
довательские  работы  в  научно‐исследовательских 
лабораториях,  институтах  и  проектно‐конструк‐
торских  учреждениях  по  созданию  автоматических 
систем торможения, уточнены средства номенклатур‐
ной классификации этих систем [6]. 

Становится  необходимой  важность  проведения 
дополнительных  технических  решений  по  упроще‐
нию  конструкции  и  уменьшению  собственного  веса 
элементов  автоматического  тормоза.  Это  в  полной 

мере  относится  к  рычажным  передачам,  которые 
отличаются  сложными  конструкциями.  Сложность  и 
большой  вес  конструкции  объясняются  большим 
количеством  рычагов  и  шарнирных  соединений.  Из‐
за  множества  рычагов  и  соединений  увеличиваются 
силовые  потери  на  преодоление  сил  трения  в 
шарнирах,  а  также  возрастает  продолжительность 
полного  торможения.  Об  этом  в  работе  известного 
учёного указывается [5], что ...,,необходимо провести 
работы  по  совершенствованию  механической  части 
тормоза  ‐  обеспечению  и  упрощению  рычажной 
передачи,  применению  бескулисных  регуляторов 
рычажной  передачи."  Ведутся  динамические  иссле‐
дования  шарнирных  соединений  элементов  автома‐
тической  тормозной  системы,  исследуются  тормоз‐
ные  процессы,  а  также  динамические  ошибки  с 
учётом зазоров и других факторов [3, 8, 9]. 

Актуальность  проблемы  объясняется  требовани‐
ями  относительно  тормозных  рычажных  передач 
автоматических  тормозов.  С  этой  стороны  заслужи‐
вают  внимания  работы  [10,  11],  в  которых  иссле‐
дованы  существующие  и  улучшенные  тормозные 
рычажные  передачи  пассажирских  вагонов.  Целе‐
сообразно провести дальнейшие работы по созданию 
оптимальных  тормозных  рычажных  передач  вагонов 
других  категорий,  в  том  числе  и  вагонов  электро‐
поезда  с  требованиями:  обеспечить  передачу 
тормозного  усилия  от  тормозного  цилиндра  к 
тормозным  колодкам  с  минимальными  потерями  в 
шарнирных соединениях и уменьшить время полного 
торможения. 

 
2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Существующая  тормозная  рычажная  передача 

моторного  вагона  электропоезда  характеризуется 
большим  количеством  рычагов,  траверс,  подвесок  и 
шарнирных  соединений  (рис.  1).  Этим  объясняются 
большие  потери  на  передачу  тормозной  силы  FB  от 
тормозного цилиндра к тормозным колодкам S, T, T1 
и S1. 
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Рис. 1. Существующая тормозная рычажная передача c двусторонним нажатием колодок моторного  
вагона электропоезда  

 

Передача  приходит  в  действие  с  помощью  тор‐
мозной  силы  FB  от  тормозного  цилиндра  BC. 
Перемещением рычага CD перемещается и рычаг BK, 
вследствие чего подвеска KM поворачивается вокруг 
шарнира  L,  и  после  перемещения  шарнира  M 
тормозная  колодка  S  прижимается  к  поверхности 
катания колеса. После этого перемещениями рычагов 
LP,  RR1,  TN,  N1T1,  L1P1, M1S1  и  поворотами  подвесок 
KM,  RN,  R1N1  и  K1M1  тормозные  колодки  T,  T1  и  S1 
прижмутся к соответствующим колесам. 

Силовое  передаточное  отношение  тормозной 
системы 

 B
f

Fn
Fη

=
2

,   (1) 

гдеη   ‐  коэффициент  полезного  действия  тормозной 

передачи; 
F  ‐  сила  нажатия  тормозной  колодки  на  колесо 

(F=3,9 т). 
Передаточное  отношение  по  геометрическим 

параметрам данной тормозной передачи 

  p
EF CB KLn m
ED AB LM

= ⋅ ⋅ ⋅ ,    (2) 

где      m   ‐  количество  тормозных  колодок  на  одну 
колёсную пару. 

С  целью  создания  оптимальной  тормозной 
рычажной передачи необходимо узел привода FEDC‐
BA  заменить  упрощенным приводом.  С  учётом этого 
соображения  была  создана  оптимальная  тормозная 
рычажная  передача  (рис.  2),  где  в  качестве 
упрощенного  приводного  механизма  используется 
рычаг  AOB  с  неподвижным  шарниром  вращения  O. 
Тормозное  усилие  FB  от  тормозного  цилиндра  BC 
приложено  в  шарнире  A.  Рычаг  AB  поворачивается 
вокруг неподвижного шарнира O и после перемещения 
рычага BC  и  поворота  подвески CF  тормозная  колодка 
прижмется к поверхности катания колеса. Сохраняются 

угол  давления  β   тормозной  колодки  и  значение 

тормозной  силы  F.  Регулятор  рычажной  передачи  R 
перенесен на рычаг K1K. 
 

 
 

 
Рис. 2. Оптимальная тормозная рычажная передача с двусторонним нажатием колодок 
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Передаточное  отношение  оптимальной  тормоз‐
ной  передачи  с  учётом  геометрических  параметров 
можно представить выражением 

  p
AO CDn m
OB DF

= ⋅ ⋅ .    (3) 

С  целью  оптимизации  силовой  передачи 
тормозной  силы  FB  необходимо  длину  рычагов  AO, 
OB,  CB,  CD  и  DF  выбрать  таким  образом,  чтобы  в 
конце полного торможения соблюдались следующие 
условия: 

  .
BCD DFE

OBC

⎫∠ = ∠ = ÷ ⎪
⎬

∠ = ÷ ⎪⎭

85 88

95 100

o o

o o
  (4) 

Значение  тормозной  силы  FB  и  длина  выхода 
штока  SA  тормозного  цилиндра  BC  зависят  от 
давления  P  воздушной  магистрали  автотормоза, 
поэтому  считаются  справедливыми  следующие 
функциональные соотношения: 

 

( )
( )
( )

.
A A

B B

B B

S S P

F F P

F F α

= ⎫
⎪

= ⎬
⎪= ⎭

  (5) 

где  α  ‐ угол поворота рычага (привода) AB. 
Сила нажатия F  тормозных колодок определяется 

с  помощью  значения  тормозной  силы  FB  и 
передаточного отношения np. С учётом этих выкладок 
силу нажатия F тормозных колодок на колесо можно 
выразить следующими выражениями: 

 

( )
( )
( )

,

, .

,

B p

B p

B A p

F F F P n

F F F n

F F F S n

α

⎫⎡ ⎤= ⎣ ⎦ ⎪⎪⎡ ⎤= ⎬⎣ ⎦
⎪

⎡ ⎤= ⎪⎣ ⎦⎭

  (6) 

Выражениями  (5)  и  (6)  определяются  основные 
геометрические  и  силовые  параметры  оптимальной 
тормозной  передачи  моторного  вагона 
электропоезда, что является необходимым условием 
для  решения  задач  синтеза  в  процессе 
проектирования оптимальной передачи 

 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Таким  образом,  создана  оптимальная  рычажная 

тормозная  передача  моторного  вагона  электро‐
поезда  путём  замены  сложной  системы  привода 
более  простым  приводом.  Обеспечена  передача 
тормозного  усилия  от  тормозного  цилиндра  с 
малыми  потерями  на  преодоление  силы  трения. 
Принцип создания оптимальной тормозной передачи 
можно  использовать  для  оптимального  проектиро‐

вания  тормозных  рычажных  передач  подвижного 
состава. 
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satransporto departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbi-
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reziume: naSromSi dasabuTebulia eleqtromatareblis Zraviani vagonis samuxruWo ber-

ketuli gadacemis optimizaciis aucilebloba. Seqmnilia samuxruWo berketuli gadacemis 

gaumjobesebuli varianti saxsruli SeerTebebisa da zogierTi berketis Secvlis gziT. 

axali sistema gamoirCeva berketebisa da saxsruli SeerTebis Semcirebuli raodenobiT. 

mocemulia gadacemis fardobis analizuri gamosaxulebani samuxruWo sistemis Zaluri da 

geometriuli parametrebis gaTvaliswinebiT. optimaluri samuxruWo gadacemis gamoyenebiT 

daculi iqneba moZraobis usafrTxoebis moTxovnebi, ekonomikuri efeqtianoba gadacemis 

damzadebisa da awyobisas, agreTve damuxruWebis efeqti maRali siCqareebiT moZraobisas. 

 

sakvanZo sityvebi: samuxruWo gadacema; berketi; xundi; gadacemis fardoba; Tvali.  
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Resume: There  is corroborated the necessity for optimizing the existing brake rigging of the electric train motor 
car. An improved variant of brake rigging by means of replacing some of the shoes and articulated combinations has 
been designed. The new system has less levers and articulated combination. The work gives analytical expressions of 
reduction ratios by considering power and geometrical parameters of the braking system. Using the optimal brake lin‐
kage will ensure the meeting of the requirements for the safety of movement, economic efficiency of production and 
assembling of the linkage, as well as the braking effect at high speeds of movement. 

 
Key words:  brake rigging; lever;  shoes; trannsmission ratio; wheel. 
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Resume: There  is given  the  the a
braking lever transmissions. Basic cond
tion and exploitation of the optimal br
missions are adopted. Optimal variant
transmissions of the passenger and ref
automatic brakes, having less number o
junctions  in  comparison with  existent
rated.  It  is  substantiated,  that  desi
transmission should envisage moderni
of  a   new  variant of  the existent driv
the brake performing unit can remain u

Key  words:    brake;  braking  tra
hinged junction; braking cylinder. 

 
1. INTRODUCTION 
A safety movement of the railway ro

rectilinear track, curved sections or at 
tions depends on the reliable function
lever transmission. A braking lever tran
part of the automatic brake, which is a
of  the  braking  cylinder  rod  [3].  Brakin
sions  are  known  for  freight, passenge
cars, as well as for locomotive systems
ing  lever transmissions for freight cars 
by one‐sided pressure of the braking s
and  in other cars and  in  locomotives a
sions with two‐sided pressure of the br
wheel [4]. 

Basic  characteristic  parameters  of 
transmissions are researched in condit
[3] and dynamical  [1,2, 6, 9] actions. T
braking  force  transfer  from  braking  cy
show  is  studied and  series of optimal 
sions for freight and refrigerator cars ar

An optimal variant of  the braking  l
is distinguished by less number of links
tions  in  comparison  with  existent  on
constructional  simplicity  and  less  loss
force  in  the  hinged  junctions.  Such  tr
created and corresponding calculations
[6, 8, 10]. Improvement of the optimal
dology  and  elaboration  of  new  transm
purpose of their selection and applicat
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nalysis of  rail‐cars 
itions of construc‐
raking  lever trans‐
ts of braking  lever 
frigerator rail‐cars 
of links and hinged 
t  ones,  are  elabo‐
gning  of  optimal 
zation or creation 
ing unit,  at which 
unchanged. 
ansmission;  lever; 

 

olling stock on the 
emergency situa‐
ing of the braking 
smission is a basic 
actuated by action 
ng  lever  transmis‐
er  and  refrigerator 
s of traction. Brak‐
are characterized 

shoe on the wheel 
are used transmis‐
raking shoe on the 

the  braking  lever 
ions of both static 
The process of the 
ylinder  to  braking 
braking  transmis‐
re created [ 3, 5].  
lever  transmission 
s and hinged junc‐
e,  that  ensures  a 
ses  of  the  braking 
ransmissions were 
s were carried out 
 designing metho‐
missions  with  the 
tion  in the rail‐car 

automatic brakes  represent  a
ern rail‐car building. 

 
2. THE BODY OF THE ARTIC
The  existent  scheme  of  t

transmission with  two‐sided  p
on  the  wheel  can  be  given 
represents a combination of tw
of  the  brake  CGDKFEO2  and M
by  the driving unit O3ABCML, 
dance with displacement of th
ing cylinder rod. At displaceme
lever  CG  is  displaced  to  the  l
hinge D and shoe K  is  set aga
face.  Lever  DE  is  displaced  to
hanger O2F  turn  about hinge 
against the wheel rolling surfac

 

Fig.1. The existent scheme of the rai
with two‐sided pressure of bra

The existent transmission  i
number of  links and hinges an
braking  force  developed  from
great. 

An optimal scheme of the 
is elaborated where  the brake
tained and the driving system i
common drive  (Fig.2). The opt
combination of two similar per
MNPRSTO3 and BCDKFEO2, tha
common  drive  AM.  According

ГТУ 

 

gia 

n actual problem of mod‐

CLE 
the  rail‐car  braking  lever 
pressure  of  braking  shoes 
in  such  a  form  (Fig.1).  It 
wo similar performing units 
MNPRSTO1  interconnected 
that  is actuated  in accor‐

he last hinge A of the brak‐
ent of hinge A to the right 
left,  lever  GR  turns  about 
inst  the wheel  rolling sur‐
o  the  left,  that  will make 
O2 and  shoe  F will be  set 
ce. 

 
l‐car braking lever transmission 
aking shoes on the wheel. 

s characterized with great 
nd  therefore  losses of  the 
m  the  braking  cylinder  are 

braking  lever transmission 
e performing units are  re‐
is presented in the form of 
timal scheme represents a 
rforming units of the brake 
at  is actuated by means of 
g  to  the  scheme,  braking 
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force FB developed  from the braking c
at hinge A of the common drive. 

 

 

Fig.2. The optimal braking lever transmission o
common drive and two‐sided pressure of brakin

 
Rotation  of  drive  AM  about  imm

causes  displacement  of  levers  BC  an
hinges  B  and M,  in  the  result  of whi
placed  to  the  left  and  hinge M  to  th
braking  process  proceeds  according  t
scheme (Fig. 1). 

The optimal  variant of  the  transm
rized  by  simple  construction  of  the  d
motion of the existent drive O3ABCML 
movement of the common drive AM, w
to strict mathematical formulae. The su
of braking shoes against the wheels ro
so achieved. Number of working levers
tions is decreased by two. 

One more variant (Fig.3) of the opt
was  created. According  to  this  schem
forming unit is retained and the drive u
the form of plane parallelogram AMUB
parts BC and BN of its sides. 

 
Fig.3. The optimal braking lever transmissi

with the common plane parallelogram a
pressure of braking shoes on the 

i – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ 

cylinder,  is applied 

 

f the rail‐car with the 
ng shoes on the wheel. 

movable  hinge  O1 
nd  MN  applied  at 
ch  hinge  C  is  dis‐
he  right.  Then  the 
to  the  considered 

ission  is  characte‐
drive.  The  chaotic 
is replaced by the 
which is submitted 
uccessive pressure 
lling surfaces is al‐
s and hinged junc‐

timal transmission 
me,  the  brake  per‐
unit is presented in 
, having cantilever 

 

on of the rail‐car  
and two‐sided  
wheel. 

According to the scheme, b
from  the braking cylinder  is a
M of the common driving para
this  force  levers  AN  and  UC 
hinge B,  in the result of which
to the  left and hinge N to the 
ing  process  proceeds  accordin
Here also, the number of hing
Besides,  effectiveness  of  the
achieved, that is explained by 
cantilever  parts  BC  and  BN  o
sides under the braking proces

With the use of simple con
ing unit an optimal braking  le
common guide and two‐sided 
on  the wheel,  is  created  (Fig. 
units BCDKFEO2 and BNPRSTO
ing force FB  is applied at hinge
of which hinge B  is displaced 
hinge C  is displaced to the  left
After  this, a  full braking  is per
of shoes S, R, K and F on the ro

 

 
Fig. 4. The rail‐car optimal braki
the common guide and two‐side

on the wh
 

Number of  links  in  the off
is  less by one and number of 
three,  in comparison with the
car we’ll have number of  links
of hinged junctions less by twe
certain technical and economi
constructional  simplicity of  th
technical parameters from the
force transfer, must be underli
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braking force FB developed 
pplied at hinged  junctions 
allelogram. Under action of 
will  turn  about  immobile 
h hinge C will be displaced 
right. After this, the brak‐
ng  to  the  considered  rule. 
ges and  links  is decreased. 
e  braking  force  action  is 
variation of lengths of the 
f  the  plane  parallelogram 
s. 
struction O5AB of the driv‐
ever  transmission with  the 
pressure of braking shoes 
4). The brake performing 
1 were retained. The brak‐
e A of drive O5AB, because 
along common guide Y‐Y, 
t and hinge N to the right. 
rformed with  the pressure 
olling surfaces of wheels. 

 

ing lever transmission with  
ed pressure of braking shoes  
heel. 

ered optimal  transmission 
hinged  junctions  is  less by 
 existent one. On the rail‐
s  less by  four and number 
elve, that predetermines a 
ical effectiveness. Besides, 
e driving unit and  reliable 
e standpoint of the braking 
ned. 
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3. CONCLUSION 
1. There are elaborated  schemes of optimal braking 

lever  transmissions  with  small  number  of  links  and 
hinged junctions for passenger and refrigerator rail‐cars. 

2. Any variant of the optimal transmission ensures ef‐
fective transfer of the braking force from the braking cy‐
linder to the point of application of braking shoes, with 
small losses in the hinged junctions. 

3. Movements of component elements of the optimal 
braking  lever  transmission  are  submitted  to  the  strict 
mathematical  formulae and  are determined by  the  law 
of movement of the drive unit of a new type. 

4. Geometric and constructional perfection of optim‐
al  transmissions  ensures  the  simultaneous  pressure  of 
braking shoes on the wheel rolling surfaces. 

5. The construction of any offered optimal transmis‐
sion decreases  the noise  level  in  the course of  the  rail‐
car movement or  at  the use of  the  automatic brake  at 
the moments of braking and embracing. 

6. Introduction of the optimal braking lever transmis‐
sion of new construction in the rail‐car building is related 
with significant technical and economical effectiveness. 
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an axali variantis Seqmnas, romlis drosac Semsrulebeli samuxruWo kvanZi SeiZleba uc-

vleli darCes. 

 
sakvanZo sityvebi: muxruWi; samuxruWo gadacema; berketi; saxsruli SeerTebebi; samuxruWo 
cilindri. 
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РЫЧАЖНЫХ ПЕРЕДАЧ ВАГОНОВ 
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Резюме:  В  работе  дается  анализ  тормозных  рычажных  передач  вагонов.  Изложены  основные  условия 
построения и эксплуатации оптимальных тормозных передач. Разработаны оптимальные варианты тормозных 
рачажных  передач  автоматических  тормозов  пассажирского  и  рефрижераторного  вагонов  с  малым 
количеством  звеньев  и  шарнирных  соединений  по  сравнению  с  существующим.  Обосновано,  что 
проектирование оптимальной передачи должно предусматривать модернизацию существующего узла привода 
или создание нового варианта, при которых исполнительный тормозной узел может остаться неизменным. 
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reziume: kvebis produqtebis gayinva far-

Tod gamoiyeneba rogorc samrewvelo, ise 
sayofacxovrebo sferoSi. produqtebis 
gayinvis procesze gavlenas axdens mravali 
faqtori, romelTagan erT-erTi umniSvnelo-
vanesia gasayini sxeulis forma da zomebi. 
praqtikaSi gasayini sxeulis yvelaze gavr-
celebuli formebia sferuli, cilindruli 
da marTkuTxa paralelepipedis forma. ro-
gorc Catarebuli samuSaos Sedegebi gviCve-
nebs, nebismieri sxeulis gayinvis xangrZli-
voba damokidebulia mis moculobasa da 
Tbogadamcemi zedapiris farTobis sidideze. 
sxeulis gayinvis xangrZlivoba ukupropor-
ciulia am sxeulis zedapiris farTobisa 
da pirdapirproporciulia misi moculobi-
sa. cilindruli da sferuli sxeulebisaT-
vis gayinvis siCqaris ganmsazRvreli geome-
triuli sidide diametria, xolo paralele-
pipedis formis sxeulisaTvis, misi gverde-
bis sigrZeebs Soris Tanafardoba. 

 

sakvanZo sityvebi: gayinva; forma; zomebi; 
moculoba; zedapiri. 

 
 
1. Sesavali 
kvebis produqtebis gayinvas da gayinul 

mdgomareobaSi Senaxvas didi gamoyeneba aqvs 
rogorc samrewvelo, ise sayofacxovrebo 
sferoSi. produqtebis gayinvis procesze ki 
gavlenas axdens mravali faqtori: gayinvis 
meTodi, produqtis forma da zomebi, misi 
fizikur-qimiuri Sedgeniloba, produqtis 
fizikuri mdgomareoba da sxva. aRniSnuli 
faqtorebidan erT-erTi umniSvnelovanesia 
gasayini sxeulis forma. praqtikaSi gasaci-
vebeli sxeulebis yvelaze gavrcelebuli 
formebia sferuli (kvercxi, xilisa da 
bostneulis umetesoba), cilindruli (Tev-
zi, Zexveuli) da marTkuTxa paralelepipe-
disa (xorci, bostneuli da daWrili xili). 
amitom ganvixiloT aRniSnuli formis mqone 
sxeulebis gacivebis procesis mimdinareoba. 

 
 

2. ZiriTadi nawili 
nebismieri formis sxeulisaTvis τd  

drois ganmavlobaSi arTmeuli dQ siTbos 

raodenoba SeiZleba gamoisaxos furies 
gantolebiT [1]. 

 dQ KF tdτ= Δ ,  ( 1 ) 
sadac tΔ  aris temperaturaTa sxvaoba gama-
civebel garemosa da gasacivebel sxeuls 

Soris, 0C; 
 F - zedapiri, saidanac xdeba sxeulisaT-

vis siTbos arTmeva anu  gayinvis aqtiuri 
zedapiri, m2;  

 K - gasayini fenidan garemoSi Tbogada-

cemis koeficienti, vt/m2 K  da Tavis mxriv  

 K
x

α λ

=
+

1

1
,  

sadac α  aris Tbogacemis koeficienti 
sxeulis zedapirsa da gamacivebel garemos 

Soris, vt/m2K; 
 λ  - gayinul mdgomareobaSi myofi 

sxeulis Tbogamtarobis koeficienti, vt/mK. 
 x - sxeulis gayinuli fenis sisqe, m.  

Mmeore mxriv, dQ aris siTbos raodenoba, 
romelic unda avarTvaT gasayin sxeuls mi-
si gayinvis mizniT. es sidide SeiZleba ga-
moisaxos kristalizaciis siTbos saxiT [2]. 

 

  dQ Gq= ,  ( 2 ) 
sadac q aris kristalizaciis anu produqtis 
gayinvis kuTri (faruli) siTbo da gani-
sazRvreba fizikur-qimiuri sidideebis 
cxrilebidan, kj/kg; 

G - gasayini sxeulis masaa, kg-obiT 
 G Vγ= , 

sadac γ  aris gayinul mdgomareobaSi myofi 

sxeulis moculobiTi wona, kg/m3; 

V - gasayini sxeulis moculoba, m3. 
(1) da (2) gantolebebis gamoyenebiT mivi-

RebT: 

  qVtdKF γτ =Δ , 
saidanac SegviZlia ganvsazRvroT sxeu-

lis gayinvis xangrZlivoba  
 

 
q x Vd
t F

γτ
α λ
⎛ ⎞= +⎜ ⎟Δ ⎝ ⎠

1 ,   ( 3 ) 

rogorc miRebuli formulidan Cans, 
nebismieri sxeulis gayinvis xangrZlivoba 
damokidebulia produqtis moculobiT wo-
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naze, misi kristalizaciis farul siTboze, 
Tbogacemis koeficientze sxeulis zeda-
pirsa da gamacivebel garemos Soris, sxe-
ulis Tbogamtarobis koeficientze, agreTve 
sxeulsa da gamacivebel garemos Soris tem-
peraturaTa sxvaobaze. garda aRniSnulisa, 
sxeulis gayinvis xangrZlivoba damokidebu-
lia am sxeulis moculobasa da im zedapi-
ris farTobze, saidanac xdeba am sxeuli-
saTvis siTbos arTmeva. amasTan, sxeulis 
gayinvis xangrZlivoba pirdapirproporciu-
lia am sxeulis moculobisa da ukupropor-
ciulia misi zedapiris farTobisa. Sesaba-
misad, sxeulis gayinvis xangrZlivoba miT 
metia, rac ufro metia misi moculoba da 
rac ufro naklebia misi Tbogadamcemi ze-
dapiris farTobi. agreTve, SeiZleba iTqvas 
rom garkveuli moculobis mqone sxeuli-
saTvis rac ufro naklebia misi gare zeda-
piri, miT meti unda iyos am sxeulis ga-
yinvis xangrZlivoba. marTlac, ganvixiloT 
erTi da imave diametris mqone sferosa da 
cilindris formis sxeulebis gayinvis 
procesi. 

sferos moculoba da gverdiTi zedapi-
ris farTobi Sesabamisad aris 

 
DVs π

=
3

6
, Fs Dπ= 2 , 

cilindris moculoba da gverdiTi zeda-
piris farTobi ki - Sesabamisad 

   
DVc Hπ

=
2

4
, Fc DHπ= . 

 aRniSnuli sidideebis (3) formulaSi 
CasmiT miviRebT: 

 sferosaTvis 

 
q Dd dD
t

γτ
α λ
⎛ ⎞= +⎜ ⎟Δ ⎠⎝

1

6 2
,  ( 4 ) 

  cilindrisaTvis 

 
q Dd dD
t

γτ
α λ
⎛ ⎞= +⎜ ⎟Δ ⎠⎝

1

4 2
,  ( 5 ) 

 miRebuli gantolebebis integrebiT im 
pirobebSi, rodesac dro icvleba nulidan 
gayinvis saboloo xangrZlivobamde, xolo 
gayinva mimdinareobs sxeulis gare 
zedapiridan am sxeulis RerZisaken, maSin 
miviRebT 

 sferosaTvis 

 
q D D
t

γτ
α λ

⎛ ⎞
= +⎜ ⎟⎜Δ ⎠⎝

2

6 4
,  ( 6 ) 

cilindrisaTvis 

 
q D D
t

γτ
α λ

⎛ ⎞
= +⎜ ⎟⎜Δ ⎠⎝

2

4 4
,  ( 7 ) 

rogorc vxedavT, sferos formis sxe-
ulis gayinvis xangrZlivoba 1,5-jer nakle-
bia imave diametris mqone cilindris for-
mis sxeulis gayinvis xangrZlivobaze sxva 
analogiuri pirobebis SemTxvevaSi. 

kvebis produqtebis umetesi nawilis ga-
yinva da Senaxva xdeba daWril mdgomareo-
baSi. daWril produqts ki yvelaze xSirad 
marTkuTxa paralelepipedis forma aqvs. gan-
vixiloT aseTi formis sxeulis gayinvis 
procesi, romlisTvisac siTbos arTmeva mim-
dinareobs gverdiTi zedapirebidan.  

marTkuTxa paralelepipedis moculoba 

V=BLH , gverdiTi zedapiris farTobi  

  F=2H(B+L),  
sadac B,L,H - Sesabamisad paralelepipedis 
sigrZe, sigane da simaRlea. 

moculobisa da farTobis mniSvnelobaTa 
CasmiT (3) formulaSi miviRebT 

 

 
q x BLd
t B L

γτ
α λ
⎛ ⎞= +⎜ ⎟Δ +⎠⎝

1

2
.  ( 8 ) 

miRebuli formulidan gamomdinareobs, 
rom Tu sxeulis gayinvis procesSi siTbos 
arTmeva mxolod gverdiTi zedapiridan 
xdeba, am SemTxvevaSi gayinvis xangrZlivoba 
damokidebuli ar aris am sxeulis simaR-
leze. es aixsneba imiT, rom gayinvis proces-
Si Tburi gradienti mimarTulia sxeulis 
simaRlisadmi marTobulad – gverdiTi 
zedapiridan am sxeulis centrisaken. garda 
amisa, SeiZleba iTqvas, rom formulis 
marjvena nawilSi myofi fardobis cvli-
lebis sazRvrebi realuri sayofacxovrebo 
pirobebis SemTxvevaSi daaxloebiT aris  

  ,BL
B L

= ÷
+

2 0 95  

 es ki imas niSnavs, rom sxeulis gayinvis 
xangrZlivoba maqsimaluri iqneba im SemTx-
vevaSi, rodesac am sxeulis sigrZe da siga-

ne erTmaneTis tolia (B=L). sxva SemTxve-
vebSi ki gayinvis xangrZlivoba naklebia da 
igi miT ufro metad klebulobs, rac metia 
Tanafardoba sxeulis gverdebis sigrZeebs 
Soris. Sesabamisad, sxeulis gayinvis siCqa-
ris gasazrdelad sasurvelia igi daiWras 
rac SeiZleba Txel nawilebad.  

marTkuTxa paralelepipedis formis sxeu-
lis gayinvis xangrZlivobas ganvsazRvravT, 
Tu movaxdenT (8) formulis integrebas 
zemoT aRniSnuli sasazRvro pirobebiT. Tu 

L<B<H, maSin gayinvis xangrZlivoba 

 
q L L B
t B L

γτ
α λ
⎛ ⎞

= +⎜ ⎟⎜Δ +⎠⎝

2

4 4
.  ( 9 ) 
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3. daskvna 
nebismieri sxeulis gayinvis xangrZli-

voba damokidebulia produqtis moculobiT 
wonaze, misi kristalizaciis farul siT-
boze, Tbogacemis koeficientze sxeulis 
zedapirsa da gamacivebel garemos Soris, 
sxeulis Tbogamtarobis koeficientze, ag-
reTve sxeulsa da gamacivebel garemos 
Soris temperaturaTa sxvaobaze. garda ami-
sa, rogorc Cvens mier Catarebuli Teoriu-
li gamoTvlebi gviCvenebs, gayinvis xangrZ-
livoba damokidebulia am sxeulis moculo-
basa da im zedapiris farTobis sidideze, 
saidanac xdeba am sxeulisaTvis siTbos 
arTmeva. amasTan, sxeulis gayinvis xangrZ-
livoba pirdapirproporciulia sxeulis 
moculobisa da ukuproporciulia misi 
zedapiris farTobisa. cilindruli da sfe-
ruli formis sxeulebisaTvis gayinvis siC-
qaris ganmsazRvreli geometriuli sidide 
aris diametri, xolo paralelepipedis 
formis sxeulisaTvis ganmsazRvrelia misi 
gverdebis sigrZeebs Soris Tanafardoba. 
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UDC 664.8.037.5 
INFLUENCE OF BODY FORM ON THE LENGTH OF THE FREEZING  
T.Megrelidze, G.Gugulashvili, E.Sadagashvili 
Department of transport, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: The food products freezing is widely use as in industrial, as in living sphere. Many causes influence 
on the food products freezing process , from which one of the more important are the frozen body form and meas-
ures. In practice the frozen body more spread forms are the sphere, the cylinder and the rectangle parallelepiped. 
The carried out work results show, that the any body freezing time is depended on this body bulk and heat trans-
mission surface area. The body freezing time is proportional of its bulk and it is not proportional of this body sur-
face area. For sphere and cylinder form body the freezing quickness determination geometrical greatness is their 
diameter, but for the rectangle form body is determination their sides length and width ratio. 

 
Key words: freezing; form; sizes; bulk; surface. 

 
 
 
УДК 664.8.037.5 
ВЛИЯНИЕ ФОРМЫ ТЕЛА НА ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ЗАМОРАЖИВАНИЯ 
Мегрелидзе Т.Я., Гугулашвили Г.Л., Садагашвили Э.З. 
Департамент транспорта, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Замораживание пищевых продуктов широко используется как в промышленной, так и в бытовой 
сфере.  На  процесс  замораживания  продуктов  оказывает  влияние  множество  факторов,  из  которых  особо 
важными  являются  форма  и  размеры  замораживаемого  продукта.  На  практике  самыми  распространенными 
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формами  охлаждаемых  тел  являются  сфера,  цилиндр  и  прямоугольный  параллелепипед.  Как  показывают 
результаты проведенной работы, продолжительность замораживания любого тела зависит от объема данного 
тела и площади его теплообменной поверхности. Продолжительность замораживания тела пропорциональна 
его объему и непропорциональна площади теплообменной поверхности данного тела. Для тел сферической и 
цилиндрической  формы  определяющей  геометрической  величиной  скорости  замораживания  является  их 
диаметр, а для тел формы параллелепипеда определяющей величиной является соотношение длин их боковых 
стенок. 

 
Ключевые слова: замораживание; форма; размеры; объем; поверхность. 

 

 
Semosvlis TariRi 02.02.09 
miRebulia dasabeWdad 06.02.09 
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uak 656.13 

satransporto saSualebis konkurentunarianobis Sefasebis  
Teoriuli safuZvlebi 
v. xaritonaSvili, v. cercvaZe 
satransporto departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbi-
lisi, kostavas 77 
 
E‐mail: valeri47@mail.ru 

 

 
reziume: mocemulia nakeTobis konkuren-

tunarianobis Sefasebis Teoriuli safuZ-
vlebis analizi da ganxilulia avtosa-
transporto saSualebis, rogorc adamianis 
sicocxlisa da janmrTelobisaTvis gazr-
dili safrTxis Semcveli nakeTobis,  kon-
kurentunarianobis Sefasebis safuZvlebi. 
avtosatransporto saSualebis konkurentu-
narianobis Sefaseba mizanSewonilia gan-
xorcieldes avtosatransporto saSualebis 
SedarebiTi SefasebiT moZraobisa da eko-
logiuri usafrTxoebis teqnikuri, saeqs-
pluatacio da ekonomikuri parametrebisT-
vis upiratesobis miniWebiT, uganzomilebo 
integraluri kriteriumis gaTvaliswinebiT. 

 
sakvanZo sityvebi: satransporto saSua-

leba; konkurentunarianoba; integraluri 
kriteriumi.  

 
 
1. Sesavali 
 realur pirobebSi satransporto proce-

sis racionaluri marTva da satransporto 
saSualebebis efeqturad gamoyeneba SesaZle-
belia satransporto procesSi gamoyenebiTi 
problemebis gadawyvetis teqnikur-ekono-
mikuri reglamentaciis Sesabamisi meTodebis 
damuSavebiTa da gamoyenebiT. sabazro eko-
nomikis pirobebSi manqanaTmSeneblobis nake-
Tobis konkurentunarianoba marketinguli 
kvlevis erT-erTi aucilebeli Semadgeneli 
nawilia. konkurentuli garemos ganviTareba 
aqtualurs xdis manqanaTmSeneblobis nake-
Tobis konkurentunarianobis gazrdis prob-
lemas. nakeTobis konkurentunarianobis Ses-
wavla safuZvels qmnis bazarze sawarmos 
saqmianobis strategiisa da taqtikis Semu-
SavebisTvis, nakeTobis teqnikuri donisa da 
xarisxis gazrdis mimarTulebis SerCevis-
Tvis. xSirad sawarmo SeimuSavebs Tavisi 
nakeTobis konkurentunarianobis gansazRv-
ris meTodikas. nakeTobis konkurentunaria-
nobis Sefaseba aucilebelia momxmareb-
lisTvisac, raTa man SeiZinos maRalkonku-
rentunariani produqcia, romlis eqsplua-
taciis Sedegad miiRebs did efeqts, amitom 

nakeTobis Sesabamisoba samomxmareblo moT-
xovnebTan aqtualuri sakiTxia. 

 
2. ZiriTadi nawili 
obieqtis Sefasebisas sabazro Rirebu-

lebis gansazRvra [1] emyareba misi maqsima-
luri fasis albaTobas, romliTac mocemu-
li obieqti SeiZleba gaiyidos Ria bazarze 
konkurenciis pirobebSi, rac miuTiTebs mis 
statistikur bunebaze.  

 maTematikuri statistikis TvalsazrisiT 
Rirebuleba, rogorc SemTxveviTi sidide, 
ganisazRvreba analoguri obieqtebis fasebis  
xi,(i=1,…,  n), rogorc masze damoukidebeli n 
dakvirvebis, safuZvelze. generalur erTob-
liobad gvevlineba bazris gansaxilvel 
segmentSi yvela obieqtis fasi, xolo Sesa-
fasebeli obieqtis Rirebuleba ganisazRv-
reba generaluri erTobliobidan SerCeul 
mniSvnelobaTa damuSavebis Sedegad. 

 xSir SemTxvevaSi Teoriasa da praqtiaSi 
sabazro Rirebulebis Sefasebis maCveneblad 
gamoiyeneba misi maTematikuri molodini, 
romelic ganisazRvreba saSualo SerCevis 
gaangariSebiT sarwmuno intervalis sazRv-
rebSi [2,3]. amave dros, sabazro Rirebulebis 
Sefasebisas ganisazRvreba misi albaTuri 
mniSvneloba, romelsac zogad SemTxvevaSi Se-
esabameba SemTxveviTobaTa umetesi raodenoba, 
romelic asaxavs am movlenis tips anu 
SemTxveviTi sididis sxva statistika – moda 

).(Mo  mxolod SemTxveviTi sidideebis erT-

nairi modaluri simetriuli ganawile-
bisaTvis, rogorsac warmoadgens normaluri 
ganawileba, emTxveva erTmaneTs maTematikuri 

molodinisa da Mo  mniSvnelobebi. 
 statistikuri Sefaseba xorcieldeba Sem-

TxveviTi sididis konkretuli ganawilebis 
kanoniT, rac gulisxmobs mis apriorul 
codnas an mocemuli erTobliobidan empi-
riul gansazRvras. magram xSirad uZravi 
qonebis individualuri Sefasebisas SerCevis 
moculoba aRmoCndeba arasakmarisi ganawi-
lebis funqciis saimedo agebisaTvis, rac 
aixsneba bazris srulmasStabiani kvlevis 
siurTuliT, kerZod saWiro informaciis 
uqonlobiT. 
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 praqtikaSi Semfasebeli xSirad iyenebs 
Tanafardobas, romelic miiReba normaluri 
ganawilebis kanonisaTvis, varaudobs ra 
eqsperimentuli monacemebis am kanonis 
daqvemdebarebis Sesaxeb hopoTezis marTe-
bulobas. es SeiZleba aixsnas normaluri 
ganawilebis sayovelTaod cnobilad aRia-
rebiT da sakmarisad kargad damuSavebiT, 
agreTve misi rigi Tvisebebis unikalurobiT, 
(saxeldobr SemTxveviTi sidideebis ganawi-
lebis normalizaciis Tvisebis gamo), masze 
damoukideblad moqmedi faqtorebis rao-
denobis gazrdisas. garda amisa, normaluri 
ganawilebis simetriulobisa da erTgvarov-
nebis Tviseba xsnis Sesafasebeli mniSvne-
lobebis maTematikuri molodinisa da stan-
dartiT gaTvaliswinebuli modis Seusa-
bamobis problemas. amave dros Sesafase-
beli obieqtis analogebis SerCevis pro-
cedura ar warmoadgens generaluri erTob-
liobidan SemTxveviTi SerCevis proceduras 
da ar iZleva SerCevis erTgvarovnebis ga-
rantias. ar SeiZleba gamoiricxos agreTve 
obieqti _ analogebis sabazro fasebis 
monacemebis Sesaxeb Semfaseblis mier SemTx-
veviT an ganzrax Secdomis daSveba. aRniSnu-
lidan gamomdinare, sabazro monacemebis 
erTobliobis normaluri ganawilebis hipo-
Teza ar SeiZleba ganxilul da miRebul 
iqnas avtomaturad, rac niSnavs, rom sa-
Wiroa misi Semowmeba. 

 analogebis fasebis SerCevis monacemebis 
normaluri ganawilebis hipoTezis gadamow-
meba saWiroa agreTve Sesafasebeli obieqtis 
Rirebulebis gansazRvrisas konkretuli ko-
relaciur-regresiuli meTodis gamoyenebi-
saTvis misi analogebisagan erTi an ram-
denime gansxvavebuli, Sefasebaze gavlenis 
mqone niSnis gaTvaliswinebiT. cnobilia 
[4,5], rom regresiuli damokidebulebis age-
bisas umciresi kvadratebis jamis optima-
luri Tviseba mWidrod aris damokidebuli 
marezultirebeli parametris (sabazro 
fasebis nakrebi) normalur ganawilebasTan 
da nakrebSi uxeSi cdomilebis gamoricx-
vasTan. regresiis agebis koreqtulobis 
uzrunvelyofis damatebiTi piroba aris 
cdomilebis normaluri ganawileba, rac 
unda Semowmdes regresuli analizis sabo-
loo stadiaSi. mcire moculobis SerCevis 
pirobebSi sawyisi monacemebis normaluri 
ganawilebis Semowmebis SeuZlebloba eWv-
qveS ayenebs Rirebulebis gaangariSebis Se-
degebis saimedoobasa da miRebuli Sefa-
sebis koreqtulobis sizustes.  

 axali nakeTobis damuSaveba SeiZleba 
ganxorcieldes ori mimarTulebiT: axali 

nakeTobis damuSavebis idea bazris ganviTa-
rebis ukanaskneli tendenciiT da momxmareb-
lis axali moTxovnebiT; axali nakeTobis 
damuSaveba momxmareblis pirdapiri moTxov-
nis safuZvelze (teqnikuri davaleba).  

 orive SemTxvevaSi xorcieldeba konku-
rentunarianobis analizi, pirvel SemTxve-
vaSi mocemul nakeTobaze moTxovnebisa da 
bazarze arsebuli nakeTobis SesaZlo kon-
kurenciis gansazRvrisaTvis, xolo meore 
SemTxvevaSi - gasaRebis bazaris gafarTo-
ebis mizniT. amave dros, saWiro xdeba 
arsebuli nakeTobis konkurentunarianobis 
analizi mis konstruqciaSi cvlilebebis 
SetanisaTvis sabazro moTxovnebis Sesa-
bamisad. nakeTobis konkurentunarianobis 
Sefasebisas sirTule aris im parametrebis 
SerCeva, romlebiTac momxmarebeli afasebs 
misTvis SeTavazebul nakeTobas.  

 momxmareblis moTxovnebTan nakeTobis 
Sesabamisobis gansazRvra unda moicavdes 
momxmareblis mier wayenebul yvela faq-
tors, saWiroebis SemTxvevaSi unda moxdes 
maTi unificireba ukeTesi niSniT da ganxor-
cieldes Sedareba, rac SeiZleba maxasia-
Teblebis dapirispirebiTa da Sedarebis 
Sedegebis logikuri agebiT. amrigad, Seda-
reba unda ganxorcieldes jgufebad dayo-
fiT, magaliTad, gaangariSebas dauqvemde-
barebeli parametrebis jgufi, teqnikuri 
parametrebis jgufi, saeqspluatacio para-
metrebis jgufi da ekonomikuri paramet-
rebis jgufi. 

momxmareblis moTxovnis Sesabamisi ma-
Cvenebeli SeiZleba gamoisaxos cxrilSi 
mocemuli formuliT (1), sadac Sesakrebebi 
warmoadgenen logikuri cvladebis nam-
ravls, romlebic jgufebis mixedviT cal-
keuli maCveneblebis Sedarebis logikuri 
Sedegia (formula 2). logikuri parametrebi 
miiReben mniSvnelobas 0 da 1 (rodesac para-
metri Seesabameba momxmareblis moTxovnebs, 
xolo 0 rodesac ar Seesabameba). 

 gaangariSebis Sedegi iqneba oTxi maCve-
nebeli, romelTa mniSvnelobebia 0 an 1. am-

rigad, ].4,3,2,1,0[csM  rodesac cM  miiRebs 

mniSvnelobas −0 produqcia ar Sesabameba 
momxmareblis moTxovnebs, mniSvnelobebi 1-
dan 3-mde gviCvenebs parametrebis arasrul 
raodenobas, 4, idealuri, sasurveli Sede-
gia, romlis drosac produqcia srulad 
Seesabameba momxmareblis moTxovnebs. gaan-
gariSebis saboloo formulaSi gamoyenebi-
saTvis saWiroa momxmareblis moTxovnebis 
Sesabamisobis koeficienti dayvanil iqnes 
normalur saxeze. 
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cxrili  
 
# Fformula aRniSvnebi 
1   

cM N T O E= + + +   

 

N _gaangariSebas dauqvemdebarebeli parametrebis maCvenebeli; 

T −teqnikuri parametrebis Sesabamisobis maCvenebeli; O −
saeqspluatacio parametrebis Sesabamisobis maCvenebeli; E −
ekonomikuri paramtrebis Sesabamisobis maCvenebeli.  

2 
i

j

k

l

N N
T T
O O
E E

= Π⎧
⎪ = Π⎪
⎨

= Π⎪
⎪ = Π⎩

 

iN _ parametrebis Sedarebis Sedegi, romlebic ar eqvemdebareba 

gaangariSebas; jT − teqnikuri parametrebis Sedarebis Sedegi; kO −

saeqspluatacio parametrebis Sedarebis Sedegi; lE − ekonomikuri 

parametrebis Sedarebis Sedegi. 

3 
 c

cs
M

M =
4

 
 

4 
i

i
ia

p
P

p
=  

,i iap p _Sesabamisad Sesafasebeli da analogiuri as saSuale-

bebis −i uri parametris raodenobrivi maxasiaTeblebi. 

5 

/
ja

j
j ja j

p
P

p p p
− = =1 1

 
 

6 k n

i j
i j k

P p p−
= =

= +∑ ∑ 1

1

 
 

 
 avtosatransporto (as) saSualeba aris 

manqanaTmSeneblobis nakeToba da misi kon-
kurentunarianobis Sefaseba SeiZleba para-
metrebis sami jgufiT; teqnikuri, saeqsplu-
atacio da ekonomikuri. am SemTxveaSi gaan-
gariSebis arsi aris Sesafasebeli as saSu-
alebis Sedareba eqspluataciaSi gamoyene-
bul analogiur as saSualebasTan. maTi maC-
veneblebis SefardebiT. Tu miRebuli Sedegi 
naklebia 1-ze, maSin analogiuri as saSua-
leba ukeTesia, Tu Sedegi aris 1, maSin Se-
safasebeli da analogiuri as saSualebebi 
erTnairia, xolo Tu Sedegi metia 1-ze, ma-
Sin Sesafasebeli as saSualeba ukeTesia 
analogiurze. 

 as saSualebis Sefasebisas arsebobs si-
tuacia, rodesac parametris gazrda ar war-
moadgens ukeTes faqtors (Rirebuleba, sa-
muxruWo manZili, mocemul siCqaremde gaqa-
nebis dro da manZili da a.S.), am SemTxveva-
Si saWiroa Sefardebis (4) gardaqmna (inver-
tireba) formuliT (5). cxadia, rom saerTo 
uganzomilebo koeficientis gansazRvrisaT-
vis unda Sejamdes yvela miRebuli Sefaseba. 
Sesafasebeli as saSualeba jgufuri Seda-
rebiT Sefasdeba formuliT (6). 

 
3. daskvna 
avtosatransporto saSualebis, rogorc 

manqnaTmSeneblobis nakeTobis, romelic 
warmoadgens safrTxes adamianis sicocxli-
sa da janmrTelobisaTvis, konkurentunaria-

nobis Sefaseba mizanSewonilia ganxorci-
eldes moZraobisa da ekologiuri usafrT-
xoebis teqnikuri, saeqspluatacio da eko-
nomikuri parametrebis uganzomilebo inte-
graluri kriteriumiT. 
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Resume: There are given the analysis of theoretical foundations of an estimation of competitiveness of a product 
and bases of an estimation of competitiveness of the vehicle, as products of heightened danger for life and health of 
the person. The vehicle estimation is advisable to carry out a method of a comparative estimation of the vehicle from 
dimensionless integral criterion, mainly its parametres of traffic and ecological safety. 
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Резюме: Даны анализ теоретических основ оценки конкурентоспособности изделия и даны основы оценки 
конкурентоспособности  автотранспортного  средства,  как  изделия  повышенной  опасности  для  жизни  и 
здоровья  человека. Оценку автотранспортного  средства целесообразно осуществить методом сравнительной 
оценки  автотранспортного  средства  с  учетом  безразмерного  интегрального  критерия,  преимущественно  его 
параметров безопасности движения и экологической безопасности. 
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xelovnebis muzeumis daviTnis ferweruli morTulobis programis  
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sazogadoebrivi mecinerebis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti,  
saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 

E‐mail: Meridiani @ Yandex. ru 
 

 
reziume: saxarebis “klasikur” scenebSi 

macxovrisa da eklesiis maradiulobis 
ganmWvretis statusiT Cawerili bibliuri 
mefis, daviTis xati saqarTvelos xelovne-
bis muzeumSi daculi daviTnis (i.182) mor-
Tulobis programis samonastro, saeklesio 
ideis gaxmovanebas emsaxureba da aseve, cxa-
dyofs, rom CvenTvis cnobil, manamde qar-
Tulad gadaweril fsalmunTa Soris pir-
velad gvaqvs saqme bibliis am monakveTis 
dekoraciis mesame _ aristokratiuli da 
ganmartebiTi redaqciebis erTgvar Sereul 
_ versiasTan.  

wignis ilustrirebis programaSi mra-
valmxriv aqcentirebuli saeklesio, samona-
stro idea anu kavSiri bibliuri moses sam-
wysosa da qristianTa, eklesiis samwysos Tu 
maT mwyemss Soris, miniaturebSi muxlmoy-
riT mlocveli mefe-winaswarmetyvelis, da-
viTis mraval gamosaxulebasTan Tu dasav-
lur altad transformirebul mis qnarTan 
erTad, vfiqrobT, garkveulad migvaniSnebs 
nusxurad gadawerili xelnaweris (i.182) 
erT-erT momgebelze, evropuli kulturiT 
STagonebul taxtis yofil memkvidreze, 
SemdegSi kaTalikosze _ Teimuraz anton 
bagrationze, romelic wignis nusxur mina-
werSia moxseniebuli. 

 
sakvanZo sityvebi: fsalmuni; morTuloba; 

miniatura; ilustracia; xelnaweri. 

 
 

1. Sesavali 
saqarTvelos xelovnebis muzeumSi da-

culi daviTnis (i.182) XVIII saukuniT daTa-
riReba ZiriTadad misi SemkveTebis dazus-
tebam ganapiroba: isini wignis nusxuri 
teqstis kaligrafis mier gamoyvanil, aseve, 
nusxur minawerSi anu anderZSi moxseniebu-
li pirni, elene (elisabed) dedofali da 
misi Ze – Teimurazi anu anton I kaTalikosi 
arian [1]. wignis Sesrulebis drois Sesaty-
visad antonis moRvaweobis epoqis gansaz-
Rvra marto zemoTqmulis gamo ar momxdara, 
_ muzeumis fsalmunis ferweruli mor-
Tulobis programam, vfiqrobT, sxva argu-
mentebiTac gaamarTla Cveni Tvalsazrisi: 

vgulisxmobT miniaturebSi daviTis sakravis 
_ rwmenis simbolos [2] _ dasavlur evro-
puli maneris kvalad altis saxiT gadmoce-
mas da kompoziciebis garkveul elementebs, 
romlebic, aseve, dasavluri nimuSebidan 
unda moxvedriliyo xelnaweris moxatulo-
baSi. marTalia, dasavlurevropuli xelov-
nebis gavlena qarTul Zeglebsa da, kerZod, 
miniaturaze ufro adrec (XVII saukuneSi) 
SeiniSneba [3], magram rwmenis simbolos, da-
viTis sakravis kaTolikur altad gardasax-
vis faqti, ufro dasavleTTan urTierTobis 
gaaqtiurebiT aRbeWdil XVIII saukunes da, 
garkveul etapze, TviT antonis garemocvas 
Tu msoflmxedvelobriv orientacias unda 
ukavSirdebodes: igi xom swored kaToliko-
bis miRebis braldebiT erTxans saqarTve-
lodanac ki gandevnes [4]. 

fsalmunis ilustrirebis Sesaxeb xelov-
nebaTmcodneobiT literaturaSi gavrcelebu‐
li Tvalsazrisi misi redaqciis, ase vTqvaT, 
sam variants gamoyofs. esenia: aristok‐
ratiuli anu istoriuli, samonastro anu 
ganmartebiTi da Sereuli. es variantebi ai‐
saxeba, erTi mxriv, miniaturaTa TematikiT da, 
meore mxriv, furclebze maTi moTavsebiT Tu 
ganawilebiT: “wminda wylis” aristokratiuli 
fsalmunis ferweruli dekoraciis avtorebi 
Tu SemkveTni mimarTaven daviTisa da misi 
eris istoriis amsaxvel siuJetebs, kompozi-
ciebs ki mTeli gverdi an misi udidesi nawi-
li uWiravs. miniaturis saSualebiT fsalmu-
nis teqstis anu mis avtorTa momavlis 
ganmWvretad warmoCenis aucileblobis an 
survilis SemTxvevaSi iyeneben sxvadasxva 
scenas, gamosaxulebas, siuJets, maT Soris, ra 
Tqma unda, saxarebisas: mcire zomis naxatebi, 
ise, rogorc komentarebi morTulobis e. w. 
ganmartebiTi, igive samonastro redaqciis 
mqone fsalmunebSi moTavsebulia furclis 
mindorze da amitom ilustrirebis amgvari 
xerxiT Seqmnili wignebi marginaluri fsal-
munebis saxeliTac moixsenieba. rac Seexeba 
mesame jgufs, aq orive redaqciisaTvis damax-
asiaTebeli niSnebis matarebeli dasuraTe-
buli kodeqsebi erTiandeba [5]. 

saukuneebis ganmavlobaSi daviTnis re-
daqciebi garkveulwilad zustdeba. magali-
Tad, Tanamedrove movlenebis amsaxveli sce-
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nebiT gajerebuli marginaluri redaqciis 
fsalmunebi TandaTan Tavisufldeba amgvari 
koniunqturisagan, xolo aristokratiuli 
redaqciebis kodeqsebis miniaturebi Temati-
kiT mdidrdeba da antikuri simbolika qris‐
tianuliT icvleba.  A 

amjerad gvinda muzeumis daviTnis (i.182) 
ferweruli morTulobis programis im as-
peqts SevexoT, romelic, Cveni azriT, SeiZ-
leba iribad, magram, mainc migvaniSnebdes 
saxelganTqmul qtitorze.  

 
2. ZiriTadi nawili 
gansja xelovnebis muzeumis daviTnis 

(i.182) ferweruli morTulobis programa mi-
si kondiciis swored im etaps asaxavs, ro-
desac mkafio sazRvari aristokratiul da 
samonastro redaqciebs Soris Tematikis 
TvalsazrisiT mkveTri aRaraa da gansxvave-
ba mxolod SemkveTis statusiT an istori-
uli Tu sxva xasiaTis ilustraciaTa pro-
gramebSi CarTvis xarisxiT Semoifargleba. 
Aam, ase vTqvaT, parametrebiT, i.182-ze adre, 
Tu daaxloebiT imave periodSi Sesrule-
buli qarTuli fsalmunebis arcTu mrava-
lricxovani dasuraTebuli nimuSebis re-
daqciebi an aristokratiulad, an samona-
strod SeiZleba Sefasdes. pirvel jgufSi 
jruWis xelnaweris (H1665) XV saukunis mi-
niaturebs Tu TeTrosnis XVII saukunis ko-
deqsis (H 75) kompoziciebs, xolo meoreSi _ 
besarion kaTalikosis quTaisis muzeumSi 
daculi fsalmunis (#263) ferwerul sce-
nebs moviazrebT.  

 
 

tab.1.Mminiatura daviTis gamosaxulebiT 
(147r) 

 
 

tab.2. miniatura daviTisa da irmis gamosaxulebiT 
(65v) 

 
fsalmunis miniaturaTa Temebi _ Zveli 

da axali aRTqmis siuJetebi, daviTis Tu 
fsalmunnis sxva avtorTa gamosaxulebani 
da maT mier aRvlenili locvis mizezi da 
adresati _ avtoris mier miniWebuli upira-
tesobis mixedviT xelovnebis muzeumis xel-
naweris dekoraciis konteqstze namdvilad 
gviqmnis warmodgenas. i. 182-is miniaturaTa 
Soris ikveTeba kompoziciebis jgufi, ro-
melic daviTs xan taxtze mjdoms, xan sa-
kurTxevelSi an salxinobelSi muxlmoyriT 
mgalobels Tu mlocvels asaxavs (ix. tab.1). 
kodeqsSi amgvarad gadmocemuli daviTis 
saxe yovelTvis calke suraTs ar warmoad-
gens. is xSirad im kompoziciis erT-erT 
komponentad gvevlineba (ix. tab.2), romlis 
sxva elementebic winaswarmetyvelis Tu mis 
mier warmoTqmul frazasTan dakavSirebul 
movlenebs, arsebebs, sagnebs, aseve Zveli 
aRTqmis teqstis saxarebiseul interpreta-
cias gadmogvcems, rac maT marginalur 
fsalmunTa repertuaris aSkara memkvidreo-
baze miuTiTebs. borotisadmi sakadrisis mi-
gebis paTosiT gamsWvalul istoriul si-
uJetebze Sesrulebuli miniaturebis msgav-
sad maT wignis (i.182) mTeli gverdi an misi 
zeda, qveda Tu Sua monakveTi uWiravT. rac 
Seexeba saxarebis “klasikur” scenebSi da-
viTis gamosaxulebis CarTvas, Tavis mxriv, 
es aRmosavlur qristianuli miniaturuli 
xelovnebisaTvis ucxo namdvilad ar aris, 
magram qarTuli produqciisaTvis uprece-
dento movlenaa: macxovrisa da eklesiis 
maradiulobis ganmWvretis statusiT Aam 
kompoziciebSi Cawerili bibliuri mefis 
nacnobi xati arafriT arRvevs Camoyalibe-
buli mizanscenis struqturas (ix. tab.3) da 
programis samonastro, saeklesio ideis 
gaxmovanebas emsaxureba anu CvenTvis cno-
bil, manamde qarTulad gadaweril fsal-
munTa Soris pirvelad gvaqvs saqme bibliis 
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am monakveTis dekoraciis mesame _ orive va-
riantis erTgvar Sereul _ versiasTan.  

 

 
 

tab.3. iudas ambori 
(64r) 

 
antonis daviTnis (i.182) istoriul siuJe-

tebze Sesrulebuli miniaturebidan oTxi 
sinis mT(eb)is gamosaxulebas Seicavs. maT 
Sorisaa samocdameCvidmete, asafis fsalmu-
nebSi gamkrTali bibliis epizodebis, 
israelis eris da misi winamZRolis Tavga-
dasavlis, _  faraonis  armiis daRupvisa da 

  

 
 

tab.4. miniatura egviptis xediT 
(207r) 

 
wylis datkbobis amsaxveli ormocdamerve 
(121r) da ormocdamecxre (121v) miniaturebi. 
sinis mTebi asuraTebs, agreTve, moses ga-

lobas (223v), rac alogikuri sulac ar 
aris, magram samivegan da kidev erT, egvip-
tis xedis amsaxvel miniaturaSi (207v) isini 
ekaterines monasterTan erTadaa Sesrule-
buli (ix. tab.4) anu Zveli aRTqmis scenebis 
samonastro TemiT [6] gamdidrebam, vfiqrobT 
aseve gamokveTa programis mTavari orienti-
ri, _ kavSiri bibliuri moses samwysosa da 
qristianTa, eklesiis samwysos Tu mis 
mwyemss Soris. 

 
3. daskvna 
zemoTqmuli, SeiZleba, kategoriuli das-

kvnis ara, magram varaudis gamoTqmis sababs 
mainc iZleva. kerZod, _ xelovnebis muzeu-
mis xelnaweris (i.182) ilustraciebSi xaz-
gasmuli samonastro koncefcia mefe-winas-
warmetyvelis mraval gamosaxulebasTan (ko-
deqsis samocdaTerTmeti Mminiaturidan oc-
daxuTi mlocveli daviTis figuras Seicavs) 
erTad xom ar migvaniSnebs “berad Semosil 
batoniSvilze” [7], taxtis yofili memkvi-
dris, Teimuraz bagrationis arCevanze, misi 
eris momaval mwyemsze, anton kaTalikosze, 
zustad ise, rogorc mTavarangelozis wi-
naSe mxedarTmTavar ieso naves figura da-
viT aRmaSenebelze „mefis mxatvar“ Tev-
dores mier (XI saukuneSi) moxatul ifraris 
eklesiaSi [8]. 
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UDC  091.3 
PARTICULAR ASPECT OF THE PROGRAMME OF PICTORIAL DECORATION OF 
THE PSALTER FROM THE GEORGIAN STATE MUSEUM OF ART 
Abutidze M. 
Department of social science, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: The image of Biblical King David, under a statute of a soothsayer prophesying eternity of the Saviour and 
the Church, included in “classical” scenes of the Gospel serves to voice monastic, ecclesiastic idea of decorating pro‐
gramme of the Psalter (i.182) kept in the Georgian State Museum of Art. In addition, it clarifies, that among the Psal‐
ters rewritten in Georgian we know, it is the first time of dealing with the third mixed version of aristocratic and ex‐
planatory redactions of decoration of this part of the Bible.  

Supposedly, the ecclesiastical, monastic idea, i.e. connection between Biblical Moses’ congregation and the Chris‐
tians – the faithful of the church, or its shepherd, accented in the illustration programme of the Psalter (i. 182) kept in 
the Georgian State Museum of Art, together with the multitude portrayals of David knelt in prayer, or his harp trans‐
formed  into  occidental  viola  in  the miniatures,  somehow  denotes  to  Teimuraz  Anthon  Bagrationi, mentioned  in 
“Nuskhuri” addition of the book, the  former heir apparent  inspired by European culture, afterwards the Catholicos, 
one of the possessors of the manuscript i. 182. 

 
Key words: Psalter; illuminations; miniature; illustration; manuscript. 

 
 
УДК  091.3 
ОТДЕЛЬНЫЙ АСПЕКТ ПРОГРАММЫ ЖИВОПИСНОГО ДЕКОРА ПСАЛТЫРИ ИЗ 
ГОСУДАРСТВЕННОГО МУЗЕЯ ИСКУССТВ ГРУЗИИ 
Абутидзе М.O. 
Департамент общественных наук, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме: Вписанный в «классических» eвангельскиx  сценах образ библейского царя Давида под статусом 
прорицателя  вечности,  Спасителя  и  церкви,  тоже  служит  озвучиванию  монастырской,  церковной  идеи 
программы декора Псалтыри  (i.182),  хранящейся в Государственном музее искусств Грузии; и также явствует, 
что  среди  переписанных  до  того  на  грузинском  языке  известных  нам  Псалтырей,  впервые  имеем  дело  с 
третьей, смешанной версией аристократической и толковой редакций декорации этой части библии.  

Полагаем,  что  монастырская,  церковная  идея,  т.е.  взаимосвязь  между  паствой  Моисея  и  христианами  – 
паствой церкви, или же ux Пастырем, которая акцентирована в программе иллюстрирования Псалтыри (i. 182), 
хранящейся  в  Государственном  музее  искусств  Грузии  вместе  со  множеством  изображений  коле‐
нопреклоненно молящегося Давида,  или же  его  арфа,  преобразованная  в миниатюрах  в  западный  альт,  тем 
или иным образом указывает на упомянутого в приписке книги на  "Нусхури"  Теймураза Антона Багратиона – 
вдохновленного европейской культурой,  бывшего наследника престола,  впоследствии Католикоса,  одного из 
владельцев рукописи i. 182. 

 
Ключевые слова: Псалтырь; украшение; миниатюра; иллюстрация; рукопись. 

 
Semosvlis TariRi 12.12.08 
miRebulia dasabeWdad 05.02.09 
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uak 009 
ilokuciuri aqtebis kontrastuli analizi Tavaziani mimarTvis  
formulebis gamoyenebiT espanur da qarTul enebSi 
e. gelovani 
ucxo enebisa da komunikaciis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti,  
saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 

E‐mail: eko_gelovani@mail.ru 
 

 
reziume: mocemul statiaSi Tavaziani mi-

marTvis formulebze dayrdnobiT Cven Cava-
tareT im ilokuciuri aqtebis kontrastuli 
analizi, romelTac viyenebT qarTul-espanuri 
socio-kulturuli urTierTobisas, aseve ti-
pologiurad davapirispireT am ori enis Ta-
vaziani formebi. aseve aRvniSneT, rom Tava-
ziani mimarTva, aris universaluri, qcevis 
erT-erTi tipi, romelic socialuri qcevis 
normebs Seesabameba da moqmedebs konkretu-
lad romelime kulturuli normis mixedviTi. 
am statiaSi SevecadeT swored aseTi kultu-
ruli normebis gamokveTas. Tavaziani mimarT-
vis Sinagani kavSirebi Cven ganvixileT ro-
gorc iseTi urTirTkavSirebi winadadebis we-
vrebs Soris, romlebic asaxaven azrobriv 
Tanafardobas winadadebis calkeul wevrebsa 
an winadadebis wevrsa da mTel winadadebas 
Soris. 

 
sakvanZo sityvebi: Tavazianoba; ilokaciu-

ri aqtebi; substantirebuli; propoziciona-
luri; komunikacia; kontrastuli analizi; mi-
mika; Jestikulacia; intonacia; konteqsti; sin-
taqsuri kategoria; imperativi; arqauli zmna. 

 
 
1. Sesavali 
mocemuli statiis kvlevis mizania verba-

luri Tavaziani mimarTvis formulis tipo-
logiuri dapirispireba espanur da qarTul 
enebSi. Aaseve im ilokuciuri aqtebis kont-
rastuli analizi, romelTac viyenebT so-
cio-kulturuli urTierTobisas. Cven mier 
ganxiluli espanuri da qarTuli enebis aq-
tebTan mimarTebaSi kontrastuli analizisas 
gaTvaliswinebulia erTmaneTisgan gansxva-
vebuli espanuri da qarTuli kultura, rac 
bunebrivia qmnis gamomxatvelobis or gans-
xvavebul formas. vecdebiT avxsnaT yoveli 
konkretuli SemTxveva. 

 
2. ZiriTadi nawili 
Tavaziani mimarTva, ilokuciuri aqtebi 
ilokuciuri aqti, rogorc aRniSnavs os-

tini, gamoxatavs mosaubris mizanmimarTule-
bas, “mizandasaxulobas”, romelic baxtinis 

TqmiT, sametyvelo aqts aniWebs gansakuTre-
bul intonacias (2). sametyvelo aqtebis funq-
ciebs ostinma daarqva ilokuciuri Zalebi, 
xolo Sesabamis zmnebs ilokuciuri zmnebi 
(Txovna, akrZalva, SekiTxva) (1). saerTod, 
ilokuciuri Zalebis cneba kompleqsuria. is 
ilokuciur miznebTan erTad moicavs Tavis 
intensiurobas, miznis miRwevis SesaZleblo-
bas, propoziciis damokidebulebis Tavisebu-
rebas da konkretuli sametyvelo aqtis gamo-
yenebis sxva individualur pirobebs. (brZane-
bis, rCevebis da ganzraxvebis aqtebi). kompo-
nentebi, romlebic ilokuciur Zalebs qmnis 
logikurad mowesrigebulia (4). isini Seesaba-
mebian ilokuciuri zmnebis mniSvnelobis aR-
weris programas. zogierTi ilokuciuri miz-
nebi SeiZleba miRweul iqnes mimikiT, Jesti-
kulaciiT.  

pirvel rigSi unda iTqvas, rom adamianTa 
komunikaciebSi arsebobs konkretuli komun-
kaciuri situaciebi, gansazRvruli socialu-
ri normebis gaTvaliswinebiT, rac areguli-
rebs mosaubreTa qcevas imis mixedviT, rom 
gansazRvruli ilokuciuri Zalebis gan-
saxorcieleblad enebs hqondeT lingvisturi 
formebi am konkretuli situaciebisaTvis (3). 
mosaubreebma unda imoqmedon verbaluri qce-
vis mixedviT, rac Seesabameba im sazoga-
doebriv kulturas, romelSic igi imyofeba. 
winaaRmdeg SemTxvevaSi CaiTvleba uxeSobad 
an cudi aRzrdis niSnad. saubaria iseT aq-
tebze, rogoricaa misalmeba, madlobis ga-
daxda, bodiSis moxda, rac iTvleba pirobiTi, 
Tavaziani formis gamoxatulebad da romlis 
ganxorcieleba damokidebulia rogorc kon-
kretul komunikaciur situaciaze, ise mosau-
bris reaqciaze. pasuxis gaucemloba mosau-
bris mxridan CaiTvlebad socialur uzrde-
lobad.  

rogorc cnobilia, Tavaziani mimarTva 
aris universaluri verbaluri qcevis erT-
erTi tipi, romelic socialuri qcevis nor-
mebs Seesabameba. aqedan gamomdinare, is albaT 
socialuri urTierTobis erT-erTi ZiriTadi 
meqanizmia, romelic moqmedebs TiToeuli kon-
kretuli socio-kulturuli normis mixedviT, 
magram mniSvnelovania imis gaTvaliswineba, 
rom es normebi TiToeul kulturul garemo-
Si SeiZleba iyos saerTo an gansxvavebuli. 
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ganxilul Tavazian formulebs sityvieri 
moqmedebis formiT lingvisturi gamoxatule-
ba aqvs, rodesac mosaubres surs Tavaziani 
formiT Tavisi komunikaciuri qcevis gamoxat-
va, metyvelebis dros igi iyenebs garkveul 
lingvistur formebsa da strategiebs, rom-
lebic SeiZleba iyos pirobiTi. maTi mizania 
verbalurma aqtebma Seqmnas daxvewili komu-
nikacia. Tavaziani formulebis gamoyenebis 
dros gamoixateba adresantsa da adresats 
Soris urTierTpativiscema. mosaubris mier 
gamoyenebuli lingvisturi da paralingvis-
turi formebi damokidebulia sxvadasxva faq-
torze: konteqstze, komunikaciur mdgomareo-
baze, adresatsa da sxv. Tavaziani formis ver-
baluri gamoxatuleba ar SeiZleba CaiTvalos 
universaliebad, radgan yvela enaSi arsebobs 
sxvadasxva lingvisturi forma, romelsac 
iyenebs esa Tu is socio-lingvisturi garemo.  

Sesabamisad, lingvisturi formebi erTi 
enidan meoreze ar unda iTargmnos sityva-
sityviT, aramed unda gadmoices azri. Tava-
ziani mimarTvis gamoxatvisas arsebuli 
sxvaobebis dasafiqsireblad Cven aRvwereT 
TiToeuli ilokuciuri aqti. maswavlebleb-
ma, romelTac hqondaT espanuri enis swav-
lebis gamocdileba, qarTvel moswavleebTan 
muSaobisas daadgines, rom verbaluri qce-
vebi, romelic gamoiyeneba espanur enaSi ar 
eTanxmeba qarTul Sesatyviss Dda pedagogi 
xSirad dgas problemis winaSe, rodesac 
qarTveli moswavle gamoxatvisaTvis iyenebs 
espanur enas, magram ama Tu im mocemuli 
verbaluri formis sityvasityviT Targmni-
sas winadadebas adgens qarTuli wyobiT.  

erTi da imave azris gamosaxatavad sxva-
dasxva enaSi gamoiyeneba sxvadasxva leqsi-
kuri mniSvnelobis mqone sityvebi. magali-
Tad, inglisur enaSi sityva “arafers” ga-
moixateba, “you are welcome”–is meSveobiT, es-
panur enaSi vambobT “de nada”–s. magram Tu 
“welcome”–s sityvasityviT vTargmniT, espa-
nur enaSi sruliad gansxavebul leqsikur 
mniSvnelobas miviRebT “bienvenido”, rac niS-
navs “keTili iyos Tqveni mobrZaneba”.  

saerTod lingvisturi tradiciiT, wina-
dadebis wevrebad ar miiCneva mTeli rigi 
sityvebi da sityvaTa SeTanxmebebi, rom-
lebic ar aris CarTuli winadadebaSi mier-
TebiTi an daqvemdebarebuli kavSirebiT. maT 
ricxvs ekuTvnis mimarTvac. arsebiTi saxe-
lis an sxva substantirebuli metyvelebis 
nawilebis saxelobiTi brunva mxolod maSin 
iqceva mimarTvis formad, rodesac igi Se-
dis winadadebis struqturul, azrobriv da 
intonaciur qsovilSi. mxolod am pirobebSi 
SeiZleba CaiTvalos mimarTva damoukidebel 

sintaqsur kategoriad. aqve unda aRiniSnos, 
rom mimarTvas, iseve rogorc sxva wevrebs, 
Tavisi specifikuri funqciebi aqvs wina-
dadebaSi. igi mWidrod aris dakavSirebuli 
konteqstTan. Migi monawileobs enis komuni-
kaciuri funqciis gamovlenaSi da amitomac 
SeuZlebelia gamoeTiSos winadadebas, ro-
gorc urTierTobis ZiriTadi erTeulis 
struqturul elementTa Tanmimdevrobas. wi-
nadadebasTan azrobrivi da funqciuri kav-
Siris garda, mimarTva winadadebis danarCen 
nawilTan intonaciuradacaa dakavSirebuli. 
Mmisi Zaxilis intonacia ara mxolod TviT-
ganisazRvreba winadadebis SinaarsiT da 
miznobrivi mimarTulebiT, aramed TviTonac 
axdens gavlenas mTeli winadadebis intona-
ciur monaxazze. mimarTvis da winadadebis 
ZiriTadi Semadgenlebis urTi-
erTganpirobebuloba zogjer imdenad aSka-
raa, rom mimarTvaSi dasaxelebuli piri, sa-
gani Tu movlena, momdevno winadadebaSi 
xdeba is centri romlis garSemoc ikribeba 
azrebi da grZnobebi. Aamrigad, Tavaziani mi-
marTva winadadebis nawili xdeba da asru-
lebs garkveul rols, rasac ganapirobebs 
winadadebis Sinaarsi mTlianad. igi Sead-
gens winadadebis struqturul nawils da 
warmoadgens mis wevrs. swored is garemoeba, 
rom mimarTva garkveul urTierTobaSia wi-
nadadebasTan an mis calkeul wevrebTan, 
safuZvels gvaZlevs masSi davinaxoT sxva 
wevrebTan kavSirSi myofi winadadebis 
mniSvnelovani wevri. igi xSirad sZens Zalas 
da wonas ZiriTadi gamonaTqvamis Sinaarss.  

mimarTvis Sinagani kavSirebi winadadeba-
Si ar Tavsdeba calkeul sityvaTa, rogorc 
metyvelebis nawilTa CarCoebSi. is unda 
ganvixiloT, rogorc winadadebis wevrTa 
urTierTobani. Aam urTierTobaTa Tavisebu-
reba ki isaa, rom isini asaxaven Tavaziani 
mimarTvis azrobriv fardobiTobas calke-
ul wevrebTan an mTlianad winadadebasTan. 

saerTod, tradiciuli gramatika da Tana-
medrove lingvistTa umetesoba uaryofs mi-
marTvis kavSirs winadadebasTan, radgan mi-
marTvas ar axasiaTebs SeTanxmebis, marTvis 
da mirTvis kavSirebi, magram vinaidan aris 
winadadebis SemadgenlobaSi, mimarTva gark-
veul urTierTobaSi Sedis winadadebasTan an 
mis calkeul wevrebTan, ukavSirdeba maT in-
tonaciurad da azrobrivad. amitom ar gvaqvs 
safuZveli gamovricxoT igi winadadebis 
wevrTagan da ugulebelvyoT winadadebasTan 
misi sintaqsuri kavSiris arseboba.  

espanur da qarTul enebSi arsebiTi 
saxelis an sxva damoukidebeli mniSvnelo-
bis mqone sityvis saxelobiTi brunva mi-
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marTvis rolSi, rogorc wesi qvemdebaris 
gramatikul dublirebas axdens da eTanxme-
ba Semasmenels ricxvSi, da radgan sintaq-
suri funqciiT igi aris mowodeba Tanamo-
saubrisadmi Searulos esa Tu is moqmedeba, 
amdenad, bunebrivia, rom Semasmenels brZa-
nebiTi kilos forma aqvs, romelic Tavazia-
ni formiT unda iyos gamoxatuli. Mmagali-
Tad, “Juan, no tardes!; no tardes por favor; cierra la 
puerta por favor, cierra la puerta;”. Ggarda Tavaziani 
formis brZanebiTi kilos gadmocemisa, Se-
masmeneli aseve SeiZleba iyos kavSirebiT 
kiloSi gamoxatuli. roca qarTul da espa-
nur enebze gvaqvs saubari, (Condicional simple) 
kavSirebiTi kilo damokidebulia winadade-
bis ZiriTadi nawilis sintaqsur da seman-
tikur struqturaze: “xuan xom ver damexma-
rebodi; Juan, me ayudarías, por favor”, Tumca es-
panur enaSi Tavaziani formis gamoxatva, 
aseve SeiZleba TxrobiTi kilos namyo us-
ruli drois gamoyenebiT (imperfecto de Indicati-
vo): “me podias esperar”, qarTul enaSi am dros 
ver gamoviyenebT Tavaziani formis gamo-
saxatavad.  

gamonaTqvamis SinaarsiTa da azriT gani-
sazRvreba mimarTvis intonaciis xasiaTi. in-
tonacia udavod aris winadadebaSi Tavaziani 
mimarTvis, fardobiTi kavSiris gamoxatvis 
gramatikuli saSualeba. mas yvela SemTxve-
vaSi aqvs Zaxilis mowodebiTi xasiaTi.  

aucilebelia ganvasxvaoT Tavaziani mi-
marTva da wodebiTi (vokatiuri) winadadeba. 
es ukanaskneli Seicavs mowodebas, gamox-
maurebas anu adresatis reagirebas, rac Zi-
riTadad verbaluri saxiT gamoixateba. vo-
katiuri winadadebebi mkveTrad emijneba Ta-
vazian mimarTvas Tavisi intonaciiTac. mi-
marTvisagan gansxvavebiT isini xasiaTdebian 
TxrobiTi intonaciiT. Ees faqtori orive 
enisaTvis aris damaxasiaTebeli, radgan 
universaliebs miekuTvneba.  

lingvisturi forma, romelic brZanebas 
gamoxatavs winadadebaSi imperativiT gamoi-
xateba, Tumca isic SeiZleba gamoxatavdes 
Tavazianobas (3). aq ukve intonaciazea damo-
kidebuli, Txovnaa gamoxatuli Tu brZaneba. 
Mmeore mxriv, Txovnis ilokuciuri ZaliT 
imperativis gamoyeneba damokidebulia komu-
nikaciur situaciaze. 

Tanamedrove espanur enaSi arsebobs Ta-
vazianobis orgvari gamoxatuleba, mxolo-
biTi da mravlobiTi. (Usted, Ustedes), es 
ori forma qarTul enas ar gaaCnia, da Se-
moifragleba mxolod erTi piris formiT 
“Tqven”. espanur enaSi upiratesoba SenobiT 
formas aqvs. TqvenobiTi forma gamoiyeneba 
mxolod oficialur mimarTvebSi, an ucxo 

pirTan saubrisas, rodesac asakobrivi 
sxvaoba didia. Tumca arsebobs SemTxvevebi, 
rogoricaa, magaliTad, studentisa da peda-
gogis urTierToba, sadac ZiriTadad miRe-
bulia SenobiTi formis gamoyeneba ganur-
Cevlad asakisa. Tumca mimarTvis es forma 
qarTul komunikaciur garemoSi miiCneva ro-
gorc cudi tonis gamoxatuleba.  

aqve unda aRiniSnos, rom laTinuri ame-
rikis qveynebSi SenobiTi da TqvenobiTi mi-
marTvis stili sxvadasxvagvaria. Mmagali-
Tad, argentinaSi, rio de platasa da zo-
gierT sxva teritoriaze SenobiT formad 
gamoiyeneba piris nacvalsaxeli vos espanu-
ri tu-s magivrad, Dda Tan axlavs arqauli 
zmnis forma: Vos te marchas, anu tu te marchas. Vos 
sos bueno; tú eres bueno. am fenomens ewodeba vo-
seo. xolo Tu espanurSi meore piris mrav-
lobiTi forma vosotros yvelaze xSirad ixma-
reba, laTinuri amerikis qveynebSi is saer-
Tod amoRebulia xmarebidan.  

isic unda iTqvas, rom garda Tavaziani pi-
ris formebisa, arsebobs wodebiTi mimarTvac 
rac Tavazianobis formas TavisTavad gamoxa-
tavs. Mmag. “señor, señora, senorita” “batono, qal-
batono,” Tumca qarTul enaSi Tavaziani mi-
marTvisas “qaliSvilo an vaJiSvilo” ar ga-
moiyeneba. 

 
3. daskvna 
Cven ganvixileT verbaluri Tavaziani mi-

marTvis formulebi da davapirispireT ti-
pologiis mixedviT espanuri da qarTuli 
enebi. Aaseve CavatareT im ilokuciuri aqte-
bis kontrastuli analizi, romelTac viye-
nebT socio-kulturuli urTierTobisas. mo-
cemul statiaSi Cven daveyrdeniT ostinis 
Teoriul debulebebs, romlis mixedviT 
ilokuciuri aqti gamoxatavs mosaubris mi-
zanmimarTulebas, xolo ilokuciur Zaleb-
Si igulisxmeba garkveuli informaciis ga-
dacema, sakiTxis, brZanebis, Txovnis, rCevis, 
dapirebis, bodiSis moxdis, misalmebis, Ci-
vilis saxiT. Txovnis aqti isaxavs iloku-
ciur mizans gavlena iqonios msmenelis qce-
vaze im mizniT, rom man ganaxorcielos aR-
werili moqmedeba propozicionaluri Sina-
arsiT(1).  

SeiZleba davamtkicoT, rom Tavaziani mi-
marTva, es aris universaluri, humanuri qce-
vis erT-erTi tipi, romelic socialuri qce-
vis normebs Seesabameba. aqedan gamomdinare, 
is, albaT, socialuri urTierTobis meqaniz-
mia, romelic moqmedebs TiToeuli konkre-
tuli kulturis normebis mixedviT da es 
normebi SeiZleba iyos saerTo an gansxvave-
buli TiToeul kulturaSi, swored am gans-
xvavebebis komparativistuli analizi gaxl-
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daT Cveni mizani, rac Cven espanurisa da qar-
Tul enebis SedarebiT ganvixileT. 
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Resume: We have made the contrast analysis of illocation acts in this article on the base of clauses of the polite 
conversions, which we use during Georgian‐Spanish and socio‐cultural relations. We have also provided the typologi‐
cal contrasting of polite forms between these two  languages. We have considered the  internal ties of polite conver‐
sions, as the correlation between the members of the sentence, which reflects semantic correlations with the other 
members of sentence or with whole sentence. We have noted, that the polite conversion is the universal type of be‐
haviour, which corresponds to the social behaving norms and acts in accordance with norms of culture. In this article 
we tried to single out namely these cultural norms.  

 
Key words: politeness; illocation acts; substantial; propositional; communication; contrast analysis; mimicry; ges‐

ticulation; intonation; context; cyntactical category; imperative, archaic verb. 
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ОБРАЩЕНИЯ В ИСПАНСКОМ И ГРУЗИНСКОМ ЯЗЫКАХ 
Геловани Э. А. 
Департамент  иностранных  языков  и  коммуникаций,  Грузинский  технический  университет,  Грузия,  0175, 
Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме:  В  данной  статье  на  основе  формул  вежливого  обращения,  мы  произвели  контрастный  анализ 
илокационных актов, которые, мы используем во время грузино‐испанских и социо‐культурных отношений. Мы 
также  произвели  типологическое  противопоставление  вежливых  форм  между  этими  двумя  языками.  Нами 
были  рассмотрены  внутренние  связи  вежливого  обращения  как  взаимосвязь  между  членами  предложения, 
которые  отражают  мыслительное  соотношение  с  отдельными  членами  предложения  или  полностью  с 
предложением. Мы также отметили, что вежливое обращение ‐ это универсальный, один из типов поведения, 
который соответствует нормам социального поведения и действует конкретно по какой‐то культурной норме. В 
данной статье мы постарались выделить именно эти культурные нормы. 

 
Ключевые слова:  вежливость;  илокационные  акты;  субстанцирование;  пропорциональность; 

коммуникация;  контрастный  анализ;  мимика;  жестикуляция;  интонация;  контекст;  синтаксическая  категория; 
императив; архаичный глагол. 
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Txovnis pirdapiri da iribi strategiebi verbaluri komunikaciis dros 
e. gelovani 
ucxo enebisa da komunikaciis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarT-
velo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 

E‐mail: eko_gelovani@mail.ru 
 

 
reziume: mocemul statiaSi Cven davaxasia-

TeT TxovniTi formebis pirdapiri da iribi 
strategiebi, romlebic gamoiyeneba komunika-
ciis TxovniT konstruqciebSi espanur da 
inglisur enebSi da davaskveniT, rom espanur 
enaSi upiratesoba Txovnis irib strategiebs 
eniWeba, inglisurSi ki _ piriqiT, iyeneben 
pirdapir formas. kvleviTi analizi Cavata-
reT sxvadasxva enaTmecnieris Teoriul de-
bulebebsa da naSromebze dayrdnobiT.  

 

sakvanZo sityvebi: TxovniTi forma; same-
tyvelo aqti; verbaluri komunikacia; komu-
nikaciis erTeuli. 

 
 

1. Sesavali 
statiis kvlevis sferoa TxovniTi forme-

bis daxasiaTeba. Cven am kuTxiT Semovifar-
glebiT da ganvixilavT, Tu ra pirdapiri da 
iribi strategiebi gamoiyeneba TxovniT kon-
struqciaSi espanur da inglisur enebSi ver-
baluri komunikaciis dros.  

komunikacia warmodgeba laTinuri sityvi-
sagan comunicatio. Comunico niSnavs `ganvazoga-
deb~, `vakavSireb~ da `vekontaqtebi~. Aanu ko-
munikacia niSnavs urTierTobas, azrTa da 
ideaTa gacvlas. Ees aris specifikuri forma 
xalxTa urTierTdamokidebulebisa Semecne-
biT-SromiTi saqmianobis procesSi. komunika-
ciis adamianuri formebi xasiaTdeba enis 
funqcionirebiT, komunikaciuri funqciiT ga-
moxatavs Tavis niSnobriv arss, risi meSveo-
biTac komunikacia xdeba individis, rogorc 
socialuri pirovnebis, formirebis umniSvne-
lovanesi meqanizmi. komunikacia Sedgeba komu-
nikaciuri aqtebisgan anu erTeulebisgan, sa-
dac monawileoben komunikantebi, romlebic 
warmoSoben gamoxatulebas anu teqstebs da 
interpretacias axdenen maTze. komunikaciaSi, 
komunikantebis uSualo kavSirSi, Sedis aseve 
araverbaluri komponentebi, mag.: Jestebi, mi-
mikebi da a.S. komunikacia xorcieldeba yo-
velgvari saqmianobis procesSi, sametyvelo an 
sxva iseTi aqtebis meSveobiT, romlebic se-
maiotikur niSnebs iyeneben. 

 

2. ZiriTadi nawili 
sametyvelo aqtebiAA 
sametyvelo aqti komunikaciis ZiriTadi 

erTeulia. is aris mizanmimarTuli metyvele-
biTi moqmedeba, romelic xdeba metyvelebiTi 
qcevis principebisa da wesebis Sesabamisad.  

sametyvelo aqtis damaxasiaTebeli Tvise-
baa: ganzraxva, mizandasaxuloba (intensiu-
roba) da konvenciuroba. sametyvelo aqti yo-
velTvis mimarTulia mosaubrisadmi. samety-
velo aqtis Tanmimdevroba qmnis diskurss. 

sametyvelo aqts araerTi mkvlevari ga-
nixilavda, mas cxovrebasTan konteqstSi 
axorcielebda hegeli (2). metyveleba moqmede-
bis arsia, romelic warmoiSveba xalxTa So-
ris. sametyvelo aqtis problematika ganxilu-
lia mravali Teoretikosis mier lingvistur 
koncefciebSi. Tumca miznobrivi da ganviTa-
rebuli Teoria am sametyvelo aqtisa ganxi-
lul iqna lingvisturi filosofiis CarCoSi 
sametyvelo aqtebis Teorias safuZveli Ca-
uyara ingliselma filosofosma j. ostinma 
(1), da ganavrco Tavis Teoriul naSromSi. 

sametyvelo aqtebSi monawileoben mosaubre 
da adresati, romelnic gamodian, rogorc 
erTmaneTs Soris SeTanxmebuli socialuri 
rolisa da funqciis matareblebi. 

frangi Teoretikosis, meunieris (5), mixed-
viT sametyvelo aqti arsebobs sami saxis: 
gancxadebiTi, brZanebiTi da kiTxviTi. xolo 
k. kerbrat-orekioni (4) gamoyofs or katego-
rias: gancxadebiTsa da TxovniTs, romlebic 
Tavis mxriv SeiZleba daiyos brZanebiT da 
kiTxviT formebad: 1. Txovna, romelic brZane-
bas gamoxatavs garkveuli saqmis Sesasrule-
blad; 2. Txovna, romelic kiTxviTi formiT 
gamoixateba da iTxovs informaciis miRebas 
Sesabamis kiTxaze.  

 AAAAAAAAAAAAA 
Txovnis pirdapiri da iribi strategiebi 
mosaubreTa lingvisturi gamoxatuleba 

xSirad asocirdeba Txovnis iribi aqtebiT 
da aseve Tavazianobis cnebiT, sadac igu-
lisxmeba pativiscema da socialuri distan-
ciis daWera. Txovna SeiZleba gamoxatul 
iqnes mosaubris mier msmenlis avtoritetis 
poziciidan, am SemTxvevaSi lingvistur for-
mas aqvs brZanebis ilokuciuri Zala da ar 
gamoxatavs Tavazianobas. uaryofiTi Tavazia-
nobis gamoxatuleba msmenlis mimarT gamoix-
ateba linvisturi formebis meSveobiT, ro-
melTac Txovnis ilokuciuri datvirTva 
aqvT. am tipis Txovnas mosaubre iyenebs ma-
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Sin, roca avtoriteti ar gaaCnia msmenelze 
an kidev ar unda, arapozitiuri gamoCndes. 
amas SeiZleba mieces ierarqiuli formac, 
dawyebuli uaryofiTi Tavaziani formis ga-
moxatvidan _ damTavrebuli muqariT: ¿Puedes 
bajar la basura? Baja la basura.  

 ¿Piensas bajar la basura ono? Sino bajas la basura  
ya veras lo que es bueno. 
winadadebas rom mieces TxovniTi dat-

virTva, unda gaviTvaliswinoT Semdegi pi-
robebi espanur enaSi: 1. saubris obieqti 
unda iyos msmeneli; 

 2. msmeneli aris is, vinc axorcielebs 
aRweriT moqmedebas propozicionaluri Si-
naarsiT; 

 3. mosaubre sargeblobs privilegiiT; 
 4. gamoyenebuli gramatikuli dro unda 

iyos awmyo an momavali.  
lingvisturi forma, romelic brZanebas 

gamoxatavs _ winadadebaSi imperativiT ga-
moyeneba, Tumca isic SeiZleba gamoxatavdes 
Tavazianobas (espanur enaSi). aq ukve into-
naciazea damokidebuli, Txovnaa gamoxatu-
li Tu brZaneba. meore mxriv, Txovnis ilo-
kuciuri ZaliT misi gamoyeneba damokidebu-
lia komunikaciur situaciaze.  

kiTxviTi struqturac erT-erTi lingvis-
turi formaa, romelic xSirad gamoiyeneba 
Tavazianobis dros. misi gamoyenebiT mosau-
bre pasuxis Tavisuflebas aZlevs kiTxvaze 
arapozitiurobis gamoxatvis gareSe. espa-
nurSi es aris modaluri zmna Poder, rac mi-
marTulia msmenlis SesaZleblobaze da 
zmna Querer, rac mimarTulia msmenlis sur-
vilze ¿Querer bajar la basura? 

      
   ¿Puedes bajar la basura? 

Txovnis aqtebi, gamoxatuli kiTxviTi 
struqturebis meSveobiT, SesaZlebelia iyos 
arapirdapiri, rac damokidebulia imaze, da-
konkretebulia Tu ara Txovna: ¿Puedes traerme 
un café? 

¿Hay café? 
saerTod, rac ufro arapirdapiria aqti, 

miT ufro meti Tavazianobaa gamoxatuli. 
aseve unda aRiniSnos, rom Txovnas Tan 

axlavs xolme Serbilebuli toni: Perdon, 
perdone, disculpa(e), por favor, me haces el favor de..., 
hazme, es sityvebi winadadebis dasawisSi ix-
mareba, Tumca winadadebis boloSic gvxvde-
ba xolme. arsebobs sxva saxis gamoxatule-
bebi, romlebic gamoiyeneba, rogorc Semar-
bilebeli formebi da romelTa saSualebi-
Tac mosaubre gamoxatavs wuxils imis gamo, 
rom msmeneli Seawuxa: No quisiera molestarte. 

Ja se que estas muy ocupado, pero se me ha  
estopeado el coche; ¿Podrias llevarme a casa? 

iseT frazaSi, rogorica “la basura huele 
mal”, garkveuli Txovnis gamoxatulebaa na-
gulisxmevi, am SemTxvevaSi ar aris aqtis 
specifizireba da igi orientirebulia sag-
nis da ara Tanamosaubris mimarT. 

uaryofiTi Tavazianobis es gamoxatuleba 
ar aris mimarTuli Tanamosaubrisadmi, ma-
gram mainc mas Seexeba. 

aq saintereso iqneba moviyvanoT ingli-
seli mkvlevari qalis holi haitaueris (3) 
mier Catarebuli analizis Sedegebi Tava-
zianobis strategiebis Sesaxeb espanursa da 
qarTul enebSi (amerikuli varianti). 

“rogorc mosalodneli iyo, espanelebi 
da amerikelebi, ganurCevlad socialur-
ekonomikuri stasusisa Tu ganaTlebis do-
nis miuxedavad, iyeneben sami kategoriis 
strategiebs: pirdapir strategiebs, pirobi-
Tad arapirdapir anu irib strategiebs da 
arapirobiT irib strategiebs. strategiebi, 
romlebic yvelaze xSirad gamoiyeneba, Se-
grovebuli monacemebis mixedviT pirobiTad 
iribi strategiebia, romelTac aqvT Txovnis 
datvirTva, Tumca maTi literaturuli 
mniSvneloba Txovnas ar gamoxatavs, maT 
ufro SesaZleblobis datvirTva aqvT. mag: 
 ¿Podrias prestarles losapuntes de ayer? 

 ¿Te imporlaria bajar la nusica un poco? 
es aris pirobiTad iribi strategiebis 

gamoyeneba (Blum-Kulka 1989; Le pair 1996; Van 
Mulber 1996). 

ucnauria, magram meore, kategoria, ro-
melic yvelaze xSirad gamoiyeneba, aris 
iribad arapirobiTi strategiebis katego-
ria. aq Sedis mxolod qaragmebi. literatu-
ruli orazrovnebis gamo isini damokide-
buli arian ZiriTad konteqstze da arcTu 
ise Tavazianobis datvirTva aqvT. 

pirdapiri strategiebi naklebad gamoiye-
neba, gansxvavebiT pirobiTad iribi da ara-
pirobiTad iribi strategiebisagan. 

pirdapiri strategiebi, miuxedavad imisa, 
rom nakleb aRiarebas hpoveben pirobiTad 
irib da arapirobiTad irib strategiebTan 
SedarebiT, mainc sakmaod xSirad gamoiyeneba. 

miuxedavad imisa, rom amerikelebsa da 
espanelebs Soris arsebobs msgavsi tenden-
ciebi zemoaRniSnul strategiebTan dakav-
SirebiT, arsebobs mkveTri gansxvavebebic. 

amerikelebis mier gamoyenebuli pirobi-
Tad iribi strategiebi Seadgens 54%, mas 
mosdevs iribad arapirdapiri strategiebi. 
pirdapiri strategiebi mesame adgils ikave-
ben (15%). 

espanelebs Soris Catarebuli gamokiTx-
vis Sedegad Cans, rom espanelTa 44% upira-
tesobas aniWebs pirobiTad irib strate-
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giebs. mosaxleobis 39% iyenebs pidapir 
strategiebs. bolo adgili uWiravs arapi-
robiTad irib strategiebs. (20%). 

e.i pirdapiri strategiebis gamoyeneba es-
panelTa mier TiTqmis orjer aRemateba ame-
rikelebis SemTxvevas. 

amerikelebi upiratesobas aniWeben irib 
strategiebs da arasodes iyeneben impera-
tivs miuxedavad socialuri sxvaobisa. Tum-
ca espanelebic uaryofen pirdapiri strate-
giebis gamoyenebas araerT situaciaSi. so-
cialuri sxvaobis dros isini mainc pirda-
pir strategiebs mimarTaven. aq ukve SeiZle-
ba didi rols asrulebdes kulturuli 
faqtorebi socialuri Tu ZalauflebiTi 
distanciis SemTxvevaSi. 

gadawyveta, Tu romel strategias gamoi-
yenebs espaneli Tu amerikeli, damokidebu-
lia mocemul situaciaze. pirdapiri stra-
tegiebi arcTu ise Tavazian formas gamoxa-
taven, vidre iribi, anu ver davamtkicebT 
romeli strategiis gamoyeneba ajobebda _ 
pirdapiris Tu iribis. davafiqsireT, rom 
amerikelebi da espanelebi tendenciurad 
garkveul situaciaSi sxvadasxva strate-
giebs iyeneben, es damokidebulia imaze, Tu 
ra saxis mimarTva arsebobs erTmaneTs So-
ris am or kulturaSi. mag.: aSS-Si mego-
brul urTierTobaSi xSiria iribi an uar-
yofiTi Tavazianobis strategiebis gamoyene-
ba, espaneTSi ki _ samegobro Tu ojaxur 
wreSi dadebiTi Tavazianobis formas aniWe-
ben upiratesobas. 

ojaxur situaciebSi espanelebi da ameri-
kelebi sxvadasxva strategiebs iyeneben. 
orive mimarTavs irib da pirobiT strate-
giebs, magram substrategiis gansazRvra ar-
sebiTad gansxvavdeba. marTalia, es umniSv-
nelo gansxvavebaa, magram unda aRiniSnos. 
mag.: me, amerikeli, miCveuli var ojaxis 
wevrebisadmi Txovnisas garkveuli strate-
giis gamoyenebas, Cavdivar espaneTSi da mes-
mis Txovnis iseTi gamoxatuleba, romelsac 
Cven viyenebT Cxubis dros (SeiZleba es na-
ciis emociurobidan gamomdinareobs). moviy-
vanoT erTi magaliTi, amerikeli gogona ga-
moTqvams Tavis Sexedulebas espanur ojaxSi 
cxovrebis pirvel dReebTan dakavSirebiT: 
`pirvelad rodesac sadilad mimiwvies, Cemma 
diasaxlisma mommarTa: `ana-maria, modi aq~ 
(¡Anna’Maria ben aqui!). Tavidan vifiqre, rom 
Cemze gabrazebuli iyo, radgan `Tu SeiZle-
ba~ ar daamata, magram mivxvdi, rom es Cveu-
li forma iyo~. 

am SemTxvevis mixedviT Cans, rom erTsa 
da imave situaciaSi ori gansxvavebuli 

kulturidan gamomdinare sruliad gansxva-
vebuli forma gamoiyeneba. 

aseve sagulisxmoa dedis mimarTva espa-
nur ojaxSi: “Hijo, pon la mesa”. aq sityva “hijo” 
Txovnas gamoxatavs, Tumca mTlianad wina-
dadeba pirdapiri strategiis jgufSi Sedis. 
es winadadeba inglisurad CaiTvleboda 
uxeSobad, anu amerikeli aq irib strategias 
gamoiyenebdaÑ 

“Could you set the table?” - (“¿Podrias poner la me-
sa?¨) 

 amerikul ojaxTan SedarebiT espanuri 
ojaxi aRiqmeba, rogorc erTeuli da ara 
rogorc individTa jgufi. espanelis Svili 
ar grZnobs Tavs daCagrulad dedis mier, 
rogorc individi, miuxedavad imisa, rom mi-
sadmi gamoyenebulia pirdapiri strategia. 
es ubralod Cveuli formaa, raTa ojaxma 
droze miirTvas. anu espanuri enis maswav-
leblebi am SemTxvevas miiCneven normalur 
verbalur gamoxatulebad, romelic ojaxu-
ri saubris dros gamoiyeneba. saubaria pir-
dapir strategiebze, mag.: Por la mesa, trae el pan, 
dame el mando de TV. da imperativis gamoyeneba 
sulac ar niSnavs imas, rom vinme gabraze-
bulia. 

 
3. daskvna 
zemoT naTqvamidan gamomdinare davaskve-

niT, rom espanur enaSi upiratesoba eniWeba 
Txovnis irib strategiebs, inglisur enaSi 
ki pirdapir formas iyeneben. aseve aRvniS-
neT, rom lingvisturi forma, romelic es-
panur enaSi brZanebas gamoxatavs, garkveul 
konteqstSi SeiZleba Tavaziani formis ga-
momxatvelic iyos. aseT SemTxvevebSi Txov-
nis ilokuciuri ZaliT misi gamoyeneba erTi 
mxriv intonaciazea damokidebuli, meore 
mxriv _ komunikaciur situaciaze. 
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UDC 009 
DIRECT AND INDIRECT STRATEGIES OF SUPPLIANT FORMS BY THE VERBAL COMMUNICATION 
E. Gelovani 
Department of  foreign  languages and communicatons, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, 
Georgia 
 
Resume: In this article we have characterized direct and indirect strategies of suppliant forms, which are used in sup‐

pliant constructions of communication of Spanish and English languages and have concluded, that in Spanish lan‐
guage is given the preference to the indirect strategies, but in English vice versa to the direct forms. The research‐
ing analysis is made on the base of theoretical statements and works of different linguists. 
 
Key words: communication; intensivity; acts of speech; suppliant form. 

 
 
УДК  009 
ПРЯМЫЕ И КОСВЕННЫЕ СТРАТЕГИИ ПРОСИТЕЛЬНЫХ ФОРМ ПРИ  
ВЕРБАЛЬНОЙ КОММУНИКАЦИИ 
Геловани Э. А. 
Департамент  иностранных  языков  и  коммуникаций,  Грузинский  технический  университет,  Грузия,  0175, 
Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме:  В  данной  статье  мы  охарактеризовали  прямые  и  косвенные  стратегии  просительных  форм, 
которые  используются  в  просительных  конструкциях  коммуникации  испанского  и  английского  языков,  и 
заключили,  что  в  испанском  языке  отдается  предпочтение  косвенным  стратегиям,  в  английском,  наоборот, 
используются прямые формы. Исследовательский анализ мы произвели на основе теоретических  установок и 
трудов разных языковедов.  

 
Ключевые слова:  просительная  форма;  речевой  акт;  вербальная  коммуникация;  коммуни‐

кативная единица. 
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uak 331.96 
marketinguli strategia da misi roli rusTavis azotis qarxnis 
ganviTarebaSi 
g. iaSvili*, a. makariZe 
ucxo enebisa da komunikaciis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarT-
velo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: genadi_iashvili@hotmail.com 

 

 
reziume: mocemul naSromSi ganxiluli 

marketinguli da faswarmoqmnis Teoriebisa 
da kvlevebis safuZvelze, SemuSavebulia 
produqciis Sefasebis marketinguli strate-
gia. am strategiebis safuZvelze Seqmnilma 
koncefciis realizaciam gaafarTova pro-
duqtebis gayidvis areali da mniSvnelovnad 
gazarda qarxnis mogeba. 

 
sakvanZo sityvebi: investicia; komerciuli 

inovacia; warmoebis identifikacia; aqtivebis 
Rirebuleba. 

 
 
1. Sesavali 
XX saukunis 90-iani wlebis dasawyisSi 

saqarTveloSi mimdinare politikurma pro-
cesebma ekonomikis ngreva da, Sesabamisad, 
TiTqmis yvela didi sawarmos daxurva gamo-
iwvia. mxolod bolo wlebSi, saqarTveloSi 
ucxouri investiciebis daxmarebiT, amuSavda 
ramdenime didi da Seiqmna mravali mcire da 
saSualo sawarmo. am SedarebiT mcirericxo-
van did sawarmoebs miekuTvneba ss „enerji 
investi“ (yofili rusTavis azotis qarxana) 
da metalurgiuli qarxana romelic Tavis 
droze gaxda safuZveli saqarTvelos erT-
erTi didi qalaqis, rusTavis daarsebisa. 

ss „enerji investi“, romelic azotovani 
sasuqebis erTaderTi msxvili mwarmoebelia 
kavkasiis regionSi, eqspluataciaSi Sevida 
50 wlis win. qarxana mxolod erTi produq-
tis gamoSvebaze ar aris orientirebuli, mi-
si produqcia sakmaod mravalferovania, 
esaa: amoniumis gvarjila, amoniumis nitra-
ti, cianmarilebi, amiaki, susti azotmJava, 
amoniumis sulfati da sxva. 

 sabazro ekonomikis pirobebSi qarxana 
saWiroebda seriozul investiciebsa da me-
nejmentis Secvlas, raTa konkurencia gaewia 
msoflios sxva msxvili qimiuri qarxne-
bisaTvis.  

 saqarTveloSi 1995-2003 wlebSi finansu-
ri mdgomareobis gamo Zalian bevri qarxana 
gaCerda da dakonservda. am periodSi rusTa-
vis azotovani sasuqebis qarxana muSaobda, 

mxolod 30-40%-iani datvirTviT. igi 
saWiroebda saswrafo reabilitaciasa da 
manqana-danadgarebis ganaxlebas, radgan, 
TiTqmis 20 wlis ganmavlobaSi arc erTi 
danadgari ar iyo Secvlili, xolo moZve-
lebuli danadgarebiT TiTqmis SeuZlebeli 
iyo raime konkurenciis gaweva.  

aqedan gamomdinare, saxelmwifom gadawy-
vita qarxnis privatizacia 100 %-iT. inves-
tors unda ekisra qarxnis reabilitacia da 
modernizacia, rac qarxanas imis saSualebas 
miscemda, rom konkurencia gaewia sxva, 
ufro Tanamedrove aRWurvilobiT dakomp-
leqtebuli qimiuri qarxnebisaTvis. 

 
2. ZiriTadi nawili 
2005 wels daarsda qarTul-rusuli biz-

nesjgufebis erToblivi saaqcio sazoga-
doeba “enerji investi”. daarsebis mizezi 
gaxda, sainvesticio proeqtebis ganxorcie-
leba saqarTveloSi.  

kompania “enerji investma” erovnul eko-
nomikaSi daaxloebiT, 100 milion dolarze 
metis dabandeba gadawyvita da sakuTar kapi-
talze gamoscada qarTuli sainvesticio ga-
remos saimedooba. 

maT ganaxorcieles 20 milioni dolaris 
investicia. “enerji investis” mier Sesyidu-
li “azotis” qarxanis modernizeba etapo-
brivad mimdinareobs. 

rogorc cnobilia, kompaniebis strategia, 
romelic mimarTulia warmoebebis zrdisken 
dafuZnebuli unda iyos teqnologiur an ko-
merciul inovaciebze an fokusirebul (ni-
Sur) strategiaze, romelsac safuZvlad 
udevs produqtis diferenciacia an momsax-
urebaTa erToblioba.  

warmoebebis identifikaciisaTvis, gamoi-
yeneba rigi kriteriumebi, rogoricaa: damate-
biTi Rirebuleba, aqtivebis Rirebuleba, yo-
veldRiur gayidvaTa moculoba, personalis 
raodenoba. ukanaskneli ori kriteriumi ufro 
xSirad gamoiyeneba warmoebebis gamosayofad 
warmoebebis zogadi masidan. ekonomikis zo-
gierT seqtorSi, mizanSewonilia kompaniis 
sidide ganisazRvros personalis raodeno-
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biT, maSin, rodesac sxva seqtorSi ukeTesia 
es ganisazRvros wliuri brunviT. 

rogorc wesi statistikuri aRricxvisaT-
vis gamoiyeneba Semdegi maCveneblebi: 

 

• mikrofirma _ personalis raodenoba 0-9 
adamiani. 

• mcire firma ~----------------~ 0-49 adamiani    
• saSualo firma ~---------------~ 50-249 adamiani. 

• msxvili firma ~---------------~ 250 adamiani da 
meti. 
 
evrokomisiis 2001 wlis dokumentis mi-

xedviT, mcire da saSualo sawarmoebis er-
Tiani gansazRvra mocemulia cxrilSi, re-
komendaciis saxiT, romelsac ara aqvs iZu-
lebiTi maxasiaTeblebi monawileebisaTvis. 

 
 evrokomisiis am wyaros mixedviT ss „ene-

rji investi“ yofili azotis qarxana, 
romelSic dRes 2700-mde TanamSromeli mu-
Saobs da romlis maqsimaluri wliuri brunva 
200 milion dolars aRemateba, cxadia 
erTmniSvnelovnad miekuTvneba did sawarmoTa 
ricxvs, romelSic marketingi, SeiZleba 
CaiTvlos sawarmos ZiriTad strategiul 
rgolad. dakvirvebebi gviCvenebs, rom biznesis 
warmateba mudam ukavSirdeba warmatebul mar-
ketingul strategiebsa da klientTa moTxov-
nilebebze yuradRebis mipyrobas. marketingi 
moqmedebebis gegmisa da RonisZiebebis nakre-
bia, romelic gayidvebis mxardasaWerad aris 
mimarTuli. rogorc wesi, es moqmedebebi 
winaswar ar aris dagegmili, isini operatiu-
li gadawyvetilebebis dros miiReba da Za-

lian xSirad bazris situaciaze araTanmimdev-
ruli reaqcia aqvT. 

 marketinguli strategia sawarmos saSua-
lebas aZlevs gansazRvros Tavisi miznob-
rivi bazrebi da amis gaTvaliwinebiT marke-
tinguli RonisZiebebis programebis Camosa-
yalibeblad Sesabamisi midgoma airCios. 
marketinguli strategia iTvaliswinebs 
klientebis survilebsa da moTxovnilebebs 
da gansazRvravs Tu ra saxiT SeuZlia 
kompanias misi dakmayofileba. 

efeqturi marketinguli strategia Seexeba:  
1) klientebis moTxovnebisa da survi-

lebis gansazRvras; 
2) miznobrivi bazris gamovlenas; 
3) kompaniis konkretuli upiratesobis 

Seqmnas;  
4) marketinguli RonisZiebebis swori 

programis SerCevas.  
ss “enerji investis” mTavari mizani 

gaxldaT qarxnis ganviTareba, qarxanaSi 
produqciis realizaciis gazrda da qarxnis 
mogebis zrda. Sesabamisad qarxnis axalma 
mepatroneebma gadawyvites SeemuSavebinaT 
qarxnisaTvis iseTi strategia romelic, mas 
momavalSi warmatebas moutanda. 

mTavari reformebis gatareba daiwyo zus-
tad marketinguli jgufis Camoyalibebidan, 
romelsac daevala marketinguli strate-
giis SemuSaveba qarxnisaTvis.  

isic unda aRiniSnos rom, 2005 wlamde 
qarxanaSi ar arsebobda marketinguli sam-
saxuri, qarxanas ar hqonda informacia Tu 
ra xdeboda msoflio bazarze, vin iyvnen 
azotis qarxnis konkurentebi, ra fasad un-
da gaeyida qarxanas produqcia, ra segmenti 
iyo azotis qarxnis produqciis momxmare-
beli, da, saerTod visTvis muSaobdnen isini. 

Maxlad Seqmnil marketingul jgufs unda 
gamoekvlia bazari, daedgina qarxnis konku-
rentebi, ganexila qarxnis perspeqtivebi da 
SeemuSavebina marketinguli strategia, rom-
lis meSveobiTac qarxnis produqciis reali-
zacia gaizrdeboda da gavidoda dsT-s qvey-
nebs gareT. 

 samTviani kvlevebis Semdeg miRebuli 
informaciiT Seiqmna suraTi, romlis mixed-
viTac qarxanas unda mieRwia warmatebisTvis. 
Qqarxnis produqcia sakmaod moTxovnadi iyo 
msoflio bazarze, magram qarxnis Sesaxeb 
aravin icoda msoflioSi, garda yofili 
sabWoTa kavSiris qveynebisa. kvlevebis sa-
fuZvelze dadginda, rom qarxanas hqonda 
msoflio bazarze konkurenciis gawevis po-
tenciali, magram unda SemuSavebuliyo swo-
ri marketinguli strategia. 

konkurentebis analizidan gamomdinare 
qarxanas mxolod ori berketi hqonda, riT-

kriteriumebi mikro mcire saSu-
alo 

muSakTa maqs. 
raodenoba 

9 49 249 

maqsimaluri 
wliuri 
brunva 

umniSv-
nelo 

7 mili-
oni 
evro 

40 mili-
oni 
evro 

balansis 
maqs. jami 

umniSv-
nelo 

5 mili-
oni 
evro 

27 mili-
oni 
evro 

damoukide-
bloba 

umniSv-
nelo 

kapitalis an xmis 
uflebis 
araumetes 25% 
aqciebisa ekuTvnis 
erT an ramdenime 
kompanias, 
romlebic ar 
arian mcire da 
saSualo 
sawarmoebi 
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ic SeiZleboda konkurenciis gaweva msof-
lio bazarze. Aaqedan gamomdinare SemuSavda 
marketinguli strategia, romelic dafuZne-
buli iyo fasis strategiaze. Qqarxanas un-
da SeeTavazebina momxmareblisTvis kargi 
xarisxis produqcia konkurentebTan Seda-
rebiT dabal fasSi.  

mas Semdeg, rac qarxanam gansazRvra Tu 
romeli produqti unda waredgina bazarze, 
man SeimuSava da airCia faswarmoqmnis 
strategia. F fasi, SeiZleba mxolod erTi 
SexedviT warmoadgendes umniSvnelo prob-
lemas. sinamdvileSi, swored masze SeiZleba 
iyos damokidebuli bazarze axali pro-
duqtis warmateba an Cavardna. Ppirveli na-
biji faswarmoqmnis strategiis SemuSave-
bisas aris imis gacnobiereba Tu ra pro-

duqts waradgenT. sawarmos jer unda gaeca 
pasuxi eqvs ZiriTad kiTxvaze gansaxilveli 
produqtis an momsaxurebis Sesaxeb. ras 
elodeboda fasebis strategiisagan, da ra 
mizans isaxavda is?  

ra moTxovna iyo gansaxilvel produqtze? 
rogor fasebs aweseben konkurentebi da 

kerZod produqtis romeli maxasiaTeblebi-
saTvis? 

rogori aris danaxarjebi produqtze? 
rogoria produqtis aRqmadi Rirebuleba? 
asaxavs Tu ara faswarmoqmnis strategia 

produqtis aRqmad Rirebulebas da gaZlevT 
Tu ara igi saSualebas miaRwioT Tqvens mi-
zans faswarmoqmnis sferoSi? 

 rogorc cnobilia, momxmarebelze ori-
entirebuli efeqturi faswarmoqmnis stra-
tegia iTvaliswinebs, Tu ra raodenobis fa-
seulobis miRebas gulisxmobs momxmarebeli 
produqtisagan. Ffasebis dadgenisas sawar-
mom unda gaamaxvilos yuradReba produqtis 
xarisxze, radganac xarisxs didi mniSvne-
loba aqvs momxmareblisaTvis.  

faswarmoqmnis koncefciis SemuSavebisaT-

vis ganxiluli iqna xuTi C-s koncefcia, 
romelic marketingis specialistebma ga-
moiyenes Rirebulebaze orientirebuli mid-
gomis safuZvlad. 

• CawvdiT, gaigeT (comprehend), ra amo-
Zravebs momxmareblis warmodgenas Rirebu-
lebaze; 

• mianiWeT (create) produqts, momsaxure-
bas Rirebuleba; 

• gadmoeciT (communicate) Rirebuleba 
reklamaSi; 

• daarwmuneT (convince) momxmarebeli 
yidvis dros produqtis RirebulebaSi; 

• asaxeT (capture) Rirebuleba faswar-
moqmnis strategiaSi. 

 xuTi C-s koncefcia moiTxovs, rom 
strategebma gaiTvaliswinon Rirebuleba 
momxmareblis TvalsazrisiT. Semdeg aris 
SesaZlebeli gadasvla im produqtis Semu-
Savebaze, romelic upasuxebs momxmareblis 
moTxovnebs da winadadebebs. Mmas Semdeg, 
rac produqti SemuSavebulia, saWiroa momx-
mareblis informireba, Tu ra Rirebulebas 
Seicavs igi. Aaq dasaxmareblad gamodis 
reklama, romelic farTod acnobs mizno-
briv auditorias produqtisa da momsaxure-
bis Seqmnisa da misi gamoyenebis Sesaxeb. 

gansaxilvel koncefcias asrulebs 
gayidva da faswarmoqmnis strategiaSi Ri-
rebulebis asaxva.  

bazarze axali produqtis gamoCenis sta-
diaze, faswarmoqmnis strategiis SemuSaveba 
garkveul siZneles warmoadgens. Aproduqtis 
arsebobis ciklis stadiis garda, mxedvelo-
baSia misaRebi kompaniis saerTo miznebi, 
klientebis mier produqtis Rirebulebis aRq-
ma, konkurenciis xarisxi, kompaniaSi miRebuli 
faswarmoqmnis praqtika. Kkonkretuli situa-
ciidan gamomdinare, sawarmos SeuZlia ga-
moiyenos faswarmoqmnis sxvadasxva strategia 
da Sesabamisi taqtikuri qmedebebi. 

koncefciis pirveli etapi moicavda rek-
lamirebas (e.w. promotion-s). ss ”enerji in-
vesti” gawevrianda sxvadasxva saerTaSoriso 
qimiuri mrewvelobis organizaciebSi. Aaseve, 
qarxanas unda mieRo monawileoba sxvadasxva 
saerTaSoriso konferenciasa da gamofenaSi. 
Seiqmna specialuri vebgverdi qarxnis Ziri-
Tadi produqtebisaTvis sam enaze, romelic 
sTavazobda momxmarebels srul informa-
cias qarxnis produqciaze, realizaciis pi-
robebsa da sxva. koncefciis gegmis mixed-
viT dainerga aseve uSualo anu pirdapiri 

marketingi (direct  marketing), romlis meSveo-

biTac qarxana sTavazobda momxmarebels in-

ternetis “online” reJimSi an telefoniT ga-

nexorcielebinaT SekveTebi produqciaze.  
koncefciis meore etapi isaxavda miznad 

paralelur reJimSi qarxnis manqana - danad-
garebis modernizacias, raTa qarxnis pro-
duqcia daSvebuli yofiliyo msoflios ba-
zarze (cnobilia, rom qarxana awarmoebs qi-
miur produqcias romlis transportire-
bisTvisac msoflioSi dawesebulia usafrT-
xoebis normebi. magaliTad, SefuTvis norme-
bi, qimiuri Semcvelobis normebi, momwam-
vleli nivTierebis Semcvelobis normebi da 
a. S. qarxanaSi arsebuli manqana-danadgarebi 
iyo moZvelebuli da ver uzrunvelyofda 
produqciis saerTaSoriso standartebiT 
SefuTvasa da damzadebas. aqedan gamomdina-
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re, aucilebeli iyo am manqana-danadgarebis 
modernizacia, ris Semdegac qarxanas eqne-
boda SesaZlebloba Tavisi produqcia gae-
tana msoflios bazarze). 

 koncefciis mesame etapi miznad isaxavda 
bazrisa da momxmareblis segmentacias. Sanse-
bisa da riskebis analizis gamoyenebiT momx-
marebeli daiyo regionebad, sadac yvelaze 
didi moTxovnileba iyo qarxnis mier gamoSve-
bul produqciaze, aseve iyo gaTvaliswinebu-
li konkurentebis roli am regionebSi da is, 
Tu bazris ra procenti eWiraT maT ama Tu im 
regionSi. am analizis gamoyenebiT daixata 
sruli suraTi imisa Tu msoflios romel 
regionSi eqneboda qarxanas Sansi moexdina 
misi produqciis realizacia anu gamoikveTa 
prioritetuli regionebi.  

koncefciis meoTxe da bolo etapi ki 
miznad isaxavda gayidvebis strategiis Se-
muSavebas, gasaTvaliswinebeli iyo, rom 
qarxanas ar hqonda sasurveli imiji msof-
lioSi da arcTu ise bevr potenciur myid-
velTan hqonda kavSiri. im periodSi qarxnis 
erTaderTi strategia unda yofiliyo 
gayidvebis agentebTan TanamSromloba, rom-
lebsac Zalian mWidro urTierToba qondaT 
ukve saboloo momxmareblebTan da saimedo 
imijiT sargeblobdnen msoflioSi. am 
strategiiT qarxana valdebuli iqneboda 
realizebuli produqciidan gansazRvruli 
procenti gadaexada gayidvebis agentebisT-
vis, rac, ra Tqma unda, aisaxeboda qarxnis 
mogebaze, magram samagierod qarxanas prob-
lema moexsneboda produqciis realizaciisa 
msoflios sxvadasxva qveyanaSi. 

marketinguli strategiis SemuSavebis 
Semdeg, qarxanam daiwyo strategiuli mar-
ketingis koncefciis gamoyeneba romelsac 
qarxnisTvis warmateba unda moetana. zemoT 
moyvanili koncefciis SemuSavebidan rva 
Tvis ganmavlobaSi mimdinareobda marketin-
guli samuSaoebi, razec sakmaod soliduri 
finansebi daixarja.  

 
3. daskvna 
2006 wlis bolos qarxnis produqciis 

realizacia sakmaod gaizarda 2005 welTan 
SedarebiT. konkretulad cianmarilebis 
realizacia gaizarda 15% -iT, gvarjilisa - 
20%-iT, xolo sulfatisa - 10%-iT.  

swori strategiis meSveobiT, qarxanam 
SeZlo cianmarilebis msoflios bazarze ga-
tana. 2007 wlis bolos ki SesaZlebeli gaxda 
qarxnis manqana-danadgarebis modernizacia, 
ramac kidev ufro gazarda qarxnis brunva. 
2007 wlis monacemebiT 2005 welTan SedarebiT 
qarxanam gvarjilis realizacia gazarda 25%- 
iT, amiakisa - 30%- iT, sulfatisa - 55% -iT, 
cianidisa ki - 60%-iT.  

aseve gafarTovda produqtebis realiza-
ciis areali – gvarjilis realizacia xdeba 
ukve amerikis SeerTebul StatebSi, safran-
geTsa da italiaSi. sulfatis bazris 20% 
qarxanam daikava TurqeTSi, xolo cianmari-
lebis mniSvnelovani nawilis realizacia 
xdeba samxreT amerikis qveynebsa da afrikaSi.  

aqve unda aRiniSnos, rom qarxanas pro-
duqciis realizaciis problema 2007 wlisT-
vis mTlianad moexsna xolo misi sufTa mo-
geba 2005 welTan SedarebiT mniSvnelovnad 
gaizarda, rac ukve did warmatebaze mety-
velebs. 
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uak 338. 24 
`gonebis gadinebis~ _ intermigraciis terminis dazustebisaTvis 
g. jolia*, n. jolia** 
ekonomikisa da biznesis marTvis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, sa-
qarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: g.jolia@rambler.ru, nino.jolia@astacgeorgia.com  

 

 
reziume: gaSuqebulia `gonebis gadinebis~ 

terminis istoriuli aspeqtebi, misi Taname-
drove mniSvneloba da safuZveli dRevan-
del etapze. dazustebulia `gonebis gadine-
bis~ terminis arsi da igi Secvlilia ter-
miniT `gonebis moZraoba~, `gonebis wrebrun-
va~. naCvenebia am procesis ZiriTadi mimar-
Tulebebi, mizidvis msoflio centrebi, mo-
salodneli dadebiTi da uaryofiTi Sedege-
bi. ganxilulia inteleqtualTa saerTaSo-
riso mizidvis socialur-ekonomikuri da 
araekonomikuri faqtorebi. 

 
sakvanZo sityvebi: globalizacia; inova-

cia; migracia; intermigracia; recipienti; 
interneti; transferi; klasteri. 

 
 
1. Sesavali 
inovaciuri ganviTarebis pirobebSi ma-

Ralkvalificiur specialistebze saxelmwi-
foTa moTxovna sistematurad izrdeba. ami-
tom erovnuli ekonomikis efeqturi ganvi-
TarebisaTvis gansakuTrebul mniSvnelobas 
iZens intermigraciuli procesi, romelmac 
`gonebis gadinebis~ saxelwodeba miiRo. 

 
2. ZiriTadi nawili 
termini `gonebis gadineba~ pirvelad 

londonis samefo sazogadoebis sxdomaze, 
gasuli saukunis 50-ian wlebSi gamoiyenes, 
rodesac didi britaneTidan aSS-sa da kana-
daSi mecnierTa masobrivi gadasvla daiwyo. 
Tumca, TviT es procesi jer kidev uZvelesi 
civilizaciis drosac arsebobda. mogviane-
biT, kerZod ki Sua saukuneebSi, monarqebi 
safinanso mrCevlebisa da SemoqmedebiTi 
talantebis (arqiteqtorebi, mecnierebi, 
mxatvrebi, musikosebi da sxv.) gadabirebas 
yovelnairad cdilobdnen da xSirad warma-
tebebsac aRwevdnen. im droisaTvis ukve mim-
zidveli msoflio kulturuli centrebic 
arsebobda, magram es procesi masobrivi 
mxolod XX s-Si gaxda. pirvelma da meore 
msoflio omebma, aseve ruseTSi 1917 wlis 
revoluciam mecnierebis, maRalkvalifici-
uri specialistebisa da SemoqmedebiTi in-

teligenciis emigraciul nakadebs mZlavri 
impulsi misca. 

mowinave qveynebis ekonomikebis postin-
dustriulma ganviTarebam kvalificiuri ka-
drebis intermigraciis procesi kidev ufro 
gaaRrmava. axali tipis ekonomikurma zrdam, 
romlis safuZvelia inovaciebis dinamikuri 
generireba, aramaterialuri sferos daCqa-
rebuli ganviTareba, yuradRebis gadatana 
adamianze, rogorc kapitalze, mecnierebaze, 
ganaxlebul codnasa da organizaciul-
mmarTvelobiT gadawyvetilebebze, samecnie-
ro-teqnikuri codnis saerTaSoriso difu-
zia daaCqara. maRalkvalificiur specia-
listebze gazrdilma moTxovnam saxelmwi-
foebi msoflios yvela regionidan erovnul 
qveyanaSi mizidvis mZafr konkurenciaSi Caa-
ba. aRniSnulis gamo, kvalificiuri kadre-
bis intermoZraobis fenomenis Sesaxeb aqti-
urad gaCaRda farTo diskusia. 

upirvelesad unda aRiniSnos, rom `gone-
bis gadinebis~ terminis saerTaSorisod 
aRiarebuli gansazRvra ar arsebobs. zog-
jer mas cvlian terminiT _ `inteleqtua-
luri migracia~. Tumca, gansxvavebulia mo-
sazreba imis Sesaxeb, Tu ra SeiZleba CaiT-
valos inteleqtualur migraciad: miekuTv-
neba Tu ara am kategorias inJinrebi, Semoq-
medebiTi profesiis warmomadgenlebi, an 
mxolod mecnierebi da maRalteqnologiuri 
dargebis specialistebi, an yvela isini, ro-
melTac umaRlesi ganaTleba aqvT, an kidev, 
SeiZleba Tu ara am kategoriaSi gaviTva-
liswinoT sazRvargareT droebiTi kontraq-
tiT momuSaveebi da a. S. umetes SemTxvevaSi, 
mxedvelobaSi miiReba mxolod umaRlesi ga-
naTlebis specialistebi. 

ukanasknel wlebamde termini `gonebis 
gadineba~ uaryofiTi SinaarsiT ganixile-
boda, radgan iTvleboda, rom mniSvnelovani 
adamianiseuli resursebi mxolod donori 
qveynebidan mimReb qveynebSi gadadioda. mo-
cemuli movlena fasdeboda, rogorc inte-
leqtualTa ZarcviTi politika. msoflio 
sazogadoebaSi gansakuTrebul SeSfoTebas 
iwvevda `gonebis gadaqaCva~ ganviTarebadi-
dan ganviTarebul qveynebSi. Tumca, XX-XXI 
ss-is mijnaze am procesma dadebiTi elferi 
SeiZina, rasac xeli Seuwyo orma ZiriTadma 
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faqtorma: codnaze dafuZnebuli ekonomikis 
gaaqtiurebam da globalizaciis procesis 
gaRrmavebam. 

samecniero-kvleviTi da sacdel-sakonst-
ruqtoro samuSaoebis dafinansebis aratra-
diciuli formebisa da inovaciuri saqmiano-
bis ganviTarebam, saerTaSoriso partnioruli 
urTierTobebis axali meqanizmebis, kerZod, 
saerTaSoriso strategiuli aliansebis, saer-
TaSoriso fondebis warmoCena-gaaqtiurebam, 
mecnieruli codnis saerTaSoriso bazarze 
globaluri tendenciebi gaaZliera, xolo 
informaciul-teqnologiurma revoluciam sa-
mecniero-teqnikuri codnis internacionali-
zacia sagrZnoblad daaCqara, misi axali Ta-
viseburebebi warmoaCina da ganviTarebis xa-
risxobrivad axal stadiaze aiyvana. 

 maRalkvalificiur SemoqmedebiT kadreb-
ze moTxovnas `codnis ekonomika~ gansazRv-
ravs. maRali donis ucxoeli specialiste-
bisa da mecnierebis mizidvaze qveynebs So-
ris konkurencia dRiTidRe Zlierdeba. gark-
veuli specialobis maRalkvalificiuri ka-
drebis misazidad mravali saxelmwifo 
grZelvadian programebs aqtiurad amuSavebs. 

Cqardeba globalizaciis procesi ganaT-
lebis sferoSic: mimdinareobs saganmanaT-
leblo programebisa da standartebis har-
monizacia; farTovdeba umaRlesi saswav-
leblebis pedagogTa saerTaSoriso gac-
vlis, doqtorantebisa da aspirantebis uc-
xoeTSi staJirebis praqtika; mowinave un-
iversitetebi sazRvargareT intensiurad xs-
nian filialebs da a.S. 

aqtiurdeba mecnierTa integracia msof-
lio samecniero TanamegobrobaSi. aRniS-
nuls adasturebs sxvadasxva qveynis avtor-
Ta mier erToblivad damuSavebuli samec-
niero-teqnikuri publikaciebisa da sapaten-
to ganacxadebis zrdis gamorCeulad maRa-
li tempebi.  

 am sferoSi arsebuli kvlevebi adastu-
rebs, rom qveynebs Soris adamianTa gadaad-
gileba socialur-ekonomikuri, demografi-
uli da politikuri faqtorebiTaa ganpiro-
bebuli. aRniSnulTagan migraciis sabazo 
faqtorad socialur-ekonomikuri motivacia 
miiCneva, romelsac mravalprofiliani gan-
zomileba aqvs. ekonomikuri ganviTarebis mi-
xedviT qveynebis diferenciacia ara marto 
Semosavlebze, aramed cxovrebis donezec 
aisaxeba. swored es faqtorebi axdens rea-
lur gavlenas imigrantebis mizidvaze. ami-
tom is qveynebi, romlebsac humanuri ganvi-
Tarebis SedarebiT keTilsasurveli indeqsi 
(UN Human Development  Index) aqvs (kanada, aSS, 
dasavleT evropis regioni da sxv.), rogorc 

wesi, msoflio migraciis mimzidveli mimRe-
bi qveynebi xdebian. 

ekonomikur stimulebTan erTad, mecnie-
rebisa da maRalkvalificiuri specialiste-
bis ucxoeTSi gadaadgilebas mniSvnelovnad 
ganapirobebs araekonomikuri faqtorebic, 
kerZod, mimReb qveynebSi samecniero kvleve-
bis Catarebis maRali done, mecnieruli 
prestiJi da aRiareba, saerTaSoriso konfe-
renciebsa da simpoziumebSi monawileobis 
miRebis farTo SesaZleblobebi da sxv. 

aseT pirobebSi, cneba `gonebis gadineba~ 
sruliad gansxvavebul, sapirispiro Sina-
arss iZens. is transerovnuli kompaniebi, 
romlebic ucxoeTSi TavianT filialebs 
xsnian, mimReb qveynebSi maRalkvali ficiur 
Sromis bazarsa da axal teqnologiebze ad-
gilobrivTa xelmisawvdomobas zrdian, xo-
lo mimRebi mxare sawarmoo procesebisa da 
marTvis sferoSi `nou-haus~ SeZenis met Se-
saZleblobas iRebs.  

 garkveuli xarisxiT, saerTaSoriso mas-
StabiT `gonebis gadineba~ da `teqnologie-
bis gadacema~ erTmaneTTan dakavSirebulia. 
erovnuli konkurentunarianobis gaZliere-
ba-SenarCunebaSi sul ufro mniSvnelovan 
rols xelSeuxebadi elementebi (codna, si-
axle, kvalifikacia, mmarTvelobiTi gamoc-
dileba) asrulebs, xolo msofliomeurneo-
briv gacvlaSi teqnologiebis gadacemis 
xelSeuxebadi formebi (urTierTobebi eleq-
tronuli qselebiT _ elfostiT, faqsiT, 
internetiT, aseve swavleba, teqnikuri dax-
mareba, samecniero konferencia, saqmiani mo-
laparakeba, konsultacia, leqcia da a.S.) 
kidev ufro ixveweba, Rrmavdeba da viTarde-
ba kidec. TavianTi bunebiT kavSirurTier-
Tobis es formebi erovnul sazRvrebs di-
dad scildeba da, praqtikulad, sakonti-
nentTaSoriso masStabebs aRwevs. 

`gonebis gadinebis~ procesi msoflios 
mravalma qveyanam da regionma gaiara da 
dRes aSkarad naTelia, rom igi erovnuli 
mecnierebis ganviTarebisaTvis metad sasar-
geblo iyo. mraval saswavlo-samecniero da-
wesebulebasa da korporaciaSi xelmZRvane-
li Tanamdebobis dasakaveblad aucilebe-
lia msoflios mowinave universitetebSi an 
ucxour korporaciebSi warmatebuli muSao-
bis gamocdileba. am gziT adamiani swav-
lobs profesiuli urTierTobisa da saer-
TaSoriso TanamSromlobis Tanamedrove me-
Todebs. 

am TvalsazrisiT, praqtikulad xdeba 
`gonebis gadineba~ ara erTi mimarTulebiT, 
aramed misi cirkularuli, wriuli moZrao-
ba, rac afarToebs codnas da xels uwyobs 
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saerTaSoriso bazarze maRalkvalificiuri 
Sromis formirebas. damqiraveblisaTvis 
izrdeba saWiro kadrebis SerCevis wre, xo-
lo specialistebisa da mkvlevrebisaTvis _ 
samuSaos SerCevis areali. iqmneba saerTa-
Soriso kvleviTi da samecniero-teqnologi-
uri klasterebis formirebis pirobebi. Zli-
erdeba adamianze, rogorc kapitalze kon-
kurencia, rac mTavrobebsa da korporaciebs 
am sferoSi investiciebis gazrdas aiZulebs. 

bunebrivia, `gonebis wrebrunva~ xels 
uwyobs im problemis daZlevas, romelic ar-
sebobs mimRebi qveynis ekonomikis zogierT 
seqtorSi kvalificiuri muSakebiT dakom-
pleqtebaSi, xolo imave viTarebas arTu-
lebs donor qveyanaSi. mecnierTa Soris 
gansxvavebulia ucxoelTa damokidebuleba 
adgilobrivebis `CanacvlebasTan~ dakavSi-
rebiT. 

aRniSnulidan naTelia, rom `gonebis ga-
dinebis~ fenomeni mravalmniSvnelovania. am 
problemis kvleva zogjer politizebul 
niSan-Tvisebebs iZens. aRsaniSnavia isic, rom 
mocemul process ormxrivi mimarTuleba 
aqvs. amitom `gonebis gadinebis~ sanacvlod 
ufro marTebulia gamoviyenoT termini `go-
nebis moZraoba~ an `gonebis wrebrunva~. ri-
gi eqspertebis azriT, `gonebis gadineba~ im 
SemTxvevaSi xdeba, rodesac qveynidan ga-
naTlebuli mosaxleobis ara umetes 10% 
gadis [1, gv. 6]. 

axali paradigma _ `gonebis gadineba~  
`gonebis wrebrunvisaken~ _ sajaro disku-
siis sagani xdeba. maRalkvalificiuri spe-
cialistebis migracia obieqtur movlenad 
miiCneva. TandaTanobiT iqmneba misi negati-
uri Sedegebis daZlevis meqanizmebi. swored 
`gonebis wrebrunvis~ meSveobiT iReben mec-
nierebisa da ganaTlebis erovnuli sisteme-
bi TavianTi saqmianobis efeqturobis Sefa-
sebis SesaZleblobebs. 

dReisaTvis saerTaSoriso organizaciebi 
saqmian da samecniero sazogadoebebTan er-
Tad samecniero-teqnikur sferoSi saerTa-
Soriso kontaqtebis gaaqtiurebis axali me-
qanizmebis danergvas cdiloben. erT-erTi 
aseTi warmatebuli programaa `sazRvarga-
reT mcxovreb TanamemamuleTa meSveobiT 
codnis gadacema~, romelsac malis univer-
siteti axorcielebs qveynis mTavrobasTan, 
iuneskosa da gaeros ganviTarebis progra-
masTan erTad. am programaSi CarTulia ma-
lis is emigranti eqspertebi, profesorebi 
da mkvlevrebi, romlebic moklevadiani kon-
traqtebiT muSaoben sazRvargareT. 

bolo periodamde maRalkvalificiuri 
specialistebis upirvelesi mimzidveli qve-

yana aSS iyo da es ar gaxldaT SemTxveviTi. 
inovaciuri potenciali amerikuli ekonomi-
kis efeqturobis fundamenturi safuZvelia. 
am qveyanaSi Camoyalibebulia mravaldoniani 
erovnuli sainovacio sistema, romelic ar-
sebiTi xarisxiT msoflio standartebis Se-
sabamisia. aSS-is strategia msoflio samec-
niero-teqnikuri liderobisaken aris mimar-
Tuli da saTanado finansuri resursebiTac 
uzrunvelyofilia. (mag., 2007 wels samec-
niero-kvleviT da sacdel-sakonstruqtoro 
samuSaoebze daxarjes 340 mlrd. dolari). 
aRniSnulis gamo aSS msoflios yvela qvey-
nidan aqtiurad izidavs kompetentur spe-
cialistebs (mag., specialistebis saerTo 
raodenobaSi imaTi xvedriTi wili, romleb-
ic ucxoeTSi arian dabadebuli da sabune-
bismetyvelo mecnierebis doqtoris xarisxi 
aqvT, 40%-s aWarbebs) [1, gv. 7]. Tumca, bolo 
wlebSi am procesis Senelebis tendencia 
SeiniSneba. 

aSS-Tan erTad kvalificiuri kadrebis 
`neto-importioria~ avstralia. saxeldobr, 
2000-2002 wlebSi wminda migraciis zrdam 
29,4 aTasi, xolo 2003-2004 wlebSi _ 43,6 
aTasi Seadgina, aqedan sainformacio teq-
nologiebis an IT specialistebze _ 5.9, in-
Jinrebze _ 2.9, xolo buRaltrebze _ 2 aTa-
si [1, gv. 8]. 

am TvalsazrisiT sayuradReboa dasavleT 
evropa _ regioni, romelic msoflios yvela 
qveynidan izidavs inteleqtualur elitasa 
da kvalificiur kadrebs da, imavdroulad, 
awvdis kidec maT. sxvadasxva SefasebiT, 2006 
wels evropidan gavida daaxloebiT 273 aTa-
si kvalificiuri specialisti, maT Soris, 
aSS-Si _ 164.3 aTasi, avstraliaSi _ 40.5, ka-
nadaSi _ 37.9 da axal zelandiaSi _ 30.3 
aTasi. 

evrokavSiris gafarToebis gamo, migraci-
uli nakadi gaZlierda evropis aRmosavle-
Tidan dasavleTisaken. ZiriTadi mimRebi 
qveynebia didi britaneTi, irlandia da Sve-
deTi. am migraciuli talRisaTvis mTavaria 
ekonomikuri motivebi da legaluri xasiaTi. 
oficialuri monacemebiT, latviidan uc-
xoeTSi wavida mosaxleobis 2%, xolo lit-
vidan _ 3%. 

`gonebis gadinebis~ gamo mniSvnelovnad 
zaraldeba CineTi. sxvadasxva SefasebiT, 
sazRvargareT wasuli Cineli axalgazrde-
bis 2/3 samSobloSi aRar brundeba. dRes 35 
milionamde Cineli msoflios 150 qveyanaSi 
cxovrobs. 

mraval qveyanaSi ikvleven im danakargebs, 
romelsac qveyana inteleqtualuri emigra-
ciis Sedegad ganicdis. mag., rusi soci-
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ologis e. avdokuSinis SefasebiT, ruseTSi, 
yovelwliurad pirdapiri danakargebi in-
teleqtualuri emigraciis Sedegad 3 mi-
liardamde, xolo jamuri zarali (maTi ga-
mouyenelobis gamo) 50-60 miliard dolars 
Seadgens [1, gv. 9]. 

Tu amosaval debulebad moviCnevT imas, 
rom imigracia adamianis mobilurobis gamo 
dRevandel pirobebSi gardauvalia, am pro-
cesisagan maqsimaluri xelsayrelobis mi-
saRwevad saxelmwifoTa gansxvavebuli mid-
gomebi gamarTlebulia. mag., safrangeTSi im-
igracia ganixileba rogorc ekonomikuri da 
demografiuli zrdis erT-erTi mniSvnelo-
vani wyaro. amitom saxelmwifos rolia war-
matebiT gamoiyenos misi upiratesobebi anu 
miizidos ufro kvalificiuri, ganaTlebu-
li, iniciativiani, mdidari, axalgazrda da 
janmrTeli adamianebi. sayuradReboa isic, 
rom adgilobriv mosaxleobasTan ganaTle-
buli da mdidari imigrantebis integracia 
gacilebiT swraficaa da umtkivneuloc [2, 
gv. 42]. 

dRes ganviTarebad qveynebSi inteleqtu-
alebs izidavs ucxouri firmebis filiale-
bi da Svilobili kompaniebi. garda amisa, 
ucxoel specialistebs, maTi siZviris miux-
edavad, xSirad erovnuli kompaniebic aqti-
urad iwveven. iuneskos monacemebiT, yovel-
wliurad 100 aTasi dasavleTevropelis 
xelfasze afrikis qveynebSi 4 miliard do-
lars xarjaven [1, gv. 9].  

droTa ganmavlobaSi Seicvala migrante-
bis socialuri Semadgenloba. maT umeteso-
bas umaRlesi ganaTleba aqvs. donori qvey-
nebisaTvis emigraciis problema `gonebis 
gadinebis~ problemad iqca. mag., 10 wlis 
ganmavlobaSi alJirma 40 aTasi mkvlevari 
dakarga. safrangeTSi momuSave 10 aTasi eqim-
imigrantidan 7 aTasi alJirelia [2, gv. 46].  

ucxoelebi TiTqmis yvela ekonomikurad 
warmatebuli qveynis seriozuli faqtoria. 
mag., germaniaSi ucxoelebs ekuTvnis 281 
aTasi firma, rac qveyanaSi registrirebuli 
yvela sawarmos 6.3%-ia (2005 w). imigrantebi-
dan am qveyanaSi lideroben Turqebi, isini 
ucxouri sawarmoebis 22.8%-s floben [3, gv. 
51-52]. 

* * * 
qveynis damoukideblobis mopovebis Sem-

deg saqarTvelo gardamavali periodis Rrma 
krizisSi aRmoCnda. miuxedavad imisa, rom 
Cvens qveyanas adamianiseuli kapitalis sak-
maod maRali potenciali aqvs, rTulma so-
cialur-ekonomikurma pirobebma samecniero-
teqnikuri kadrebi daucveli gaxada. samwux-
arod, inovaciuri ganviTarebis potencialis 

ganviTarebis meqanizmebi CvenTan jer kidev 
ar aris srulyofilad Camoyalibebuli.  

saqarTvelodan emigraciam masobrivi xa-
siaTi miiRo. emigranTa Soris kvalificiuri 
kadrebis wili sakmaod didia. CvenTan maTi 
gamoyeneba dausaqmeblobis gamo ver xerxde-
ba. droTa ganmavlobaSi Camoyalibda niWieri 
axalgazrdobis eqsportis gakveuli praqtika 
sazRvargareT ganaTlebis miRebis, droebiTi 
kontraqtebisa da grantebis saxiT. 

sayuradReboa, rom qarTveli emigrantebi 
TavianTi profesiebis mixedviT Sromis 
saerTaSoriso bazarze naklebad arian Car-
Tuli. xSirad uars amboben TavianT profe-
siaze da SemoTavazebul dabalkvalificiur 
samuSaoze iZulebiT Tanxmdebian.  

profesiebis Secvlis praqtika mSobliur 
qveyanaSic aSkarad SeimCneva. bolo wlebSi 
Cvens qveyanaSi mimdinare movlenebma mrava-
li kvalificiuri muSaki, Tanac yvelaze 
produqtiul asakSi (30-45 ww), dausaqmeblo-
bis gamo, iZulebuli gaxada Seecvala pro-
fesia da umetesad biznesis sferoSi gada-
nacvlebuliyo.  

qarTveli specialistebis sazRvargareT 
muSaoba, `gonebis gadinebis~ TvalsazrisiT, 
SeiZleba Sefasdes: 1. rogorc Zalian mniSv-
nelovani da sasargeblo, radgan maT mxo-
lod am gziT SeZles darCeniliyvnen mec-
nierebaSi, gaegrZelebinaT mecnieruli kvle-
vebi da SeeZinaT mowinave msoflio gamoc-
dileba. 2. imavdroulad, maTi ucxoeTSi 
emigraciiT Cvenma qveyanam mniSvnelovani in-
teleqtualuri potenciali dakarga. 

samwuxarod, saqarTveloSi ar arsebobs 
statistikuri monacemebi imis Sesaxeb, Tu 
ramdenma kvalificiurma specialistma da-
tova qveyana ukanaskneli 15-20 wlis ganmav-
lobaSi.  

sazRvargareT emigraciasTan erTad, ara-
nakleb mniSvnelovania ucxoeTidan kvali-
ficiuri specialistebis mozidva. samwux-
arod verc am mimarTulebiT SevZeliT mim-
zidvelo politikis SemuSaveba. da, saer-
Tod, Cven mTavrobas ara aqvs SemuSavebuli 
kvalificiuri specialistebis migraciasTan 
dakavSirebuli programa. 

 
3. daskvna 
mocemuli problema sistemuria. emigra-

ciis gzaze arsebuli barierebis moxsniT 
igi ar wydeba. sistemuri midgoma gulisx-
mobs qveynis socialur-ekonomikur ganviTa-
rebas, rac Seqmnis axal samuSao adgilebs 
da gazrdis Sromis anazRaurebas, gaaumjo-
besebs Sromis pirobebs da aamaRlebs cxo-
vrebis dones. aucilebelia inovaciuri po-
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tencialis yvela elementis srulyofilad 
gamoyenebis meqanizmebis damuSaveba. sru-
liad naTelia, rom mecnierebis ganviTare-
bisaTvis gacilebiT meti Tanxebia saWiro. 
metad mniSvnelovania inteleqtualuri sa-
kuTrebis sferoSi ufro mkafio sakanonm-
deblo bazis arsebobac. 
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Resume: There are defined the historical aspects of “Brain Drain” as a term, its modern meaning and reasons of 
causing it at present stage. 

There is specified the essence of “Brain Drain” and it is given other definitions of it, such as “Brain Movement” or 
“Brain Orbiting”. There have been studied the main directions of this phenomenon including the world centers of their 
attraction with the possible positive and negative outcomes. There have also been studied social and economical and 
uneconomical factors of this attraction. 

 
Key words: globalization, innovation, migration, intermigration, recipient, internet, transfer, cluster. 

 
 
УДК 338. 24 
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Департамент управления экономикой и бизнесом, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, 
ул.  Костава, 77  
 

Резюме: Освещены исторические аспекты термина «утечка умов», его современное значение и основание 
на данном этапе. 

Уточнена сущность термина «утечка умов» и он заменен на термин «движение умов», «круговорот умов». 
Показаны основные направления этого процесса, всемирные центры притяжения, ожидаемые положительные 
и  отрицательные  результаты.  Рассмотрены  социально‐экономические  и  неэкономические  факторы 
международного притяжения интеллектуалов. 

 
Ключевые слова:  глобализация; инновация; миграция; интермиграция; реципиент; интернет; трансферы; 
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mecnierebisa da ganaTlebis sinergia _ inovaciuri ekonomikis  
ganviTarebis mZlavri resursi 
g. jolia 
ekonomikisa da biznesis marTvis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, sa-
qarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: g.jolia@rambler.ru 

 

 
reziume: saswavlo da samecniero saqmia-

nobis SeerTeba, sinergia miCneulia ekonomi-
kis inovaciurobis, misi efeqtianobisa da 
konkurentunarianobis amaRlebis mTavar 
faqtorad. naCvenebia am mxriv msoflios mo-
winave qveynebis gamocdileba, saxelmwifosa 
da kerZo seqtoris urTierTkavSiri sauni-
versiteto mecnierebis dafinansebaSi. gan-
xilulia kreatiuli ganaTlebis Tavisebu-
rebebi da misi mniSvneloba inovaciuri eko-
nomikis ganviTarebaSi. 

 
sakvanZo sityvebi: inovacia; integracia; 

sinergia; transferi; kampusi; teqnologia; 
kreacia.  

 
 

1. Sesavali 
iuneskos gansazRvriT, XXI saukune ga-

naTlebisa da universitetebis, mecnierebisa 
da maRali teqnologiebis droa. dRes, ro-
gorc arasdros, sazogadoebis konkurentu-
narianobis amaRleba da xalxis keTildReo-
bis gaumjobeseba umTavresad samecniero 
kvlevebzea damokidebuli, radgan msoflio 
ekonomikaSi mecnierebatevadi produqciis 
wili ganuwyvetliv izrdeba da ganviTarebis 
inovaciuri modeli realurad mkvidrdeba. 

saswavlo da samecniero saqmianobis Se-
erTeba, maTi sinergia ekonomikis inovaci-
urobis, misi efeqturobisa da konkurentu-
narianobis amaRlebis ZiriTadi faqtoria. 
globalizaciis pirobebSi ekonomikuri, so-
cialuri da sxva sazogadoebrivi probleme-
bis gadawyveta sul ufro metad inteleqtu-
aluri kapitalis, kerZod ki qveynis samec-
niero-saganmanaTleblo potencialis for-
mirebazea damokidebuli. mocemuli situacia 
moiTxovs samecniero-saganmanaTleblo po-
litikis adekvatur strategias, mecnierebisa 
da kadrebis momzadebis integraciis uaxles 
tendenciebTan mis gonivrul adaptacias.  

aRniSnulidan gamomdinare, mravali kiTx-
va kanonzomierad ibadeba. kerZod, rogor 
SeiZleba ganaTlebis, mecnierebisa da war-
moebis efeqturad integrireba? rogor Se-
vuxamoT erTmaneTs saswavlo da samecniero 

saqmianoba? rogor davamyaroT biznessa da 
umaRles saswavleblebs Soris partnioroba? 
ras niSnavs kreatiuli ganaTleba? da sxva. 

 

2. ZiriTadi nawili 
mecnierebisa da ganaTlebis aliansi, ro-

gorc inovaciuri ekonomikis uTuo piroba, 
msoflio ganviTarebis mowinave trendis 
ganxorcielebis erT-erTi wanamZRvaria. sa-
zogadoebis ganviTarebisadmi aseTi midgoma, 
romelic germaneli humanizmis gamoCenili 
warmomadgenlis, vilhelm humboldtis 
(XVIII-XIX ss.) principiTaa cnobili, saganma-
naTleblo saqmianobis umaRles miznad in-
dividis universalur ganviTarebas miiCnevs. 
mocemuli principi, romelic konkretulad 
gamoisaxeba formuliT `swavlebisa da 
kvlevebis erTianoba~ an `swavleba mecnie-
rebis safuZvelze~, dRes gansakuTrebiT aq-
tualuria. maRalkvalificiuri kadrebis 
momzadebis uwyveti da daCqarebuli procesi 
SesaZlebelia mxolod umaRlesi skolisa 
da mowinave kvleviTi, fundamenturi mecnie-
rebebis mWidro kavSiriT. 

postsocialistur epoqaSi sazogadoebis 
aramaterialuri aqtivebi, misi gamudmebuli 
inovaciuri unari da samecniero-saganmanaT-
leblo potenciali ekonomikuri ganviTare-
bis ganmsazRvreli faqtorebia. ganaTleba 
da mecniereba, gansakuTrebiT ki maTi sin-
Tezi, romelic sinergetikul efeqts iZleva, 
teqnologiuri progresis mZlavri lokomo-
tivia, romlis gareSe socialur-ekonomiku‐
ri progresi warmoudgenelia. amitom umaR-
lesi kvalifikaciis iseTi kadrebis momza-
deba, romlebic dakavSirebuli arian samec-
niero saqmianobasTan, msoflio mowinave 
qveynebSi sul ufro prioritetuli mimar-
Tuleba xdeba. 

naTelia, rom umaRlesi skolisa da mec-
nierebis modernizacia mniSvnelovani kapi-
taluri dabandebebis gareSe SeuZlebelia. 
amitom msoflio mowinave qveynebi am sfe-
roSi saxelmwifo asignebebs yovelwliurad 
zrdian da samecniero kvlevebSi, Sesabami-
sad, warmatebuli Sedegebic aqvT (inovaci-
uri aqtiuroba, msoflio JurnalebSi pub-
likaciaTa ricxovnobis zrda da a.S.) 
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ukanasknel aTwleulebSi mTel msofli-
oSi sauniversiteto kvlevebi mkveTrad gai-
zarda. mZlavri da mravalferovani samec-
niero struqturebi aqvT aSS-is, didi bri-
taneTis, kanadis, germaniis, iaponiisa da 
sxva mowinave qveynebis msxvil universite-
tebs. zogierT maTganSi Seqmnilia umaRlesi 
ganaTlebis samecniero-kvleviTi institute-
bi, romlebic saxelmwifo biujetidan fi-
nansdebian. samecniero kvlevebs asruleben 
sauniversiteto asociaciebi da kavSirebi. 

saxelmwifos finansuri mxardaWeriT 
Seqmnili mZlavri samecniero-kvleviTi in-
stitutis magaliTia bavariis umaRlesi ga-
naTlebisa da dagegmvis saxelmwifo samec-
niero-kvleviTi instituti q. miunxenSi da 
norvegiis umaRlesi ganaTlebis samecniero-
kvleviTi instituti q. osloSi. sauniversi-
teto mecnierebis organizaciasa da finan-
sur mxardaWeraSi udides rols asrulebs 
iuneskosTan arsebuli umaRlesi ganaTlebis 
evropuli centri, romelic gamoscems Jur-
nals `umaRlesi ganaTleba evropaSi~. samec-
niero kvlevebs finansurad sakmaod exmareba 
sxvadasxva kerZo fondi da msxvili korpo-
racia, kerZod, did britaneTSi _ nafildas 
fondi, germaniaSi _ koncern `folksvagenis~ 
fondi, aSS-Si _ karnegis komisia umaRlesi 
ganaTlebis Sesaxeb da sxv. 

umaRlesi saswavleblebis inovaciuri saq-
mianobis ganviTarebis bazad fundamenturi 
kvlevebi gvevlineba. maTi xvedriTi wili sau-
niversiteto kvlevebis saerTo moculobaSi 
2005 wels iaponiaSi Seadgenda 55%-s, aSS-sa 
da germaniaSi _ 60%-s, safrangeTSi _ 90%-s, 
xolo did britaneTSi _ 95%-s. mecnierebaze 
gamoyofili asignebebidan umaRles saswav-
leblebs aSS-sa da did britaneTSi eZlevaT 
11-12%, xolo iaponiasa da safrangeTSi _ 15-
16% [2, gv. 85]. 

mecnierebisa da ganaTlebis integraciis 
mxriv liderobs aSS, sadac sauniversiteto 
samecniero kvlevebi gamoirCeva masStaburo-
biT, mizanmimarTulebiT, maRali diversifi-
kaciiT, mowinave organizaciuli formebiT. 
am procesSi mniSvnelovani wvlili Seaqvs 
biznes-skolebs, sadac studentebi ecnobian 
bazris Tanamedrove realobebs, komerciul 
saidumloebebsa da iZenen praqtikul unar-
Cvevebs. amiT aixsneba is faqti, rom kadre-
bis momzadebis inovaciurobis doniT aSS 
mraval evropul qveyanas uswrebs. 

aSS-Si dagrovilia sauniversiteto kvle-
vebis ganviTarebis mdidari gamocdileba. 
esaa umaRlesi saswavleblebis sruliad 
axali tipi. misi damaxasiaTebeli Tavisebu-
rebaa saswavlo processa da sauniversiteto 

kvlevebis yvela komponentSi (kampusi, labo-
ratoria, biblioTeka, Tanamedrove samecnie-
ro danadgarebi da sxv.) mecnierebisa da ga-
naTlebis mWidro kavSiri. aseve samecniero 
kvlevebis ufro progresul mimarTulebebze, 
inovaciebze, maRal teqnologiebze studen-
tebis orientacia. aSS-is erovnuli samecnie-
ro fondis monacemebiT, aSS-is umaRles sas-
wavleblebSi 2005 wels samecniero-kvleviT 
samuSaoebze daixarja 26.3 mlrd dolari, 
aqedan 69% _ fundamentur kvlevebze, 24% _ 
gamoyenebiTze, xolo 7% _ damuSavebaze. aR-
niSnuli Tanxis naxevari federalurma mTa-
vrobam gaiRo [2, gv. 85]. 

did britaneTSi arsebobs ekonomikaSi sa-
mecniero Sedegebis danergvis moqnili sis-
tema. kerZod, yovel universitetSi igi moi-
cavs ramdenime struqturas: teqnologiebis 
transferis ofisebs, sadac mecnierebi Ta-
vianTi problemebis Sesaxeb konsultaciebs 
iReben; specialur saxelmwifo fondebs, 
romlebic damwyeb teqnikur kompaniebs afi-
nanseben (sawyisi kapitali maT usasyidlod 
gadaecemaT); damoukidebel venCurul fon-
debs, romelTa SeqmnaSi monawileobs ro-
gorc saxelmwifo (75%), ise universitetebi 
(25%) da imarTeba am ukanasknelTa mier; sa-
mecniero teqnoparkebs. 

saxelmwifoebi sauniversiteto mecniere-
baSi mniSvnelovan Tanxebs abandeben, sanacv-
lod ki seriozul ukugebasac iReben _ esaa 
kompaniebidan sagadasaxado Semosavlebi, 
damatebiTi samuSao adgilebi, da yvelaze 
mTavari _ perspeqtiuli, SemoqmedebiT spe-
cialistebi.  

ganviTarebis inovaciuri paradigma mrava-
li qveynis winaSe strategiuli mniSvnelobis 
mizans saxavs _ universitetebis, samecniero 
dawesebulebebisa da organizaciebis koope-
raciis optimaluri modelis ageba, maTi in-
tegraciisa da TanamSromlobis algoriTmis 
SemuSaveba. mocemuli amocanis aqtualuroba 
ganpirobebulia zemoaRniSnuli faqtorebiT 
(saqonlisa da momsaxurebis msoflio ba-
zrebze konkurenciis gamwvaveba), aseve inte-
leqtualur resursebze brZolis gamwvavebiT. 

inovaciuri ekonomikis moTxovnebis Sesa-
bamisi maRalkvalificiuri kadrebis kvlav-
warmoebis problema dRes msoflioSi pir-
vel planze gamodis. dasavleTis qveynebis 
msxvili korporaciebi maRali teqnologie-
bis sferoSi samecniero kvlevebisaTvis, 
aseve saWiro raodenobisa da xarisxis spe-
cialistebis mosamzadeblad mniSvnelovan 
Tanxebs xarjaven da amiT umaRlesi ganaT-
lebis sferoSi saxelmwifosa da kerZo seq-
toris partniorobis mWidro sistemas aya-
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libeben. msoflios mowinave universitete-
bisaTvis sami aqtioris (biznesi, universi-
teti da mecniereba) simbiozi dRes gansaku-
TrebiT niSandoblivia. 

sakiTxi imis Sesaxeb, Tu vin unda daafi-
nansos ganaTleba, ganviTarebul qveynebSi 
didi xania gadawyvetilia. igi saxelmwifos 
kompetenciaSia, radgan swored saxelmwi-
foa sazogadoebrivi interesebis damcveli. 
mag., aSS-Si, sadac msoflioSi yvelaze di-
dia ganaTlebis sistemaze gaweuli xarjebi, 
saxelmwifos wilad 80% modis. am qveyanaSi 
erToblivma xarjebma (saxelmwifo + kerZo), 
yovelwliurad, astronomiul ricxvs, 800 
miliard dolars miaRwia. analogiuri 
mdgomareobaa safrangeTSi, germaniaSi, iapo-
niaSi, SvedeTsa da sxva ganviTarebul qvey-
nebSi. mSp-Si ganaTlebis xarjebi Seadgens: 
TurqeTSi _ 3.7%-s, saberZneTSi _ 3.0%-s, ia-
poniaSi _ 3.4%-s, germaniaSi _ 4.5%-s, espa-
neTSi _ 4.4%-s, italiaSi _ 5.0%-s, CexeTSi _ 
4.4%-s [3, gv. 65].  

am mimarTulebiT sayuradRebo Zvrebia 
damaxasiaTebeli samamulo umaRles ganaT-
lebaSic. igi ganpirobebulia saqarTvelos 
gadasvliT inovaciuri ganviTarebis mimar-
Tulebaze, boloniis saganmanaTleblo Se-
Tanxmebaze mierTebiT da vaWrobis msoflio 
organizaciaSi gawevrianebiT. 

sazRvargareTuli mowinave gamocdileba 
gviCvenebs, rom Tanamedrove ekonomika efuZ-
neba korporaciul kavSirebs, saSualo da 
mcire biznesSi mecnierebatevad midgomebs. 
magaliTad, germanuli kompania `simensisaT-
vis~ aTobiT aTasi mcire mecnierebatevadi 
sawarmo (firma) muSaobs. aSS-Si ki mcire 
biznesis sferoSi inovaciuri damuSavebis 
stimulireba federaluri mTavrobis saqmia-
nobis mTavari mimarTulebaa. 

kadrebis momzadebis adrindeli, sabWou-
ri sistema, romelic mxolod saxelmwifoze 
iyo damokidebuli, Cveni ekonomikis ganvi-
Tarebis Tanamedrove etapze saxelmwifosa 
da kerZo seqtoris partniorobiT icvleba. 
saidumlo ar aris, rom samamulo kerZo 
biznesstruqturebi mogebis swrafad miRe-
bazea orientirebuli. konkurentiani speci-
alistebis momzadeba ki xangrZlivi proce-
sia, romelic `did Tanxebs~ moiTxovs da es 
Tanxebi saxelmwifos xelSia Tavmoyrili. 

Tanamedrove universitetebi Tvisebrivad 
axal saxes iReben _ qveynis mTavari `gone-
brivi centrebi~ xdebian. amasTan, saubaria 
calsaxad, umaRlesi ganaTlebis profilis 
Secvlaze bazris moTxovnebis Sesabamisad. 

umaRlesi ganaTlebis modernizacias iT-
valiswinebs mravalsafexuriani modeli, ro-

melic boloniis deklaraciiTaa rekomende-
buli. 

boloniis procesi mravalmasStabiani 
proeqtia. igi umaRlesi ganaTlebis evro-
puli sivrcis Seqmnas gulisxmobs. am sfe-
roSi integracia dakavSirebulia procesSi 
monawile mxareebis mier aRiarebuli Semde-
gi ZiriTadi principebis Tanamimdevrul gan-
xorcielebasTan: akademiuri xarisxebis io-
lad gasagebi da Sesadarebeli samsafexuri-
ani sistemis SemoReba; kreditebis transfe-
risa da dagrovebis evropuli sistemis da-
nergva; studentis mobilobis xelSewyoba; 
ganaTlebis xarisxis uzrunvelyofa; umaR-
lesi ganaTlebis evropuli sivrcis mimzid-
velobis zrda; umaRles ganaTlebaSi evro-
puli ganzomilebebis danergva; swavla mTe-
li sicocxlis ganmavlobaSi; studentTa mo-
nawileoba umaRlesi saswavleblebis marT-
vaSi; umaRles ganaTlebaSi swavlebisa da 
kvlevis ganuyofloba. 

es CamonaTvalic ki naTlad gvarwmunebs, 
Tu raoden seriozuli reformebia gasata-
rebeli drois mokle monakveTSi, rom 2010 
wlisaTvis anu im periodisaTvis, rodesac 
boloniis procesis ZiriTadi etapis da-
srulebaa navaraudevi, saqarTvelo umaRle-
si ganaTlebis evropuli sivrcis srulfa-
sovani wevri gaxdes. 

boloniis mravalsafexuriani saswavlo 
modeli mraval qveyanaSi warmatebiT funq-
cionirebs, radgan mas rigi upiratesobebi 
aqvs. Tumca, am procesidan is midgomebi un-
da avirCioT, romlebic Cvens erovnul cno-
bierebas metad Seesabameba. am mimarTebiT 
sayuradReboa specialistebis momzadebis 
individualuri meTodi, gansakuTrebiT magi-
straturaSi, aseve evropis mowinave univer-
sitetebTan erToblivi saganmanaTleblo 
saqmianoba. am praqtikis gamoyenebis pirobe-
bSi aucilebelia Cveni unikaluri sainJinro 
ganaTlebis srulyofa, romelic funda-
mentur momzadebas, mecnierebisa da ganaT-
lebis mWidro integracias efuZneba. 

Tanamedrove etapze, samecniero-saganmanaT-
leblo da inteleqtualuri kapitali war-
matebuli kompaniisa da konkurentunariani 
ekonomikis ZiriTadi aqtivia. amitom momavali 
ekuTvnis maT, visac SemoqmedebiTi TviTrea-
lizacia SeuZlia, rodesac, rogorc albert 
ainStains miaCnda, `warmosaxva codnaze mniSv-
nelovania~. amasTan dakavSirebiT, bolo pe-
riodSi xSirad gaismis gamoTqmebi: `kreati-
uli saqmianoba~, `kreatiuli menejmenti~, 
`kreatosfero~, `kreatiuli ganaTleba~ da 
sxv. 

es ukanaskneli, anu `kreatiuli ganaTle-
ba~, axali saxis iseTi saswavlo saqmiano-
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baa, romelsac praqtikuli miznebi da Si-
naarsi aqvs: adamianis SemoqmedebiTi SesaZ-
leblobebis ganviTareba, sakuTari ideebis 
realizaciisaTvis individualuri sainova-
cio saqmianobis SesaZleblobebis gafar-
Toeba da sxv. kreatiuli ganaTlebis umTa-
vresi Tavisebureba isaa, rom igi gamudmebiT 
racionaluri siaxleebis Seqmnasa da praq-
tikulad danergvaze, SemoqmedebiTi azrov-
nebisa da pragmatuli analizis instrumen-
tariumis flobisTvisaa gamiznuli. Tanda-
Tan vlindeba Sromis axali Tavisebureba _ 
SemoqmedebiTi saqmianoba, rogorc mizno-
brivi, SemoqmedebiTi adamianis (Homo-creator) 
TviTrealizaciis ZiriTadi funqcia. 

kreatiuli ganaTlebisaTvis damaxasiaTe-
beli Rrma, fundamenturi momzadeba gamud-
mebiT sistematizebul efeqts iZleva, xels 
uwyobs uwyvet swavlebas, ganviTarebis ten-
denciebis saRad Sefasebas da momavlis ra-
cionalurad prognozirebas. reproduqci-
uli, upiratesad pragmatuli ganaTlebisa-
gan gansxvavebiT, kreatiuli ganaTleba 
afarToebs problemebis realurad aRqmasa 
da maTi gadawyvetis SesaZlo variantebs, as-
timulirebs menejmenturi gadawyvetilebebis 
SemoqmedebiT midgomas. 

dRes sruliad gasagebia, rom ekonomikis 
yovel sferoSi SemoqmedebiT faqtors gan-
sakuTrebuli mniSvneloba eniWeba. xelsay-
reli da originaluri inovaciuri midgome-
bi yoveli firmis xelmZRvanelobis mier ga-
nixileba, rogorc sabazro ekonomikaSi kon-
kurentebis winmswrebi, bazris cvlilebeb-
Tan da axal teqnologiebTan adaptirebis 
mZlavri saSualeba. 

dasavleTis qveynebis sazogadoebisa da 
biznesis winaSe mwvaved dadga socialuri 
da teqnikur-ekonomikuri problema _ Semoq-
medebiTi aqtiurobisa da profesiuli saq-
mianobis Serwyma. am mimarTebiT metad sain-
tereso istoriuli gamocdileba aqvs iapo-
nias. specialistebis azriT, iaponuri `eko-
nomikuri saswaulis~ erT-erTi saidumlo 
swored ganaTlebis, SemoqmedebiTi da sa-
mecniero saqmianobis axali rolis gagebaa. 
iaponurma sazogadoebam da biznesma mTavari 
aqcenti SemoqmedebiT adamianebze gadaita-
nes. iaponelma mewarmeebma `teilorizmi~ sa-
pirispiro mniSvnelobiT gaiges _ yoveli 
muSakis SemoqmedebiTi potencialis maqsi-
maluri gamoyeneba. 

adamianis faqtoris gaaqtiurebaSi iapo-
nuri kompaniebis gamomgonebloba da Semoq-
medebis stimulireba msoflio yuradRebas 
iqcevs. iaponur sawarmoebSi mravali eqspe-
rimenti tardeba, niWieri muSakebisTvis spe-

cialuri kursebi muSavdeba, aqtiurad iqmne-
ba axali, progresuli ideebisa da inova-
ciebis Zieba-Segrovebis jgufebi da sxv. 
kerZo seqtoris yoveli muSaki saSualod 
weliwadSi aranakleb 20 racionalur wina-
dadebas ayenebs, romelTa 3/4 praqtikaSi in-
ergeba. amis Sedegia is, rom dReisTvis iapo-
nelTa kvalifikaciis done msoflioSi erT-
erT umaRlesad iTvleba. 

biznesi mTavar orientirs kadrebis sru-
lyofaze, SemoqmedebiT potencialze, inte-
leqtze, inovaciaze akeTebs. TandaTan ya-
libdeba specialistis gansakuTrebuli tipi 
_ e.w. inovaciuri menejeri, romlis funq-
ciaa fundamenturi codnisa da axali sa-
mecniero ideebis sabazro produqtad gadaq-
ceva. sabazro saqonlad codnis swrafi 
transformacia Tanamedrove specialistis 
mTavari Rirseba xdeba, radgan dRevandel 
msoflioSi konkurentul upiratesobas swo-
red codna iZleva.  

kaliforniis universitetis profesoris, 
inovaciuri ekonomikis cnobili eqspertis 
devid tisis azriT, codna iseT `uxilav 
komponentebs~ Seicavs, romelTa aRqma SeuZ-
lebelia. axali codnis Seqmnas igi violi-
nos didebuli ostatis, italieli antonio 
stradivariusis SemoqmedebiT saidumloebas-
Tan aigivebs. cnobili mecnieri swored am 
kategoriis codnas adarebs samrewvelo sa-
warmoebSi teqnologiuri procesis codnas. 
aseTi codnis daufleba da misi Semoqmede-
biTad gamoyenebis SesaZlebloba muSaks 
privilegiur mdgomareobaSi ayenebs da ro-
gorc materialurad, ise moralurad gu-
luxvad ajildoebs. 

 

 
3. daskvna 
tradiciulisagan gansxvavebiT, inovaciur 

ekonomikaSi adamianis faqtori ganusazRvre-
lad did rols asrulebs. axal ekonomikaSi 
aucilebelia ZiebiTi mentalitetis, Semoq-
medebiTi intuiciis, momavlis naTeli xed-
vis adamianebi. swored SemoqmedebiTi da in-
iciviatiani saqmianoba qmnis Tanamedrove 
inovaciuri ekonomikis fundamentur safuZ-
vlebs, romlis sakvanZo komponentia Taname-
drove sauniversiteto ganaTleba. 
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SINERGY OF SCIENCE AND EDUCATION – AS A POWERFUL RESOURCE OF DEVELOPING INNOVA‐
TIVE ECONOMICS 
G. Jolia 
Department of economics and business management, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, 
Georgia 
 

Resume: Sinergy  is considered to be a combination of educational and scientific activities, as the main factor of 
economic  innovation,  its efficiency and  competability. There  is  shown  the experience of  the  leading  countries,  the 
field in of the cooperation of a state and private sectors in financing of University sciences. There are considered spe‐
cial features of creative education and its importance for the development of innovative economics. 

 
Key words: innovation; integration; sinergy; transfer; campus; technology; creativity. 
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Департамент управления экономикой и бизнесом, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, 
ул. Костава, 77  
 

Резюме:  Признано,  что  соединение  учебной  и  научной  деятельности  –  синергия,  как  главный  фактор 
повышения  инновационности  экономики,  ее  эффективности  и  конкурентоспособности.  В  этом  отношении 
показаны  опыт  передовых  стран  мира,  взаимоотношения  государственного  и  частного  секторов  в 
финансировании университетской науки. Рассмотрены особенности креативного образования и его значение в 
развитии инновационной экономики. 

 
Ключевые слова: инновация; интеграция; синергия; трансферы; кампус; технология; креация. 
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UDC 621.396.676:629.783 
THE BASIC PRINCIPLES OF CREATION OF THE LARGE DEPLOYABLE SPACE ANTENNA 
E. Medzmariashvili 
Institute of buildings special systems and engineering maintenance, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, 
Tbilisi, 0175, Georgia 
E‐mail: medzmariashvili@ggsmea.ge 

 

 
Resume:  In  the  basic  principles  of  creation  of  the 

large deployable space reflector antenna is dis‐cussed an 
intercomparison  process  of  the Georgian  reflector  that 
was  successfully  tested  in open  space and  reflector an‐
tenna that is created within the ESA program.  

With  it,  here  are  advanced  the  results  of  ex‐
perimental researches conducted by the author and the 
features of  in tested construction that mismatches with 
reflector antenna created within the ESA program.  

As  a  recommendation  the  author  presents  the  new 
variant of 15 meter deployable reflector antenna based 
on analyzed and classified works. 

 
Key words:    Space;  deployable‐transformable;  ref‐

lector; antenna; deployable  (unfolding)  ring; stan‐chion; 
prestressed  lobes;  cantilevered  protuberance;  approx‐
imating network; reflect‐ing network; screen. 

 
 

1. STATEMENT OF A QUESTION 
The  Georgian  large  deployable  space  reflector  was 

delivered to the outer space on July 23, 1999, on the or‐
bital station “MIR”. 

In a transport condition the package dimensions and 
mass of the folded reflector were:  

- diameter D ‐ 0,6 m; 
- Package height H ‐ 1,2 m; 
- Package mass G ‐34 kg. 

On the orbital Station “MIR” by construction booster 
the  cosmonauts  transferred  the  transportation package 
of folded reflector that was placed in to the special cover 
to the “Sofora” girder construction Fig. 1. After montage 
of  construction  transport packing on  the  “Sofora”  their 
conducted  dismantlement  of  a  special  cover  from  the 
folded package. Fig 2. 

 
 
 

 
    

Fig 1                              Fig.2 

 
The  cosmonauts  have  prepared  the  folded  reflector 

construction for deployment. 
Totally the  full deployment time of reflector took 11 

minutes. The shaping was proceeded with phased trans‐
formation of  the  reflector construction  (Fig 4 a, b, c, d, 
e.). 

 

 
Fig. 3. 
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 a              b 
 

 
 

                     c                                       d 

 
 

Fig. 4. 

 
After  the  transformation of  the  construction  the  re‐

flector was completely deployed and design position was 
fixed. 

The parameters of deployed space reflector are: 
- Maximum volume of reflecting screen Lmax ‐ 6,4 m 
- Minimum volume of reflecting screen Lmin‐5,2 m 
- Maximum height of reflector latitude H ‐ 1,1 m 
- Maximum  deviation  of  reflecting  screen  from  the 

designed condition ∆ ‐ ± 0,0025 m. 
 
The main  objectives  of  the  space  experiment were 

determined as follows: 
 
- Creation of  the  large  space deployable  reflector  in 

the open space. 
- Approbation  of  deploying  system  of  reflector  con‐

struction. 
- Research  of  unfolding  system,  driving mechanism 

and electric motor work of the reflector. 
- Approval of controllable and stable process of shap‐

ing during the construction deployment in open space. 
- Obtaining of design position and shape.  
- Fixation  and  reliability  of  design  shape  resulted 

from the deployment of reflector. 
- Monitoring  of  the  shape  keeping  process  that  the 

structure has reached. 
- Estimation of inflexibility – frequency of oscillations, 

local  and  common  rigidity,  dimensional  instability  and 
etc of  the  large  transformable  systems –  the  space de‐
ployable reflector.  

- Qualitative analysis of the reflecting network tight‐
ness. 

- Quality  control  for  kilting  and other  anomalies oc‐
curred during the stretching of reflecting network. 

- Ability  to  achieve  the  cusp  form  through  the  dis‐
crete fixation of the reflecting network ‐ screen. 

- Determination of stability and of  irregular develop‐
ment risk, during the deployment and fixation process of 
the reflector.  

 
 Experiment was finished successfully (fig. 5). 
  
 Construction of unfolded reflector has been re‐

leased from the structure ‐ “Sofora” (Fig 6). 
 

 
 

Fig. 5              
 
          

 
 

Fig. 6 
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 In 28th of July 1999, the Reflector
on the independent satellite orbit. 

 

 
Fig. 7 

 
Soon after the successful test, the 

dum of European Space Agency’s ante
been published  (1), where a question 
the  “Georgian”  reflector  into  the 
brought up for discussion. 

By  the  leadership  of  Italian  compa
spazio” the Geeorgian side with other 
flectors section has prepared the scien
reference, and started creation works o
reflector within the ESA programs. 

In mentioned works been participat
of  Italy  (Alenia  Aerospazio),  Russia  (
Austria (Magna), Switzerland (HTS) and

The 12 meter deployable offset ref
created  by  the mentioned  cooperatio
tion area is space.  

Fig. 8 
 
The scheme of the mentioned refle

ginning  indicated  on  the  lack  of  thos
what  in  spite  of  the  project  requirem
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r started its flight 

 

official memoran‐
ennas division has 
about moving up 
“European”  was 

any  “Alenia  Aero‐
participants in re‐

ntific and technical 
of 12 meter space 

ted the specialists 
(РКК  «Энергия»), 
 Spain (Sener). 
flector (Fig 8.) was 
n  and  its  applica‐

 

ector from the be‐
se  determinations 

ments was  not  dis‐

played  in  the  scheme  and  ha
The Georgian side been indicat

Coming from that the coop
ESA program presented the sc
8, the Georgian side prepared 
tioned  scheme  and  of Georgi
mostly the design principle of 
tor been kept.  

 

Fig. 9

 
The scheme of new variant 

lector varies by the peripheral
ring  instead  cylindrical  already
cone type. 

 

 
Fig 10

 
Such  determination  gave 

ameter of reflector up to 15 me
has to be continued the fixatio
the  lobe, for reduction of  imp
levered protuberance as it is pr

Anyways,  on  that  stage  t
working under ESA program p
sented on the figure 8. 

Georgian  side  continued  a
an  importance  to change  the 
figure 8. The mentioned paper
goal. 

 

2. THE MAIN DIRECTION
The issue regarded to the c

ameter, offset, space deployab
in active regime works on trans
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as  the  Georgian  reflector.  
ted on its deficiency. 
eration working under the 
heme shown on the figure 
the hybrid variant of men‐
an  space  reflector, where 
successfully tested reflec‐

 
9 

of the Georgian space ref‐
 part, where the assembly 
y  is presented  as  cropped 

 

0 

possibility  to  increase  di‐
eter, and on the other side 
on of reflecting network on 
ortance to establish canti‐
resented on the figure 8.  
the  cooperation  that  was 
preferred  the  scheme pre‐

  research  that  has  shown 
scheme presented on  the 
r has served exactly to this 

S OF ISSUE 
creation of 12 meter in di‐
ble reflecting antenna that 
smitting radio waves.  
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In case of offset reflecting antenna
in ring system could be discussed the o
weight,  combined,  lobe  of  different  le
in it (Fig 11). 

 

Fig 11 

 
Such  determinations  are  connecte

complexities.  
Because of different length of lobe 

there still are  remaining unrolled part
of ring package by other rules they mu
package.  

Also, on  time of  lobe  rolling and p
sues  of  steadiness  of  self  opening,  o
complicated.  (Diagram 12‐a, b, c) 

 

a 

stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ Г

a,  if as one variant 
oval ring and light‐
ength  constructed 

 

ed  with  different 

on its rolling time 
s and after  rolling 
st be folded in the 

restressing  the  is‐
oval  ring  becomes 

 

   
                    b                                 

Fig. 12 – a
 

In the case of oval ring 1 (Fi
lobes 3 located only inside of t
ble lobes are giving possibility 
drum 4. Though, on certain d
lobes  (Fig 12 – b.) when  the  r
the D1 there is going the stretc
time the part remains  in weak
tion  (Fig  12‐c)  can  be  establis
the oval ring on the last stage o
of  outer  deployment  can  cur
could not be deployed. It is po
all lobes could not be conducte
tioned  image had place during
incurvation was going  in  that 
radius of crookedness. 

Therewith  in  actively  wo
where goes the electromagnet
werful high frequency of the r
tant to protect the  framework
aperture of reflectors screen fr
For  this  goal  in Georgian  spa
covering  of  peripheral  parts 
reached by installing of protub
The reflecting network – the sc
stalled on it (Fig 13). 

1. Cantilevered protubera
stanchion; 

2. Reflecting network – scr
3. Unfolding ring 
4. Stanchion 

 
 
 
 
 
 
 

ГТУ 

 

 
       c 
; b; c. 

ig 12 a) the certain parts of 
the annular part 2 of flexi‐
to roll them on the central 
eployment  stage of  rolled 
ring diameter D aspires  to 
h of lobes and at the same 
k condition.  In such condi‐
shed  such  situation when 
of ring deployment instead 
rve  inwards  and  all  lobes 
ossible that deployment of 
ed. Several times the men‐
g the experiment. The ring 
part which has most high 

rking  reflecting  antennas 
tic wave  irradiation of po‐
reflector’s screen  is  impor‐
k elements that are out of 
rom the mentioned waves. 
ce  reflector was  provided 
of  the  structure.  It  was 

berance on the stanchions. 
creen of the reflector is in‐

nce installed on the top of 

reen 
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Fig 13 
 

After  that  the mentioned  idea  wa
cause  reflector  was  an  offset,  the  u
mained  as  circle  of maximum  size.  Bu
vered protuberance installed on the to
stanchion was  reached  the ovality  tha
for offset antennas (Fig 14).  

1. Cantilevered protube
the top of stanchion; 

2. Reflecting network – 
3. Unfolding ring 
4. Stanchion 

Fig 14 
 

The author have used the mention
set reflectors when was creating the G
lector (Fig 15). 

 

3 

4 

i – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ 

as  developed.  Be‐
unfolding  ring  re‐
ut  by  the  Cantile‐
p of unfolding ring 
at  is  characteristic 

erance installed on 

screen 

 

ed method  in off‐
eorgian space ref‐

 

Fig 15

 
The mentioned determinat

one  side  the diameter of unfo
and  from  the  other  side  the 
was reached by the cantilevere

In folding process of reflect
berance are  flexible, but comp
ble, and curls on folded reflect
tation package (Fig 16‐a, b, c, d

In such condition, they are 
(Fig 16‐b). 

Then is going the placemen
in the special cover of transpo
d) 

a                        
        

c                    
Fig 16 – a; 

 
No  matter  how  attractive

looks but to reach the ovality a
ter of unfolding ring, we are n
cally. 

1

2
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5. 

tion proved its value. From 
olding  ring was decreased 
ovality  of  offset  antennas 
ed protuberance. 
tor the cantilevered protu‐
paratively are high  inflexi‐
tor at the top of transpor‐
d). 
 fixated by the special ribs 

nt of folded offset reflector 
ortable package (Fig 16 – c; 

 
                       b 

 
                 d 
b; c; d 

e  the  mentioned  method 
and to decrease the diame‐
ot able to use it optimisti‐

139



№ 2 (472), 2009 

 

na
ge

bo
be

bi
s
, 
s
pe

c
i
al

u
r
i
 

s
i
s
t
em

eb
i
s
a 

d
a 

s
ai

nJ
i
-

nr
o
 u

z
r
u
nv

el
yo

f
i
s
  

i
ns

t
i
t
u
t
i
 

 
 

 
 

 
 

 

In  reflector  that  is  created  by  the 
cantilevered protuberance are very lon

 

 
Fig 17 

 
On cantilevered protuberance whe

jor  part  of  screen  surface  the  net  s
hooked  on  the  distant  points  of  con
coincide with plane the consols to be p

 

Fig 18 
 

Such  scheme  effects  deformation
protuberance. So, the consols can be s
inflexibility what can  increase the weig
as rod will be deformed by the net stret

If we  observe  the  Georgian  space
short  for ovality  important  and enoug
stretching  force of  the  screen  coincid
cantilevered protuberance to be placed

 

 

Fig 19 

In reflector created by the ESA prog
long cantilevered protuberance (Fig 18
sion of the main unfolding ring (fig 20
stretching N force that is geared on its

stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ Г

ESA  program  the 
g (Fig 17). 

 

re comes the ma‐
tretching  force  is 
sols  and  it  is  not 
laced (Fig 18). 

 

n  of  cantilevered 
selected as of high 
ght of reflector or 
tching force.  
e  reflector,  except 
gh  length,  the net 
es with plane  the 
d (Fig 19).  

 

gram by using the 
8)  is going the tor‐
) caused from net 
s top. Also it has a 

huge negative feature – the sc
folding ring and the large torsio

Fig 20

 
Let’s  separately  discuss  th

ring, with  its  conditions wher
fects  on  it,  directed  to  the  ce
and unequal force in deployme

Fig 

 
It’s easy to understand that

main unfolding  ring consist of
tersecting) rods. Thus  its cross
in mentioned  section  C‐C  is  n
structure,  it  is  equal  of  the 
cross‐sectional inertia moment

On one hand  the  low  inert
and  on  the  other  side  the  to
magnitude of unfolding  ring m
the steadiness.  

Such scheme of supporting
local and overall steadiness re
cross‐section  area  of  intercro
augmentation of the weight. 

The  mentioned  effect  of 
steadiness and it also without 
inside had place in experiment
Constructions  of  Georgia.  The
deployable  reflector  on  time 
when was going test of folding
reflector there were discovere
ring’s  lost  steadiness  created 
22).  

ГТУ 

 
cheme of its fixation in un‐
on moment induced in it.  

 
0 

he  steadiness  of  unfolding 
e  the  torsion moment  ef‐
enter  to  the  concentrated 
ent process (Fig 21).  

 
21 

t the critical section C‐C of 
f  in one point crossing  (in‐
s‐sectional  inertia moment 
not  consist  of  the  framed 
simple  sum  of  two  rods’ 
ts.  
tia moment  in C‐C  section 
rsion moment  of  variable 
make dangerous  to be  lost 

g ring for the protection of 
quires to be increased the 
ossing  rods;  it  makes  an 

the  unfolding  ring’s  lost 
cantilevered protuberance 
t held in Institute of Space 
e  15  meters  in  diameter, 
of  experimental  research, 
g and unfolding test of the 
d the damage of unfolding 
by  the  same  scheme  (Fig 
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a) 

  b) 
Fig 22 – a; b 

 

Fig 23 

 
During  the  experiment,  titanium 

stiffened with  titanium  lobes  and  it  c
increment. 

In  the Georgian  Institute of Space 
stability loss of the deployable ring was
test  of  30‐meters  reflectors.  In  that  c
the increased section of the basic unfo
so on it was added so‐called “collapsibl
and bottom belt. On the deployable rin
test. Sliding cantilevered rods were fixe
pantographs connection, and performe
stanchions. 

i – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ 

 

 

tube  rods  were 
caused  the weight 

Constructions  the 
s noted during the 
case was  selected 
olding ring, and al‐
le" rods of the top 
g were proceeded 
ed in the points of 
ed the function of 

 
Fig 24

 
It’s notable, that  for the gi

effect of stability  loss has appe
unfolding –  and –  folding pro
conducted 295 times. During t
it also was registered in differe

The  selection of  configurat
its  constructional  solution  ha
searches  of  the  Georgian  Ins
tions. Toward this, has been te
framed structures (Fig 25). 

   

Fig 25

 
The  framed  structures of u

meters reflector during the de
sequential  and  settled  proces
the monitoring on  the deploy
ble.  Design  position  of  the
achieved after the deployment
of  other  parameters were  no
ferent deployments. 

  In  the  reflector made w
surface precision of  the  reflec
despite  of  any  constructional 
The  reason of  it  is  that  the  re
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4 

iven ring  (see Fig. 24.) the 
eared only 5 times, during 
cess of  reflector  that was 
the different deployments, 
ent places. 
tion of unfolding  ring  and 
as  significant  place  in  re‐
stitute  of  Space  Construc‐
ested the unfolding ring of 

 
5 

unfolding  ring  that has 15 
eployment doesn’t provide 
ss  of  transformation.  Thus 
yable process  is unattaina‐
e  ring  geometry  wasn’t 
t; as well as exact iteration 
t  achieved  during  the  dif‐

within  ESA‐s  program  the 
ctor wouldn't be  achieved 
layout  of  its  central  part. 

eference  rings with  its  low 
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stiffness  and  dimensional  instability 
during  the  manufacturing,  technolog
nodal gap in any single case gives us th
dictable  kinds  of  errors  during  the 
faults of the design condition appear  i
during  the  different  deployment  proc
ring. 

The mentioned  fault  in  that  case 
part  consists  from  the  radial  ribs  the 
defects appears mainly  in the vertical 
ring that increases geometrical inaccur
ing screen.  

Such effect, caused by technologica
folding ring, also had place  in the Geo
obviate them the following constructio
applied ‐ the vertical rods of unfolding 
lobes were attached, are placed  in the
with the capability of vertical displacem

 

Fig. 26 

 
Such  bracing  with  unfolding  ring 

prestressed  ‐  stretched  lobes will alwa
position, to movably install it in unfoldi

Fig. 27 
 
The mentioned effect was experim

it fully satisfied precision retention of th

stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ Г

also  inaccuracies 
ical  errors  and  a 
he different unpre‐
deployment.  The 
in different places 
ess  of  the  central 

when  the  central 
above‐mentioned 
plane of the main 
racy in the reflect‐

al errors of the un‐
rgian reflector. To 
nal solutions were 
ring, to which the 

e ring construction 
ment.  (Fig. 26) 

 

ensures  that  the 
ays keep a design 
ng ring. 

 

entally tested and 
he lobes (Fig. 28). 

 

Fig. 2
 

The  separate  discussion  m
central part of the reflector th
program and  its every single  l
nected with the central drum, 
stanchions of unfolding ring (Fi

Fig 29
 

It consists from the main lo
al  lobes, attachment points, an
approximating  network  cables
tant to determine that, the st
ring  is placed on  the extensio
arms  fixed  on  the  stanchion 
vered protuberance, and at th
tuberance are  settled  the net
imating network. 

It  has  to  be mentioned  th
possible to fix the position dat
ing network (Fig. 30.). 

 
Fig. 30

ГТУ 

 

  
8 

must  be  provided  on  the 
hat  is created within ESA‐s 
obe  from one side  is con‐
and on the other side with 
ig. 29). 

 
9 

obes, stanchions, addition‐
nd ring elements, ropes of 
s  and  net.  It’s  also  impor‐
anchion of the deployable 
on of  the central part. The 
that  unfolds  the  cantile‐

he top of cantilevered pro‐
 and  the  cable of approx‐

hat within  the  center  it  is 
ta of nodes of approximat‐

 

0 
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This effect  is reached by  intersectio
proximating network with the lobe par
tilevered protuberance that occupies a
reflector’s  aperture,  such  approximati
ceded  inside the  ring  is  impossible. So
lector, the question of precision of geo
ters is embarrassed. 

Now let’s return to the central part
on the stanchion of deployable ring  is 
with  the  pantograph,  then  its  functio
stressed main  lobes  in  its plane repres
inflexible element and if in ring it will n
of  free movement within  lobe‐plane, 
vantage  that  ensures  accuracy  of  ref
ceded into the background. 

What  about  fixation  of  reflecting 
proximating network on the stanchion
above  the additional  lobes  the structu
deployment  process.  During  of  each
have  to  expect  the  hitches. When  the
nected to the net, there always  is a ri
ployment will hitch the reflecting netw
volved in approximating ropes.  

The  possibility  of  “hitch”  effect  w
the experiment  in the Georgian  Institu
structions, when unfolding and  folding
reflector were tested. (Fig.31) 

 

 

Fig.31 
 

Here  is another negative moment o
made within ESA program. The tension
the  approximating network,  screen ne
additional  lobes  ‐  is  reached  in  the 
means of one  force  (Fig. 29).  Such  co
within  one  power‐producing  system, 
minimal error, will bring overcharging a
of some elements, and the others to “s

i – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ 

on of ropes of ap‐
rt. But on the can‐
a  large part of the 
ion  that was  pre‐
o,  in the given ref‐
ometrical parame‐

.  If the main lobe, 
rigidly connected 

on  is  unclear.  Pre‐
sents a wall beam 
not have capability 
then  its main  ad‐
flector  will  be  re‐

network  and  ap‐
s what are placed 
ure will be  risky  in 
h  deployment  we 
e  stiff  rod  is  con‐
sk, during the de‐
work or will be  in‐

was  proved  during 
ute for Space Con‐
g of  the 15‐meter 

 

of reflector that  is 
n of such parts as: 
et main  lobes  and 
single  system  by 

ommon  stretching, 
even  in  case  of 

and overstretching 
carce stretching”. 

The  next  “idealized”  schem
32). 

 

Fig. 32
 

Besides  the  constructional 
comes from different flexible m

After  presented  argument
ducted  experimental  investiga
analysis of  the  antenna  that  i
gram  is  possible  to  return  ba
Object. 

Fig. 33
 

When  the  Georgian  reflec
ESA  official memorandum  and
its  ‘Europeanization”  was  acc
meant that 6,4 meter in diame
was  successfully  tested  in  spa
signed,  produced  and  tested
changes. The dimensions were

‐12 and 15 meters. 
In accordance with above m

the  existing  reflector  the  foll
main: 

- The structure of Main Un
- Cantilevered  protubera

that  is placed  in  the  reflecting
chions of the ring.  
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me  can  illustrate  this  (Fig. 

 
2 

errors  in  such effect also 
modules of the material. 
ations  according  the  con‐
ation was  provided  critical 
s  created within  ESA pro‐
ck  to  the Georgian  Space 

 
3 

ctor  was  examined  in  the 
d  the  recommendation  of 
cepted,  the  ESA  properly 
eter Georgian reflector that 
ace,  and  it  should  be  de‐
d  only  after  the  certain 
 specified as:  

mentioned discussion from 
owing  elements  must  re‐

nfolding Ring. 
nce  with  minimal  length 
g network above  the  stan‐
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- Stanchion connection in unfoldin
of upward and downward movement 
of central point. 

With it, the lightening of the centra
tion in case of increased diameter of th
the  12‐15 meter  and  fixation  of  netw
that has parabolic profile and  its  furth
approximation became the topical prob

What about the  lightening of  lobes
curred during execution of  the order 
Aerospace” in Institute of Space Constr
space  reflector was moved on orbit.   
have projected, produced and tested th
stand  complex  of  the Georgian  Institu
structions. 

 

Fig 34 
 

The stand complex contains 40 me
of precision assemblage; the hydro ba
diameter and 21 meter  in depth for th
tions  to  be  tested  in  hydro  weightle
stand to unfolding the construction; th
way to displace the 30 meter reflector
metry in full rotating regime; and the 3
test  the space  reflector antennas on  t
by far‐zone method. 

Exactly  in  this  stand was  carried  o
meter  reflector  that  ordered  “Dymler
to the Georgian Institute of Space Cons

a 
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ng ring with ability 
to  reach accuracy 

al part of construc‐
he reflector above 
work  on  the  lobes 
her more detailed 
blem. 
s, this problem oc‐
of  “Daymler benz 
ruction before the 
In  that period we 
he structure in the 
ute  of  Space  Con‐

 

eter stand building 
sin of 40 meter  in 
he space construc‐
essness  condition; 
he  important ship‐
r and to keep geo‐
30 meter stand to 
the  radio emission 

out  the  test  of  15 
r‐benz  Aerospace” 
structions. 

 

b 
 

c 
 

d 
 

e 
Fig 35 (a; b; c

 

ГТУ 

 

 

 

 

 

c; d; e; f.) 
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The test of 15 meters reflector was
pleted. Exactly in this constructions be
that were  created  by  the  ribs  compo
and  the  bottom  lobes  and  pipes  loca
The scheme of lobes is illustrated on th

 

 

Fig 36 
 

What about installation of metal ne
tor’s screen, on this side the Georgian 
Constructions has provided test on var
in given situation most typical is the ru
brace  screen net  that was  conducted 
tute of Space constructions during cre
reflector with high inflexibility and accu

The reflector was folded and unfold
37). 
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 successfully com‐
een used the lobes 
und  from  the  top 
ted  among  them. 
e fig 36. 

 

et‐curtain in reflec‐
Institute of Space 
rious variants, but 
ule of the combine 
in Georgian  Insti‐
ation of 30 meter 
uracy. 
ded 250 times (Fig 

 

 

 
 

 
Fig 37

 

Unfolding Process of 30
 
 
 
At  the end of each deploy

geodesic measurement  of  scr
the  entire  screen  net  installa
quirements and then the  itera
be mentioned that in both com
of 30 meter reflecting network
assigned  for  the  works  on  2 
wave (Fig 38).  

 

 
Fig 38
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7 

0 Meters Reflector 

yment was carried out  the 
reen  accuracy.  First  of  all, 
ation  must  satisfy  the  re‐
ation of  its accuracy. Must 
mbinations the installation 
k were satisfied and it was 
centimeter  length  radio‐

 

8 
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Now let's discuss what is presented
30 meter reflector and how the screen
(Fig 39‐a; b). 

Fig 39 a) surface; b) sectiona

 
In unfolding  ring  is  installed  the  lo

move vertically. It  is stretched with rin
cially high  inflexibility  in  its plain. With
network in central part is fastened on t
accuracy of parabolic profile, and then
tion it is tightened with cables that are 
er parts of  lobe.  So,  if we will discuss
enough  inflexibility so called shipway, 
tightening  can  be  carried  out with  th
(Fig 40). 

Fig 40 

 
Most  important  is  that,  when  on 

was discussed  the 15 meters  reflector
on the scheme bases of the Georgian 
agenda was added  the  issue  to check 
ters.  

For this goal  in the Georgian  Instit
structions where is located the stand in
meter the following works has to be pro

 
I. Inside the stand has to be constru

of large reflector for the space referenc
conditions with form retention on  it ha
the reflector that could be covered with
(Fig 41; 42). 
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 on the scheme of 
n  is  installed on  it. 

 
l view 

obe  that  is able  to 
ng and gains espe‐
h  it,  the  reflecting 
he lobes with high 
 by the ring direc‐
tightened on oth‐
s  the  lobe  as with 
then the network 

he  other  elements 

 

the  earlier  stage 
r  that was created 
space reflector,  in 
its  radio parame‐

ute of Space Con‐
n size of 40X40X40 
ovided:  

ucted the shipway 
cing and in gravity 
ad to be mounted 
h transparent tent 

Fig 41
 

Fig 42
 

II. conduction of stand p
stallation of irradiator (Fig 43; 4

Fig 43

Fig 44

 
III. Rolling‐out  the  struct

carriage from unfolding stand a
ing position (Fig 45; 46). 

ГТУ 

 

 
1 

 
2 

preparedness work and  in‐
44) 

 
3 

 
4 

ure by using  the  rails and 
and its placement on start‐
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Fig 45 

Fig 46 

IV. The  orientation  and  functi
stockpile complex,  test of  the space  re
conditions by far‐zone radio emission 

Fig 47 
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ional  scheme  of 
eflector  in ground 

 

Fig 48

 
 
 

3. THE RECOMMENDATIO
METER, DEPLOYABLE

 
On  the  bases  of  basic  dire

and understanding of existing 
of  the  large  deployable  offse
sented. 

The content and construct
reflector  is  founded on the su
reflector that is 6.4 meter in di

The reflector components a
- Main unfolding ring; 
- Prestressed, radially loca
- Stanchions which are sta

connected to the main unfoldin
- Cantilevered  protubera

stanchions;  
- Reflecting network – scre
- Approximating cables ne
- Cables for approximating
- Flexible  catchers  of  cab

cables net for intermediate fixa
- Central  drum  with  lobe

their opposite sides, according 
- Drive mechanism of the 
- Drive cables and fixation
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8 

ON TO CREATION THE 15  
E SPACE REFLECTOR 

ections  of  issue  resolution 
remarks,  the new variant 
et  space  reflector  is  pre‐

ional solution of 15‐meter 
ccessfully tested Georgian 
mension. 
are the: 

ated lobes; 
ationary or non‐stationary 
ng ring. 
ance,  placed  above  the 

een. 
et of the screen.  
g cables net fixing 
bles  for  the  approximating 
ation between lobes. 
es  ‐  radially  connected  in 
the scheme. 
main unfolding ring. 
 nodes on their ends.  
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Fig. 49 – common view of ref
 

In the central drum (Fig. 50) that is 6
there inflexibly and vertically are fixed 
composed  of  flexible  plate‐belts  and 
scheme of arrangement is radial. 

Fig. 50. 
 

The prestressing of the lobes is carrie
lector’s ring. It must be noted that the las
also presents the basic stanchions of the 

They inside the unfolding ring have a
and downward movement that is provide

  The  ability  of  upward  and  dow
in the deployable ring for the last stan
motes  the significant condition of accu
the design shape of the  lobes  isn’t de
tainties of the unfolding ring. 

  It is necessary for stretching para
ing  ring  and  its  stanchion  to  satisfy 

M Nσ σ<  

Fig. 51. 

What  about  the  construction  of  u
similar with unfolding ring of the Georg
was tested  in space. There are 8 drivin
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lector. 

600 mm of height, 
prestressed lobes, 
stanchions.  Their 

 

ed out with the ref‐
st stanchion of lobe 
deployable ring.  
n ability of upward 
ed by design. 
nward movement 
chion of lobe pro‐
uracy.  In  this case 
pended on uncer‐

ameters of unfold‐
next  requirement  

 

nfolding  ring  it  is 
gian reflector that 
ng units on  it, that 

with spring ends and  its  forcin
ing  to  the  “polysplast”  schem
ployment of the ring. (Fig. 52.) 

Fig. 52

 
It’s  notable  that  theoretica

enough for the deployment of 
On  the  tops  of  the  deplo

disposed  the  cantilevered  p
their flexibility they are able to
package.  In  accordance  with 
are minimized (Fig. 53.). 

 
Fig 53

What about reflecting netw
the approximation cables net t
screen precision provider cable

 

Fig. 

The  compatible  cables  is  c
flecting net and attached to th
bilizing cables from the middle 

The scheme to mount the r
also is very important. It must 
crement of reflector’s diamete

ГТУ 

 
ng cables  ‐  located accord‐
me  that  provides  the  de‐

 
2. 

ally  even  a  single  drive  is 
ring.  
yable  ring  stanchions  are 
protuberance.  Because  of 
o be rolled in transportable 
scheme  their  dimensions 

 

3 

work, on its top is attached 
that in nods are having the 
es. (Fig. 54.) 

 
54. 

conveyed  through  the  re‐
he lobes, consoles and sta‐
area of lobes.  
reflector on the spacecraft 
be considered that the in‐
er up to 12‐15 meters and 
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above, gives no  capability  to mount  t
on the spacecraft from its central eleme

Fig. 55. 
   

During the preliminary discussion o
this question was put  to  the  forefront
side and offered  to attach  the  reflecto
craft from the flank that in our case loo
56). 

Fig. 56. 
 

To  illustrate  the  scheme  of moun
with the spacecraft from the side face, 
the 12‐ meter offset reflector (Fig 57). 
of weight the framed deployable ring w

 

Fig 57 

Appropriate measurements  and  co
tion have shown the advantage of the s
ing the large reflectors with the spacec
side. 

As a conclusion we can note that  i
weight of the reflector ‐ without attach
kg. 

i – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ 

he offset antenna 
ent. (Fig. 55.) 

 

of ESA programme 
t by  the Georgian 
or with  the space‐
oks as follows (Fig. 

 

nting  the  reflector 
there was created 
For the reduction 

was installed on it. 

 

onstructional  solu‐
scheme of mount‐
raft from the flank 

n this scheme the 
hment fitting is 65 

On  further  stages  of  its  e
test is possible to decrease the

In the basic scheme of reco
out changing  its design princip
stage of research and now  is g
lish its results. 

The main direction of men
gation of unfolding  ring and  f
and  simplification  of  assemb
structure. 

So,  recommended  reflecto
with constructional scheme an
noted  researches  satisfying 
weight, dimension of  transpo
ern requirements of inflexibility
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uak 621.396.676:629.783 
didi gasaSleli refleqtoruli kosmosuri antenis Seqmnis ZiriTadi 
principebi 
e. meZmariaSvili 
nagebobebis, specialuri sistemebisa da sainJinro uzrunvelyofis istituti, saqarTvelos 
teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 

reziume: gasaSleli refleqtoruli antenis Seqmnis ZiriTadi principebi, ganxilulia 
qarTuli, kosmosSi warmatebiT gamocdili refleqtorisa da ESA-s programiT Seqmnili 
refleqtoruli antenis urTierTSedarebiT. amasTan, wina planzea wamoweuli avtoris mier 
Catarebuli eqsperimentuli kvlevebis Sedegebi da kosmosSi realurad ganxorcielebuli 
konstruqciebis Taviseburebebi, romlebic winaaRmdegobaSi modis ESA-s programiT Seqmnil 
refleqtorul antenasTan. rekomendaciis saxiT avtori gvTavazobs 15-metriani gasaSleli 
refleqto-ruli antenis axal variants, rasac safuZvlad udevs ganxiluli da sistemurad 
Sefasebuli samuSaoebi. 
 

sakvanZo sityvebi: kosmosi; gasaSleli – transformirebadi; refleqtori; antena; gam-
Sleli rgoli; dgarebi; winaswardaZabuli lepestokebi; konsoluri gadmonaSverebi; aproq-
simaciis bade da amrekli bade – ekrani. 

 
 

УДК 621.396.676:629.783 
ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ СОЗДАНИЯ БОЛЬШИХ РАЗВЕРТЫВАЕМЫХ РЕФЛЕКТОРНЫХ 
КОСМИЧЕСКИХ АНТЕНН 
Э.В. Медзмариашвили 
Институт сооружений специальных систем и инженерного обеспечения, Грузинский технический университет, 
Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 77  

 

Резюме: Основные принципы создания развертываемой рефлекторной антенны рассмотрены сравнением 
грузинской  рефлекторной  антенны,  успешно  испытанной  в  космосе,  и  рефлекторной  антенны,  созданной  по 
программе ESA. 

Вместе с этим, на передний план выдвинуты особенности конструкций реально осуществленных в космосе 
и  итоги  экспериментальных  исследований,  проведенных  автором,  которые  вступают  в  противоречие  с 
рефлекторной антенной, созданной по программе ESA. 

В  виде  рекомендации,  автор  предлагает  новый  вариант  15‐метровой  развертываемой  рефлекторной 
антенны, в основе чего лежат рассмотренные и систематизированные оценки работ. 

 

Ключевые слова:    космос,  развертываемая  –  трансформируемая,  рефлектор,  антенна,  развертываемое 
кольцо, стойки, преднапряженные лепестки, консольные выступы, сетка аппроксимации и отражающая сетка – 
экран. 
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ავტორთა საყურადღებოდ! 

  

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის სამეცნიერო შრომების კრებული არის 
რეფერირებული პერიოდული გამოცემა, რომელიც გამოიცემა წელიწადში ოთხჯერ 
(პირველი ნომერი მოიცავს პერიოდს 1 იანვრიდან 31 მარტამდე, მეორე ნომერი - 1 
აპრილიდან 30 ივნისამდე, მესამე ნომერი - 1 ივლისიდან 30 სექტემბრამდე და მეოთხე - 
1 ოქტომბრიდან 31 დეკემბრამდე). 

კრებულის დანიშნულებაა მეცნიერების განვითარების ხელშეწყობა, მეცნიერთა და 
სპეციალისტთა მიერ მოპოვებული ახალი მიღწევების, გამოკვლევათა მასალებისა და 
შედეგების ოპერატიულად გამოქვეყნება. 

სტატიების მიღება შესაძლებელია ქართულ, რუსულ და ინგლისურ ენებზე, (ქვეყნდება 
ორიგინალის ენაზე). 

ავტორს შეუძლია მხოლოდ ორი სტატიის მოწოდება. 

სტატიის გამოქვეყნება უფასოა. 

სტატიის ავტორთა რაოდენობა 5 არ უნდა აღემატებოდეს. 

კრებულში ქვეყნდება სტატიები მეცნიერული კვლევების ახალი შედეგების შესახებ 
შემდეგი თეორიული და გამოყენებითი დარგების მიხედვით: 

  

• მშენებლობა  
• ენერგეტიკა, ტელეკომუნიკაცია  
• სამთო-გეოლოგია  
• ქიმიური ტექნოლოგია, მეტალურგია  
• არქიტექტურა, ურბანისტიკა, დიზაინი  
• ინფორმატიკა, მართვის სისტემები  
• სატრანსპორტო, მანქანათმშენებლობა  
• ჰუმანიტარულ-სოციალური  
• ნაგებობების, სპეციალური სისტემებისა და საინჟინრო უზრუნველყოფის 

ინსტიტუტი.  

 გთავაზობთ სამეცნიერო სტატიის გაფორმების წესს: 

• ნაშრომის მოცულობა განისაზღვრება A4 ფორმატის ქაღალდის 1,5 ინტერვალით 
ნაბეჭდი 5-7 გვერდით (მინდვრები 2 სმ) ნახაზების, გრაფიკების, ცხრილების და 
ლიტერატურის ჩამონათვალით;  
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• სტატია შესრულებული უნდა იყოს DOC ფაილის სახით (MS-Word) ჩაწერილი 
ნებისმიერ მაგნიტურ მატარებელზე;  

• ქართული ტექსტისთვის გამოიყენეთ Acadnusx შრიფტი, ზომა 12;  
• ინგლისური და რუსული ტექსტის შრიფტი - Times New Roman, ზომა 12;  
• სტატიის თავი უნდა შეიცავდეს შემდეგ ინფორმაციას:  

• უაკ-ს;  
• ავტორის/ავტორების სახელს, მამის სახელს, გვარს;  
• ავტორის/ავტორების ელექტრონული ფოსტის მისამართს;  
• დეპარტამენტის დასახელებას;  
• საკვანძო სიტყვებთ სამივე ენაზე.  

• სტატიაში ქვესათაურებით გამოკვეთილი უნდა იყოს შესავალი, ძირითადი 
ნაწილი და დასკვნა;  

• ნახაზების ან ფოტოების კომპიუტერული ვარიანტი შესრულებული უნდა იყოს 
TIF ფორმატში გარჩევადობით 150 dpi;  

• სტატიას უნდა ახლდეს რეზიუმე ქართულ, რუსულ და ინგლისურ ენებზე;  
• სტატია შედგენილი უნდა იყოს წიგნიერადბ სწორმეტყველებისა და 

ტერმინოლოგიის დაცვით, სტილისტური და ტექნიკური შეცდომების გარეშე;  
• ავტორი/ავტორები პასუხს აგებს/აგებენ სტატიის შინაარსსა და ხარისხზე.  

  

გთავაზობთ სტატიის წარმოდგენისთვის საჭირო დოკუმენტაციის ჩამონათვალს: 

• ერთი რეცენზია; 
• რეცენზენტის CV; 
• რეცენზენტის მიერ წარმოდგენილი სამეცნიერო ნაშრომის შესაბამის 

სპეციალობაში შესრულებული 2 ნაშრომის ქსეროასლი (მონოგრაფია - 
სატიტულო გვერდი, სარჩევი. სამეცნიერო სტატია - კრებულის სატიტულო 
გვერდი, სტატიის პირველი გვერდი, სარჩევი). 
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