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ავტორებისაბან 

წინაპდებარე შრომა 1960 წელს გამოსული სახელმძღვანელოს („სასოფლო-სამეურნეო მან– 
კანა-იარაღები", 11 ნაწილი) შესწორებული და საფუძვლიანად გადამუშავებული მეორე გამო- 
ტემაა. წიგნის I გამოცემის შემდეგ შეიქმნა და დაინერგა მრაეალი ახალი მანქანა, ჩამოყალიბდა 
ღა ღაზუსტდა მრავალი მანქანის ძირითაღი სამუშაო ორგანოს თეორიული საფუძვლები, შე–- 

მუშაედა ორაგინალური კონსტრუქციისა და ახალი პრინციპებით მომუშავე მუშა ნაწილები. 
1963 წლიდან მეცნიერების ტექნიკისა და სახალხო მეურნეობის ყველა დარგში, აგრეთვე 

სწავლებაში შემოვიდა განზომილებათა საერთაშორისო სისტემა (ინტერნაციონალური სისტემა) 

„სი“, რომელიც ძირეულად განსხვავდება წინათ გამოყენებული სისტემებისაგან; მას საგულისხ- 

მო ცელილებები შეაქვს თეორიისა და ფორმულების ჩამოყალიბებაში, საგრძნობლად ამარ- 
ტივებს გამოთვლებს და თეორიის გაგებას. „სი“ სისტემა ხასიათდება მრავალი თავისებურე- 
ბით, რომელთაგან აღსანიშნავია ის, რომ მასის საზომად გამოიყენება კგ, ძალის საზომად –- 
ნიუტონი (ნ), მუშაობისა და ენერგიის საზომად –- ჯოული (I), სიმძლაერის საზომად კი – 

ვატი (ვტ). ამ სისტემაში ძირითადი 6 ერთეულია, დანარჩენი ერთეულები ამ 6 ერთეულისა- 
განაა ნაწარმოები, რასაც გარკვეული კანონზომიერება შეაქვს განხომილებებში. ამ გარემოე- 

ბამ აუცილებელი გახადა ამ შრომის ძირეულად გადამუშავება და ახლად გამოცემა. 
ეს წიგნი შედგენილია ერთეულთა საერთაშორისო სისტემის „სი“ მოთხოვნათა შესაბამი– 

საღ. მასში გამოყენებულია განზომილებათა ამ ახალი სისტემის „სს" 7664--61 „მექანიკური 

ერთეულების სისტემა –– მკწი, რომლის ძირითადი ერთეულებია მეტრი –- კილოგრამი -- 
წამი. განსხვავებაა მხოლოდ VI თავში („სასოფლო-სამეურნეო მანქანა-იარაღების გამოცდა“), 

რომელშიც გამოყენებულია სისტემა –– მკძწ (მეტრი––კილოგრამძალა––წამი). 

ერთეულთა საერთაშორისო სისტემის თავისებურება მდგომარეობს შემღეგში: განზომი- 
ლებები შეიცვალეს მასამ და ძალამ. თუ ძველ სისტემაში მასის განზომილება იყო კგ. წმ2:მ, 
ახალ სისტემაში ის იზომება კგ-ით. სამაგიეროდ, ძეელ სისტემაში ძალის -განზომილება იყო 
კგ, ახალ სისტემაში ის იზომება კგ. წმ? : მ-ით და აღინიშნება სახელწოდებით „ნიუტონი“ (ნ). 
იმისათვის, რომ ძალა კგ-დან გადაეიჟვანოთ ნ-ში, საქიროა იგი გავამრავლოთ სიმძიმის ძალის 
აჩჭარებაზე (დ =9,81); ძველ სისტემაში მუშაობა იზომებოდა კგ.მ-ში, ახალში ის იზომება 

ჯოულებში C), რაც მიღებულია ნ.მ ნამრავლის აღსანიშნავად; სიმძლავრე ცხ. ძ-ის ნაცელად 
იზომება ვატებში, რომელიც ტოლია ჯ: წმ-ისა. ცხენის ძალებიდან ვატებში გადამყვანი კოუ– 

ფიციენტი უდრის 735,499-ს; თბური ენერგია კ. კალ-ის ნაცვლად იზომება ყოულებში და 

გაღამყვანი კოეფიციენტი უდრის 4186, 8-ს, რაც მიღებულია ნამრავლიდან 427X9,8). შესა- 

ბამისად 1 კალ.=4,1868 ჯოულს. 
ანალოგიური ცელილებები განიცადა მრავალმა სხვა სიდიდემაც, ამიტომ ამ წიგნის შეს- 

წაელის წინ მკითხეელი უნღა გაეცნოს განზომილებათა ახალ სისტემას, ძველი განზომილების 
ახალში გადამყვან კოეფიციენტებს და მათს თავისებურებებს. 

ამ წიგნის 1, II, 111, IV ღა VII თავები დაამუშავა დოც. მ. ოშორიძემ, V და VI თავები 

კა –- პ%როჟ. გ. შხვაცაბაიამ, 

42-82 

22%-–-71



ფესავალი 

საბჭოთა ხელისუფლების არსებობის 50 წლის მანძილზე ჩვენი სოფლის 
მეურნეობა ძირფესვიანად იქნა რეორგანიზებული; გადაიჭრა ძირითადი სასოფ– 
ლო-სამეურნეო პროცესების მექანიზაციის პრობლემა. 

1929 წელს, სახალხო მეურნეობის განვითარების პირველი ხუთწლედის 
პირველ წელს, ჩვენმა ქარხნებმა გამოუშვა 200 მილიონ მანეთზე მეტი ღირე- 
ბულების ტრაქტორები და სასოფლო-სამეურნეო მანქანა-იარაღები შემდეგ 
1930-––-31-- 32 წლებში დაიწყო მანქანების წარმოება სტალინგრადისა და ხარ– 
კოვის სატრაქტორო, ზაპოროჟიეს და როსტოვის სასოფლო-სამეურნეო მანქა- 
ნა-იარაღების ქარხნებმა. 

პირეელი ხუთწლედის უკანასკნელ წელს ჩვენი ქვეყნის ქარხნებმა გამოუ– 
შვა 180 დასახელების სხეადასხვა კონსტრუქციის მანქანა-იარაღები მეორე 
ხუთწლედის მანძილზე გეგმით გათვალისწინებული იყო სოფლის მეურნეობის 

წარმოების მექანიზაციის ძირითადად დამთავრება, რაც დიდი წარმატებით შე- 

სრულდა. 
ოქტომბრის სოციალისტურ რევოლუციამდე სასოფლო–სამეურნეო მანქა– 

ნების კონსტრუქციების გაუმჯობესება და ახლის შექმნა ხდებოდა მხოლოდ გა– 

მოცღდილებით და დაკვირვებით. მანქანების გაანგარიშებისა და დაპროექტები–- 
სათვის არავითარი მეცნიერული საფუძვლები არ არსებობდა. 

დიდმა საბჭოთა მეცნიერმა ვ. პ. გორიაჩკინმა შექმნა მეცნიერება სასოფ- 
ლო-სამეურნეო მანქანების შესახებ, რომელსაც „მიწათმოქმედების მექანიკა“ 
უწოდა. აკად. ვ. გორიაჩკინმა დაამუშავა ყველა ძირითადი სახის სასოფლო- 
სამეურნეო მანქანა-იარაღების თეორიი“, დაპროექტებისა და გაანგარიშების მე–- 
ცნიერული საფუძელები, რომელზე დაყრდნობითაც ვითარდება მეცნიერულად 
დასაბუთებული პრაქტიკული მეთოდები სასოფლო-სამეურნეო მანქანების ზუს- 
ტი კონსტრუქციული და ტექნოლოგიური გაანგარიშებისათვის. 

ვ. პჰ. გორიაჩკინი მაღალ შეფასებას აძლევდა თეორიას, როგორც მძლავრ 
ბერკეტს მანქანა-იარაღების მუშაობისა და სამუშაოს ტექნოლოგიური პროცე- 
სის კანონზომიერების შმეცნობისათვის, რაც საშუალებას იძლევა სურვილისა- 
მებრ ვმართოთ ეს პროცესები, მივიღოთ ჩვენთვის საჭირო საუკეთესო ხარია- 
ხისა და რაოდენობის ეფექტი. 

რაც უფრო მეტად ვითარდება სოფლის მეურნეობის მექანიზაცია, მით 
უფრო მეტ მოთხოვნას უყენებს იგი მეცნიერებასა და ტექნიკას. პარტიისა და 
მთავრობის ბოლო წლების დადგენილებებში მოცემულია დავალება, რომ ამ 
მოკლე ხანში საჭიროა თვალსაჩინოდ გაუმჯობესდეს ნიადაგის დამუშავება, მო–- 

სავლის აღება, მარცვლეულის გაწმენდა-დახარისხება, ტექნიკური კულტურე- 
ბის მოსავლის აღება გაუმჯობესებული ტექნოლოგიის გამოყენებით, ე. ი. სა–- 

ვ



ჭიროა გაიხარდოს სასოფლო-სამეურნეო მანქანა-იარაღების მუშა ორგანოების 
მოქმედების ხარისხი. აქედან გამომდინარე აუცილებელია თანამედროვე ტექ- 

ნიკური და მეცნიერული სიღრმით დამუშავებულ და შესწავლილ იქნეს სოფ– 
ლის მეურნეობის მასალების მექანიკური ტექნოლოგიის საკითხები. რაც უფრო 

უკეთ იქნება შესწავლილი ნიადაგი, აგრეთვე მარცვლეული და სხვა პროდუქ- 
ტები, რაც უფრო უკეთ იქნება შესრულებული ყველა სასოფლო-სამეურნეო 
პროცესი, მეთ უფრო მაღალი იქნება მოსავლიანობაც და შრომის ნაყოფიერე- 
აც- 

უნდა აღინიშნოს, რომ ჯერ კიდევ ნაკლები ყურადღება ექცევა სოფლის 
მეურნეობის მასალების მექანიკური ტექნოლოგიის ღრმად შესწავლას. ამის და– 

მადასტურებელია თუნდაც ის, რომ უმაღლეს სასწავლებლებში, სადაც ამზადე– 
ბენ სოფლის მეურნეობის ინჟინერ-მექანიზატორებს, ასეთი საგანი არ იკითხე- 
ბა, ამას ხელს უშლის ისიც, რომ ეს მეცნიერება ჯერჯერობით სათანადოდ არ 

არის ჩამოყალიბებული. 

სოფლის მეურნეობის მასალების ტექნოლოგიის განვითარებას უდიდესი 
მნიშვნელობა ენიჭება; მასზე ძირითადად დამოკიდებულია სასოფლო-სამეურ–- 

ნეო მანქანა-იარაღების კონსტრუქციების შემდგომი განვითარება და ეკონომი–- 

ურობა. სოფლის მეურნეობის მასალების მექანიკური ტექნოლოგია, როგორც 

მეცნიერება, გადამწყვეტ როლს ასრულებს თანამედროვე სასოფლო-სამეურ- 
ნეო მანქანა-იარაღების კონსტრუქციების გაუმჯობესებისა და ახალი მანქანების 

შექმნის საქმეში. _ 
იმის გამო, რომ ეს მეცნიერება ჯერ კიდევ სათანადოდ არ არის შესწავ- 

ლილი, სასოფლო-სამეურნჩეო მანქანა-იარაღები მუშაობენ მეტად დაბალ სიჩქა– 
რეებზე და გაძნელებულია ამ მანქანების სამუშაო სიჩქარეების გადიდება. სა- 
სოფლო-სამეურნეო მანქანების მუშა ორგანოების სიჩქარის უშუალოდ გადი- 
დების ყველა ცდა ტექნოლოგიური პროცესის შესწავლის გარეშე არ იძლევა 

დადებით შედეგს. ამიტომაა, რომ სასოფლო-სამეურნეო მანქანა–იარაღების 

მნიშვნელოვანი ნაწილი მუშაობს ნელ სვლაზე, დიდი მოცულობისაა და მძი- 

მეა, 

მანქანის ზედმეტი წონა იწვევს არა მარტო ზეღმეტი ლითონის ხარჯს, არა– 

მედ ამ მანქანის არსებობის მანძილზე, ზედმეტი ლითონის გადაადგილებაზე 

იხარჯება დიდი ენერგია. სწორედ ამით შეიძლება აიხსნას ის გარემოება, რომ 

მექანიკური ტექნოლოგიის შეუსწავლელობის შედეგად ჯერ კიდევ ვერ გადაი–- 
ჭრა სასოფლო-სამეურნეო მანქანა-იარაღების ელექტროენერგიით ამუშავების 

საკითხი, მიუხედავად იმისა, რომ ამ მანქანების მოძრაობაში მოყვანა ელექ–- 

ტროენერგიით დიდი ტექნიკური და ეკონომიური უპირატესობით ხასიათდება, 

იგი აწყდება მთელ რიგ დაბრკოლებებს, რომელთა გადალახვა ჩვენი მეცნიე-' 

რების პირველხარისხოვანი ამოცანაა. 

სასოფლო-სამეურნეო მანქანების ელექტროფიცირების ძირითადი დაბრ- 

კოლება აიხსნება იმით, რომ სოფლის მეურნეობის წარმოების პროცესების 

ტექნოლოგია. უმთავრესად შემუშავებულია ცოცხალი გამწევი ძალით და ადა- 

მიანის ხელით სამუშაო მანქანებისათვის. ამიტომ ამ მანქანების სამუშაო პრო- 

ცესი დაბალი სიჩქარეებით ხასიათდება. მაგალითად, ნიადაგის დასამუშავებე- 
ლი მანქანების სიჩქარე არ აღემატება 4-5 კმ/საათში, ხოლო მარცვლის საწ– 
მენდი ტრიერის ცილინდრის ბრუნი წუთში 35--40-ს, 

მეტი წილი სასოფლო-სამეურნეო მანქანა-იარაღების მუშა ორგანოები



გაანგარიშებულია დაბალი სიჩქარისათვის. თანამედროვე მანქანებში ტექნო- 
ლოგიის პროცესის შეუცვლელად მუშა ორგანოების სიჩქარეების გადიდება 
იწვევს მანქანის მექანიზმების ნორმალური მუშაობის დარღვევას და სამუშა–- 
ოს ზარისხის გაუარესება", მაგალითად, საკმარისია, რომ ტრიერის ცილინდრის 
ბრუნთა რიცხვი წუთში გავზარდოთ 80-მდე, მარცვლის დახარისხება სავსე– 
ბით შეწყდება, ან თუ გუთნის მუშაობის სიჩქარეს გავზრდით 10–-15 კმ/საა– 
თამდე, იწყება გუთნი–დ: ფრთიდან ბელტების შორს გასროლა, რაც სავსებით 
აუარესებს ხნულის ხარისხს. 

ელექტროძრავებით მანქანების მოძრაობაში მოყვანა მოსახერხებელია 
მხოლოდ მექანიკური რედუქტორებით. რედუქტორების გამოყენება იწვევს 
ენერგიის ნაწილის (ხახუნი გადაცემებსა და საკისრებში) ფუჭად ხარჯვას. 

ამიტომაა, რომ ჯერ კიდევ ელექტროძრავების უშუალო გამოყენება ყველა 
სასოფლო–სამეურნეო მანქანაში გართულებულია, არაეკონომიური და არანა- 
ციონალურია. ამიტომ მანქანებისა დღა მათი მუშა ორგანოების მოძრაობის 
სიჩქარეების გადიდება მოითხოვს მათი მუშაობის მექანიკური ტექნოლოგიის 

მაღალ მეცნიერულ დონეზე შესწავლა”; ეს კი საშუალებას მოგვცემს უფრო 

ფართოდ და რაციონალურად გამოვიყენოთ სასოფლო-სამეურნეო მანქანების 

სამუშაოდ ელექტროენერგია. 

უმნიშვნელოვანესი ამოცანაა სასოფლო-სამეურნეო პროცესების, მანქა– 
მოითხოვს მანქანა-იარაღების მუშაობის შესწავლას, მის გამოცდას და გამო- 
თარებას, სამწუხაროდ, ჩეენს მეცნიერებს ამ საკითხისათვის ჯერ კიდევ სა- 
თანადო ყურადღება არ მიუქცევიათ, რის შედეგადაც მეტად არარაციონალუ- 
რად იხარჯება საბჭოთა მეურნეობის მუშების და კოლმეურნე გლეხების 

შრომა. ' 

მანქანის მუშაობის პროცესის შესწავლა და ამ პროცესის გაუმჯობესება 
მოითხოვს მანქანა-იარაღების მუშაობის შესწავლას, მის გამოცდას და გამო- 
კვლევას. ამ მიზნით დიდი მნიშვნელობა აქვს მანქანის საველე და ლაბორა- 
ტორიულ გამოცდებს. მანქანების მუშაობის ხარისხისა და მისი ენერგეტიკუ- 
ლი მაჩვენებლების დასადგენად გამოყენებულია მთელი რიგი საზომი და რა- 

კონტროლო ხელსაწყოები, გამოყენების მეთოდები და ცდების შედეგად მი– 

ღებული მასალების დამუშავების წესები. 

საველე პირობებში მანქანების სრულყოფილი გამოცდების ჩასატარებ- 
ლად ჯერ კიდევ საკმაოდ არ მოიპოვება თანამედროვე ზუსტი საზომი ხელ– 
საწყოები და დანადგარები, რამაც აგრეთვე ჩვენი მეცნიერების ყურადღება 
უნდა მიიპყროს. ამ მხრივ პირველი ნაბიჯი გადაიდგა საქართველოს სასოფლო- 

სამეურნეო ინსტიტუტის სოფლის მეურწეობის წარმოების მექანიზაციის კა- 
თედრაზე, სადაც უკანასკნელი წლების მანძილზე შეიქმნა რიგი საზომი და 
საკონტროლო ხელსაწყოები, დამუშავდა ამ ხელსაწყოების თეორიის საფუ- 

ძვლები და გამოყენების თანამედროვე მეთოდები. მეცნიერების ეს დარგიც 
ჯერ კიდევ შედარებით დაბალ დონეზე დგა, და მოითხოვს დიღსა და დაძა- 

ბულ მუშაობას. 
კიდევ უფრო რთული ამოცანები დგას საქართველოს სოფლის მეურნეო- 

ბის მექანიზატორების წინაშე, რაც დაკავშირებულია რესპუბლიკის ტერიტო- 

რიის მთაგორიან პირობებთან და კლიმატურ თავისებურებებთან, სახელდობრ: 
1, სახნავი ნიადაგების უმეტესი ნაწილი მოთავსებულია ბორცვებიან ად- 

გილას და მთების კალთებზე. დასამუშავებელი ნიადაგები ხასიათდება უს- 
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წორმასწორო რელიეფით, პატარა ფართობებითა და მოკლე საქცევებით. ამას–- 
თან ერთად, მათი მნიშვნელოვანი ნაწილი მოთავსებულია ზღვის დონიდან 
800--1500 მ-მდე სიმაღლეზე, სადაც ტრაქტორების სიმძლავრე საგრძნობლად 

ეცემა. 
: 2. ნიადაგების სახნავი ფენა ხასიათდება დიდი კუთრი წინაღობით 0,7 -- 

0,8 და ზოგ შემთხვევაში აღწევს 1,2 კგ/სმ?-ს, რაც ორჯერ და სამჯერ აღემა– 
ტება მანქანების საშუალო დასაშვებ საანგარიშო „წინაღობას. 

ვ. ნიადაგების მნიშვნელოვანი ნაწილი, რომელიც განლაგებულია მთა–- 

გორიან რაიონებში, განიცდის ეროზიას, რაც განსაკუთრებულ ყურადღებას 

მოითხოვს ჩვენი მეცნიერებისაგან. , 

4. დიდად განსხვავდება კლიმატი; რესპუბლიკის სამხრეთ-აღმოსაგლეთში 
ხშირი გვალვებია, ხოლო დასავლეთ რაიონში ზედმეტი ტენიანობა. დაბლო–- 

ბებში მოკლე და თბილი ზამთარი იცის, მაღალმთიან ადგილებში კი დიდი 

თოვლი, ხანგრძლივი ზამთარი და ძლიერი ყინვები; მაგალითად, ხორბლეული 
კულტურების აღების პერიოდში მთაგორიან ადგილებში შუადღის ჰაერის 
ტემპერატურა არ აღემატება 15--20მ-ს, რაც მეტად აძნელებს კომბაინის სა– 
ლეწი აპარატის ნორმალურ მუშაობას, ხოლო დილით და საღამოთი ტემპე– 
რატურის მკვეთრი დაცემა სავსებით ზღუდაეს კომბაინის მუშაობას. 

5. დიდ სირთულეს ქმნის ისიც, რომ რესპუბლიკის სოფლის მეურნეობა 
მეტად მრავალფეროვანია, აქ ვრცლადაა წარმოდგენილი მრავალწლიანი და 
ერთწლიანი სპეციფიკური კულტურები, რომელთა მოყვანის მექანიზაცია ჯერ 
კიდევ დაბალ დონეზეა. ასეთებია: ჩაი, ვენახი, ციტრუსები, ეთერზეთოვანი 

კულტურები, თამბაქო, ტუნგო და სხვ. ამასსთან”ნ ერთად, თითქმის ყველგან 
ითესება სიმინდის კულტურა, რომელსაც მარცვლეულ კულტურებში ნახევარ– 

ზე მეტი ფართობი უკავია. 

არასაკმარისადაა მექანიზებული მეცხოველეობის შრომატევადი სამუშა- 
ოები, განსაკუთრებით, მომთაბარე პირობებისათვის. ეს თავისებურება კიდევ 

უფრო მეტ პასუხისმგებლობას აკისრებს ქართველ მექანიზატორებს, რომ- 
ლებმაც არამცთუ დამოუკიდებლად უნდა გადაწყვიტონ მთელი რიგი მეცნი- 
ერული პრობლემები სამთო მიწათმოქმედების კომპლექსურ მექანიზაციაში, 
არამედ ზოგადი თეორიული საფუძვლების დამუშავებით და პროცესების 
ტექნოლოგიის შესწავლით სათანადო ადგილი დაიკავონ ჩვენი ქვეყნის გამო- 
ჩენილ მექანიზატორ-მეცნიერთა შორის, რომლებიც წარმატებით აგრძელებენ 
დიდი საბჭოთა მეცნიერის აკად. ქ. გორიაჩკინის ტრადიციებს და აწარმოებენ 

თეორიულ და ექსპერიმენტულ სამეცნიერო-კვლევითს სამუშაოებს ახალი და 
ეფექტური სასოფლო-სამეურნეო მანქანა-იარაღების შექმნისათვის.



თავი I 

ბალახექლი კუელჭუტების ისალები მანქანები. ბალახეული 
ჰუჭუტებისა დ2ა) თივის შიზიპუტ-მექანიკუტი თვისებები 

საკვები კულტურებიდან მეცხოველეობისათვის განსაკუთრებული მნიშვ- 
ნელობა აქვს ბალახეულ კულტურება და თივას, ბალახეული კულტურებისა 

და თივის საჭირო რაოდენობით მოყვანისათვის კი გადამწყვეტია სამუშაოე- 
ბის შესრულება მექანიზებული წესით. ამიტომ შესაბამისი მანქანების ჟშეს- 
წავლა და მათი რაციონალურად გამოყენება მეცხოველეობის პროდუქტიულო- 
ბის ამაღლების ერთ-ერთი აუცილებელი პირობაა. 

ბალახეული კულტურებისა და თივის ასაღები მანქანების მუშაობის შე- 
სასწავლად, მათი თეორიის შესაქმნელად და არსებული კონსტრუქციების ანა–- 
ლიზისათვის, აუცილებელია წინასწარ იყოს შესწავლილი ასაღები კულტურის 
ფიზიკურ-მექანიკური თვისებები. მანქანების მუშაობაზე გავლენას ახდენს 3კე- 
ნარის თვისებები, როგორიცაა: სიმაღლე. ღეროს დიამეტრი, ღეროს აგებუ- 
ლება, ღეროს წინაღობები ლეწვაზე, გაგლეჯაზე, ჭრაზე, ხახუნის კოეფიციენ- 
ტები, ტენიანობა და სხვ. 

სასოფლო-სამეურნეო კულტერების ღეროები მეტად რთული ქსოეილის– 
ებრი აგებულებისაა, მისი მექანიკური ძაფები გვაგონებს არმატურას, დანარ- 

ჩენი ნაწილი კი ამ არმატურის შემავსებ-შემაკავშირებელ ნივთიერებას. 

ბალახეულ კულტურებს ყოფენ სამ ჯგუფად: ნარწყულის, მდელოსა და 
ნათეს ბალახებად. თითოეული ამ ჯგუფის ბალახები ერთმანეთიჩაგან განსხვავ- 
დებიან თავისი ფიზიკურ-მექანიკური თვისებებით, ამიტომ მათ (ალ-ცალკე 

ჯგუფებში ათავსებენ. 

ნარწყულის ბალახების საშუალო სიმაღლე უდრის 150 სმ, ღეროების 
დიამეტრი (5 სმ სიმაღლეზე) უდრის 1,5 მმ; აქედან ღეროების 25%-ს აქვს 

1,25 მმ დიამეტრი, 20%-ს –– 2.75 მმ. მინიმალური დიამეტრი უდრის 0.5 მმ, 

მაქსიმალური 7,4 მმ-მდე აღწევს- 

მ დე ლოს ბალახების სიმაღლე უდრის საშუალოდ 15 სმ-ს, ღეროს დია– 

მეტრები კი იცვლება 0,5--2,75 მმ საზღვრებში, ზომა აქაც უდრის 1,5 მმ-ს. 

ნათუსი ბალახების სიმაღლე აღწევს 40--50 მმ-ს, ხოლო ღეროების 
დიამეტრი მეტაღ დიდ ზღვრებში ცვალებადობს. 

ბალახეული კულტურების სიხშირე ცვალებადია (2000--20000 საზღვრებ- 
ში 1 მ?-ზე). მდელოს ბალახი ხასიათდება უფრო დიდი სიხშირით, ნათეს ბა- 
ლახებთან შედარებით; ნარწყულის ბალახს კი მათი სამუალო მდგომარეობა 
უკავია. 

აღების პერიოდში ბალახეული კულტურები ხასიათდებიან დიდი ტენია- 
ნობით, თივასთან შედარებით. ასევე ბალახის მოცულობითი წონა მეტია, ვი- 
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დრე თივისა. მაგალითად, როცა ღვარულაში იონჯას მოცულობითი წონაა 33,8 
–-88,8 კგ/მშ, თივისა მხოლოდ –– 17,4--35,7 კგ/მ3. 

ნარწყულის თივის მოცულობითი წონა ღვარეულში იცვლება 10 –- 22 

კგ/მპ, მდელოს ბალახისა –- 13--25 კგ/მშ!1, მდელოს თივისა კი –– 8,7 –– 13 
კგ/მჰბ ზღვრებში, თივის მოცულობითი წონა შედარებით დიდია ზვინებში. ამა– 
ვე დროს ის იცვლება ზვინის სიმაღლეზე დამოკიდებულებით. 5 მ სიმაღლის 

ზვინი) ძერში თივის მოცულობითი წონა უდრის 76,7 კგ/მპ-ს, შუა ადგილში 
(1,1--2,4 მ სიმაღლეზე) –– 67,4 კგ/მ1, ხოლო უფრო ზევით –- 65,1 კგ/მ. 

დიდად განსხვავდება ბალახი და თივა ერთმანეთისაგან ხახუნის კოე- 
ფაციენტების მიხედვითაც. ამ მაჩვენებელზე ძირითად გავლენას ახდენს ტე– 
ნიანობა. ტენიანობა მკვეთრად მცირდება ბალახის თივად გარდაქმნის პერი–- 
ოდში. მაგალითად, თუ ბალახის ტენიანობა იყო 71%, მოთიბვის პერიოდში 

გახდა 39%, ღვარეულში დაეცა 22%-მდე, ზვინში კი უდრიდა 15-14 %-ს, 

შესაბამისად მცირდება ხახუნის კოეფიციენტებიც. მაგალითად, ფოლადის ზე- 
“დაპირზე 0,85-დან მცირდება 0,48-მდე, თუჯზე 0,76-დან 0,5-მდე, ხეზე 

0,51-დან 0,3-მდე. ამავე დროს უძრაობის ხახუნის კოეფიციენტი შეღარებით 

მეტაა მოძრაობის ხახუნის კოეფიციენტზე, როცა ზედაპირი ხისაა ან მოთუ- 
თიებული ფოლადისა. თუჯზე კი მოძრაობის ხახუნი მეტია უძრაობის ხახუნზე. 

თივის ასაღები მანქანების ამა თუ იმ აპარატთს ან კვანძის მუშაობაზე გავ– 
ლენას ახდენს ბალახეული კულტურების სხვადასხვა თვისება, მაგალითად, სა– 
თიბი მანქანების მჭრელი აპარატის მუშაობაზე გავლენას ახდენს კულტურე- 
ბის სიხისტე, ე. ი. ღუნვისადმი წინაღობის თვისება. ჭრა ხდება მაშინ, როცა 

ღეროს გადაღუნვის წინაღობა აღწევს გარკვეულ სიდიდე". ღეროს მცირე სი- 
ხისტის დროს იზრდება თივის დანაკარგი, რადგან ღეროების დიდი ნაწილი 
მოუჭრელი რჩება, რაც უფრო ზისტია ღერო, მით უფრო კარგად იჭრება იგი, 
რადგან მასზე გავლენას ვერ ახდენს მჭრელ პირეზს შორის ღრეჩოს სიდიდე. 

მდელოს მცენარეების შესწავლას ღუნვის დეფორმაციის წინააღმდეგობის 

თვალსაზრისით განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს მჭრელი აპარატის რა- 
ცაონალური კონსტრუქციის შერჩევისათვის. 

სიხისტე გამოიხატება ნამრავლით #/, სადაც / ღეროს განივკვეთის 

ინერციის მომენტია, L კი დრეკადობის მოდული. 

უველაზე მაღალი სიხისტისა (65,29 კგ/სმ?) აღმოჩნდა ნაირბალახოვნები, 

მასზე ოთხჯერ მცირე (15,42 კგ/სმ2? პურეულები და მინიმალური სიხისტე 

(5,06 კგ/სმ?) აქვს პარკოსნებს. 

ყვავილობის» დასაწყისიდან სრულ მომწიფებამდე ზოგიერთი მცენარის 

ღეროების სიხისტე მკვეთრად იზრდება, ზოგიერთისა კი მცირდება. მაგალი– 

თად, ჩიტიფეტვას ღეროს სიხთატე იზრდება 26,2-დან 47,4ფმდე. მდელოს გე– 
„რანისა –– 27,3-დან 43-მდე, იონჯასი კი მცირდება 10,5-დან 6,8-მდე. ამრიგად, 
მცენარის განვითარების ფაზის მიხედვით ჭრის პირობები საკმოდ დიდ 
ზღვრებში იცვლება. 

მშრალი მდელო, ბალახის თიბვის დროს შემჩნეულია მჭრელი პირების 
სწრაფი დაბლაგვება და მუშაობის ღაბალი ხარისხი, ვიდრე უფრო ტენიანი 
პირობების ბალახების თიბვისას. 

თივის ასაღები მანქანების, განსაკუთრებით კი წნეხების, მუშაობაზე გავ– 

ლენას ახდენს თივის დრეკადობის თვისებები. ამიტომ მათ შესწავლას საბ–- 
ჭოთა მეცნიერები განსაკუთრებულ ყურადღებას აქცევენ. 
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ცნობილია, რომ ფოლადის კუმშვის დროს 3ის ძაბვასა და დეფორმა- 

ციას შორის დამოკიდებულება, დეფორმაციის ზღვრებში, სწორხაზობრივია; 
თივის კუმშვის დროს კი მრუდხაზობრიგია და გამოისახება ფორმულით 

ნ-=2თ', 

სადაც თ არის თივის დეფორმაცია; 

8 და X-– კოეფიციენტები, რომლებიც დამოკიდებულია თივის მდგომა- 

რეობაზე, ტენიანობაზე და სხვა, 
ღვარეულიდან აღებული თივის წნეხა განსხვავდება ზვინიდან აღებული 

თივის წნეხისაგან, რადგან ღვარეულიდან აღებული თივის მოცულობითი წონა 
თითქმის სამჯერ მცირეა ზვინის თივისაზე. ამ თვისების გამო ზვინიდან აღე- 
ბული თივის ბარდანები გაცილებით უფრო მკვრივი გამოდის. 

ტენიანი თივა უფრო პლასტიკურია, ვიდრე მშრალი. ტენიანი თივა ხასი- 
ათდება მაღალი ნარჩენი დეფორმაციებით და მცირე დრეკადობის დეფორმა- 
ციით, ამიტომ ერთი და იმავე ძალის მოქმედებისს ტენიანი თივა იძლევა 

უფრო დიდი მოცულობითი წონის ბარდანებს, 3შრალთან შედარებით. 

1. თივის ასაღები მანქანები 

მეცხოველეობის პროდუქტიულობის შემდგომი ამაღლებისათვის განსა–- 
კუთრებული მნიშვნელობა აქვს მაღალხარისხოვანი თივის დამზადებას. თივის 
ხარისხი კი დამოკიდებულია მისი აღების აგროტექნიკური ვადების ზუსტად 
განსაზღვრასა და დაცვაზე, აღების წესსა და მეთოდზე. 

აკად. კ. ვ. ვილიამსი გვასწავლის, რომ მდელოს ბალახის მოთიბვა უნდა 
დავიწყოთ მისი ყვავილობის პერიოდში. უფრო გვიან მოთიბვით ვკარგავთ 
20 %-მდე სასარგებლო ნივთიერებაა. ცილების შემცველობა თივაში 50%-ით: 

მცირდება, თუ აღებას დავიწყებთ ყვავილობის დაწყებამდე. 
თივაში სასარგებლო ნივთიერებას შეიცას ფოთლები და ყვავილები, 

ამიტომ თივის აღების დროს ფოთლებისა და ყვავილების დანაკარგები მინიმუ– 
მამდე უნდა შემცირდეს, წინააღმდეგ შემთხვევაში მივიღებთ დაბალი ხარისხის 
საკვებს. 

თივის აღება ითვალისწინებს მთელი რიგი ოპერაციებიდ„ შესრულებას, 
როგორიცაა: მოთიბვა, მოფოცხვა, გადაბრუნება-გაშრობა, შეგროვება, დაწნე– 

ხა ტრანსპორტირება და ზვინებად დადგმა. ყველა აღნიშნული ოპერაციისა- 
თვის გამოიყენება სხვადასხვა სახისა და კონსატრუქციძა მანქანები: სათიბე- 
ლები, ფოცხები, კაბდოები, ზვინსადგმელები, წნეხები და სატრანსპორტო ბაქ–- 

ნები, ან საზიდარები. 
“ ჩვენი ქვეყნის მანქანათმშენებლები უშვებენ ყველა ჩამოთვლილი სახის 

მანქანებს და ამიტომ თივის აღების სამუშაოები თითქმის სრულადაა მექა- 
ნიზებული. 

ცხენწევის სათიბელა IC--I,4 

ცხენწევის სათიბელა M#--1,4 გათვალ-სწინებულია ორი ცხენით სამუ- 
შაოდ. მჭრელ აპარატზე (1) მოძრაობის გადაცემა განხორციელებულია სავა– 
ლი თვლებიდან მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზჭის საშუალებით. სავალი 
თვლების გორვის, ე. ი. მანქანის მოძრაობის დროს, ბრუნვითი მოძრაობა 

ყ.



ცილინდრულ-კბილანური (5) გადაცემით გადაეცემა კონუსურ გადაცემას 
44), რაც იწვევს მრუდმხარას (3!) ბრუნვას. მრუდმხარა ამოძრავებს ბარბაცას 

  

  

ნახ. 1. ცხენწევის სათიბელას სქემა: 
1– მჭრელი აპარატი; 2–- საველე ღაფა; 3-– ბარბაცა; 31--ექს- 
ჟ)ენტრიკის თითი; 4-–-კონუსური გადაცემა; 5--–ცილინდრულ- 

კაილანური გადაცემა; 6--მისაბმელი მოწყ –ბილობა. 

  

    
  

  

  

(3), ეს უკანასკნელი კი იწ- 
ვევს მჭრელი აპარატის (1)– 

ცელის მიმოსკლით მოძრაო–- 
ბას. 

საკიდი სათიბელა #CX –- 2,1 

ეს სათიბელა ეკიდება 
III -–-–14 და I1--20 ტრაქ- 
ტორებზე, აპარატის აწევა, 
საჭიროებს დროს, ხდება 
ჰიდრავლიკური ამწე მექანიზ- 
მის საშუალებით. წანააღმდე– 
გობაზე მოდების შემთხვევაში 
აპარატს დაზიანებისაგა იც- 

ავს სპეციალურად დაყენებუ- 
ლი ზამბარა. ბრუნვითი მოძ- 

რარა მრუდმხარა-ბარბაცა 

მექანიზმს გადაეცემა ტრაქ- 

ტორის ძალამრთველი ლილ- 

ვიდან კარდანული გადაცემის 

(10) საშუალებით (ნახ. 2). 

  

    

        

7400 
      

1--მჭრული აპარატი; 2-9 წლ საარი აააარეაარარებ ირი მ ელი აპარატი; 2- შიგა ქუსლი; 3-- დამცავი ძელაკი; 4–-ჩარჩხო; 5 და 7–-ამწე მო! 
ბილობა; 6, 8,9 10-- გადამცემი მეპანიზმი; 11--გარსაცმი:;: 12--ბარბაცა; მ სამბენკო- 
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ეს სათიბელა მუშაობს ორ მისაბმელ სათიბელ-სსთან ერთად აგრე- 

გატში. 

საკიდი სათიბელა X#M+X-–ი 

ეს სათიბელა ეკიდება ILL--24, III--28, M13--5 ტრაქტორებზე (ნახ. 3). 

  

  

ნახ. ქ, სათიბელა MILIა-–-რ: 

1 –– ფრონტალური აპარატი; 2 –– ბარბაცა; 3 –- ჩარჩო; 4 –– მარჯვენა აპარატი; 5 – 
:მრუდმხარა; 6 –- გადამცემი მექანიზმი; 7 –- ჩარჩო; 8 –- მარცხენა აპარატი; 9 –- ბარბაცა, 

მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზმს მოძრაობა გადაეცემა ტრაქტორის ძალა–- 
მრთველი ლილვიდან ჯაჭვური და კარდანული გადაცემით. მჭრელი აპარატების 
აწევა წარმოებს ტრაქტორის ჰიდრავლიკური ამწე მექანიზმის საშუალებით. 

9, მპრელი აპარატი 

სათიბელას, სამკალი მანქანის და მარცვლეული კულტურების ასაღები 
კომბაინის სამკალი ნაწილის მთავარ სამუშაო ორგანოს წარმოადგენს მჭრელი 

აპარატი. მჭრელი აპარატის მთავარი მუშა ელემენტებია: მოძრავი მჭრელი ნა–- 
წილი –- სეგმენტი (10) (ნახ. 4) და უძრავი მჭრელი ნაწილი –– ფირფიტა (12), 

რომელიც ჩამაგრებულია თითში (11). - 

თითი დამაგრებულია თითებიან ძელზე და მანქანის მიმართ უძრავია. სეგ– 
მენტი დამაგრებულია ცელის ზურგზე დღა მასთან ერთად ასრულებს მიმოსვ- 
“ლით მოძრაობას. 
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ლეილვზე (2) გადაცემული ბრუნვითი მოძრაობა მრუდმხარას (5), ბარბა–- 
ცას (6), მხრეულას (8) და შუალედური რგოლის (9) საშუალებით, გადაიქცევა 

9' #0 

  

  LI 

  
ნახ. 4, მჭრ; აპარატი მრუდმხარა-ბარბაცა 

პრელი მექანიზმით: 
1--სახსარი; 2--ლილვი; 3--საკისრების კორ- 

პუსი; 4-- ვარსკვლავა: 5--მრუდღმბარა; 6-- 

ბარბაცა: 7 სფერული ქუსლი: 0––მს”რეულა; 
9- შუალედური რგოლი; 10--სეგმენტი; 

11- თითი; 12--ფირფიტა. 

  

სწორხაზოვან მიმოსვლით მოძრაობად. 

სეგმენტების ასეთი მოძრაობის 
შვრია “ ეგმენტებისა, და ფირფიტების 

ელ პირებს შორის მოყოლილი ღერო 
იჭრება გარკვეულ სიმაღლეზე. ჭრის პრო– 
ცესი სრულდება მაკრატლით ჭრის ანა– 

ლოგიურად. რ სათიბელებში, სა თანამედროვე სათიბელებში მკ– 
ლებსა და კომბაინებში გავრცელებული 

მჭრელი აპარ:ტის მთავარი და დამხმარ: 
ნაწილები მოცემულია შე-5 ნახაზზე. ე 

83რელი აპარატის ტიპები 

სათიბელებში, სამკალებსა და კომ- 

ბაინებში გამოყენებ ა ხუთი ტიპის 
მჭრელი აპარატი: ულა უუ 6 

1, ნორმალური ჭრის; 2. დაბა 
ჭრის; 3. საშუალო ქრის 4. უსაყრდე- 

ნოდ მჭრელი–-როტაციული; 5. უსაყრ- 
დენოდ მჭრელი-– სწორხაზოვნად მოძრავი. 

აპარატის ტიპები ერთმანეთისაგან 

განსხვავდებიან თითებს შორის #7, მანძი- 
ლის, სეგმენტებს შორის /( მანძილის,. 

დანის სვლის 5 სიდიდის მიხედვით და 
აგრეთვე მოძრაობის ხასიათით. 

ნორმალური ჭრის აპარა–- 
ტ ი (ნახ. 6) გეხვდება ორი სახის: ერთ-. 
აგი სვლით, რომელშიც 

§=/=(/)=76.2 მმ 
და ორმაგი სვლით, რომელშიც 

5=21=2/ა= 152,4 მმ. 

  ნახ. 5. მჭრელი აპარატის ნაწილები. 
1-––ცელის ზურგი;, 1 –სელის მჭერი; 3--სეგმენტი; 4--დამწოლი თათი; 5--მიმმართველი; 

6–-ეუ 
12 

ი; 7-თითი; 8- თითის სადები; 9--და წოლი თათი.



მეორე სახის აპარატი პირველისაგან განსხვავდება დანის გაორკეცებული 
სვლით. ნორმალური ჭრის ტიპის აპარატები ერთმაგი სვლით (5=71=7„)) გამო- 

ყენებულია სათიბელებსა და კომბაინებში, ორმაგი სვლის (5=27=2%7ე) კი ვა– 
მოყენებულია 4ნის საკონში და XII –- 2,1 მარკის საკიდ სათიბელაში. 

დაბალი ჭრის აპარატი 
(ნახ 7) ხასიათდება ფორმულით 

1=217ე. ვხვდებით ორი სახის ასეთ 
აპარატს: 

1, 5=1=27/გა=76,2 მმ 

და 2. 5=/(=2/,=10!,6 მმ. 
დაბალი ჭრის აპარატი გამოყენე– 
ბულია სათიბელებსა და კომბაი- 

ნებში, 
საშუალო ჭრის აპარა–- ნახ, 6. ნორმალური პრის აპარატი. 

ტი (ნახ, 8) ეწოდება ისეთ აპა- 
რატს, რომელშიც 5 =7=თMა, სადაც 1 <<თ <2. 

ვხედებით აპარატებს, სადაც 35=101,6 მმ და /#:=76, 2 მმ, ე. 

თ=--. ამ ტიპის აპარატს იყენებენ კომბაინებში. 

უსაყრდენოდ მჭრელი – როტაციული აპარატი წარმოად– 

  

  

  

  

ნაბ 7, დაბალი ჭრის აპარატი: 

გენს დისკოს, რომლის გარე წრეზე დამაგრებულია მჭრელი ელემენტები –– 
სეგმენტები (ნახ. 9). დისკო ბრუნავს ისეთი სიჩქარით, რომელიც უზრუნველ– 

ყოფს სეგმენტის მჭრელი პირით ღეროების უსაყრდენოდ ჭრას. 

  

ნახ. მ. საშუალო ქრის აპარატი. 

ასეთი აპარატები ხასიათდებიან თითოეულ დისკოზე სეგმენტების რაო- 

დენობით, სეგმენტების გარე წერტილის რადიუსით /#! და სეგმენტების შიგა 
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რადიუსით „. სეგმენტების ფორმას კი ახასიათებს )12 და", რადიუსებს შორის 

მოთავსებული ცენტრალური კუთხე +. 
მუშაობის დროს მანქანასთან ერთად გადაადგილდება მჭრელი აპარატი 

LM 

  

| 
ნახ, 9, როტაციული აპარატის სქემა. 

და თ:ნ ბრუნავს თ:ვ.,სი ღერ- 
ძი გარშემო. სეგმენტების. 
კუთხური სიჩქარე ისეა შერ- 

ჩეული, რომ ისინი უზრუნ- 

ველყოფენ ღეროების უსაყრ- 
დენოდ ჭრას გადახრის გა- 
რეშე. 

უსაყრდენოდ მჭრელი–– 
სწორხაზოვნად მოძრავი მჭრე– 
ლი აპარატი წარმოადგენს: 

ღვედზე (ან ჯაქვზე) დამაგრე– 
ბული სეგმენტების ერთობ- 

ლიობას. ღვედი გადადებუ- 
ლია სამ ბორბალზე, რომელ- 
თაგან ერთი წამყვანია და 
ორი კი ამყოლი. წამყვანი- 

ბორბლის ბრუნვისას გადაად- 

გილდება ღვედი მასზე და– 
მაგრბულ სეგმენტებიანად. 
და იწვევს ამყოლი ბორბლე- 
ბის ბრუნვას, »ორბლები ისეა 

განლაგებული, რომ ორ ბორბალს შორის მოთავსებული ერთ-ერთი უბანი პერ– 

პენდიკულარულია მანქანის 

გადაადგილების მიმართულე- 
ბისა რაი). 

მანქანის მუშაობის დროს 

მოძრაობს მჭრელი პირებიც, 
როგორც მანქანასთან ერთად, 

ასევე ღვედთან ერთად, მან– 
ქანის უადაადგილების მარ- 
თობი მიმართულებეთ, მჭრე- 
ლი პირების მოძრაობის სიჩ- 

ქარე ისეა შერჩეული, რომ 
ისინი უზრუნველყოფენ ღე- 
როების უსაყრდენოდ ჭრას 
გადაზურების გარეშე. 

ტი ი #- # 

M 

/ 
        

ნახ, 10. სწორხაზოვნად მოძრავი აპარატის სქემა. 

მპრელი აპარატების მოძრაობაში მომყვანი მექანიზმები 

ჩვენი ქვეყნის ქარხნების მიერ გამოშვებული სათიბელების, სამკალების»> 
და კომბაინების თითებიანი მჭრელი აპარატების მოძრაობაში მოსაყვანად გა– 
მოყენებულია რამდენიმე სახის მექანიზმი, რომელთაგან აღსანიშნავია: მრუდ–- 
მხარა-ბარბაცა მექანიზმი, მრხევი საყელურის მექანიზმი და გეომეტრიულად: 
ჩაკეტილი მუშტა მექანიზმი. განვიხილოთ თითოეული მათგანი ცალ-ცალკე. 
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მრუდმსარა-ბარბაცა მექანიზმი 

მრუდმხარა ბარბაცა მექანიზმის (ნახ, 11) ამძრავი "ლილვის /# ბრუნვის. 

დროს მრუდმხარა ,.8, რომელიც # ლილვის მიმართ ექსცენტრულადაა» დაყი- 
ნებული, მასთან საკისრით შეერთებული ბარბაცას თავთან ერთად, ასრულებს 
ბრუნვით მოძრაობას. ბარბაცას ბოლო, რომელიც სახსრულადაა ცელთან შე- 

ერთებული, ასრულებს მიმოსვლით მოძრაობას და ცელსაც აიძულებს შეას- 

რულოს ასეთივე მოძრაობა. 

ამრიგად ,4 ლილვის ბრუნვი- 

თი მოძრაობა, მრუდმხარა–- 

ბარბაცა მექანიზმის საშუა- 

ლებით, გაღაიქცევა მჭრელი 
აპარატის აქტიური ნაწილის 

სწორხაზოვან-მიმოსვლით მოძ- 

რაობად. 

სასოფლო-სამეურნეო მან- ზ ს 

ქანებში – სათიბელებში, კომ- <გიირადანეეი-ეს 
ბაინებსა და სამკალებში გა–- 

მოყენებული მრუდმხარა-ბარ– 

ბაცა მექანიზმი ხასიათდება 

ე. წ. დეხაჟსიალობით, რაც გა– 
მოიხატება იმაში, რომ ცვლის ნახ. 11. მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზმის სქემა. 

მოძრაობის ტრაექტორი- 

ის გაგრძელება არ გადის მრუდმხარას ბრუნვის ცენტრში. მანძილს მრუდ- 

მხარას ცენტრსა და ცელის ტრაექტორიის გაგრძელებას, შორის ეწოდება 
დეზაქსიალობის სიდიდე და აღენიშნება #-ით. თანამედროვე კომბაინებში გა– 

მოყენებული მრუდმხარა-–ბარბაცა მექანიზმის კონსტრუქცია იხილეთ მე-4 ნა- 
ხაზზე. 

  

  

მრსემი ხაყელურის მექანიზვი 

მრხევი საყელურის მექანიზმის ამძრავი ლილვი 4 (ნახა 12) ბოლოვდება. 

მასთან ექსცენტრულად და თანაც რაღაც თ კუთხით დახრილად დაყენებული 

> ლილვაკით (1). ამ ლილვაკზე 
დასმულია იორვის საკისარი 
(2), საკისარ ე. კი საყკელური 

ა. საყელურს აქვს “კვერები, 
რომლებთანაც სახსრულადაა 
დაკავშირებული ორკაპი (4). 
ორკაპთან მკვიდრადაა და- 

კავშირებ ლილვი (5) 
რომელიც ბრუნავს საკისარ” 
ში. აკის (5 მოხ- 

რილ ბოლოსთან ს სნუალედო 
რგოლის (6) საწუალებით დაკავშირებულია მჭრელი აპარატი (7). 

ამძრავი ლილვის # ბრუნვითი მოძრაობისას ლილვაკის (1), საყელურისა 
(3) და ორკაპის (4), ლილვისა (5) და შუალედური რგოლის (6) საშუალებით 
ცელი (7) ასრულებს სწხორხაზოვან-მიშოსვლით მოძრაობას. 

  

ნახ. 12. მრბევი საყელურის მექანიზმის სქემა. 
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ამძრავი ლილვის ბრუნვის დროს საყელური (3) ასრულებს რხევით მო– 

ძრაობას, რაც ორკაპისა და შუალედური რგოლის საშუალებით გარდაიქმნება 
ცელის მიმოსვლით მოძრაობად. 

მუფტა მექანიზმი 

ამძრავ ლილვზე (#) დასმულია მუშტა (1) (ნახ.. 13). მუშტაში, მუ'მტას კონ– 

ტურის პარალელურად, ამოღებულია ღარი, რომელშიც ზის საკისარი (2). სა– 

     ი? 

ნახ. 13. მუშტა მექანიზმის სქემა. 

კისართან შეერთებულია ბარბაცა (3), ბარბაცასთან –- მიმმართველი და ამ 

უკანასკნელთან კი –– (ელი. 

ლილვის (#) ბრუნვის დროს ბრუნვით მოძრაობას ასრულებს მუშტაც (2). 
მუშტა ღარის საშუალებით ამოძრავებს საკისარს (2) «და მასთან შეერთე- 
ბულ ბარბაცას (3), ბარბაცას მოძრაობა კი მიმმართველის საშუალებით გადაე– 

ცემა ცელს. 
ამრიგად, ამძრავი ლილვის ბრუნვითი მოძრაობა მუშტას საშუალებით 

გადაიქცევა ცვლის სწორხაზოვან-მიმოსვლით მოძრაობად. 
განხილული მექანიზმებიდან ყველაზე მცირე ინერციის ძალებით ხასიათ– 

დება ის მჭრელი აპარატი, რომელიც მოძრაობს მუშტა მექანიზმით, შემდეგი 
ადგილე უკავია მრხევი საყელურის მექანიზმს და ყველაზე მეტი ინერციის 

ძალები ახასიათებს მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზმიან მჭრელ აპარატს, 

დღემდე თავისი სიმარტივის გამო ყველახე უფრო გავრცელებულია დე– 
ზაქსიალური მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზმი, ამიტომ ქვემოთ განვიხილავთ 
ასეთი მექანიზმის კინემატიკას. 

  

დეზაქსიალური მრუდმსარა-ბარბაცა მექანიზმის კინემატიკა 

დეზაქსიალობის გავლენა დანის სვლაზე. ნორმალური 
მრუდმზარა-ბარბაცა მექანიზმის კინემატიკასთან შედარებით დეზაქსიალური 

მექანიზმის კინემატიკა რთულია და განსხვავებული. დეზაქსიალურ მექანიზმში 
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მრუდმხზარას შემობრუნების კუთხე, სეგმენტების წინსვლისა და უკუსვლის 
პერიოდში სხვადასხვა მნიშვნელობისაა, ერთი მიმართულებით ცელის სვლის 
დროს მრუდმხარა შემოსწერს 180?-ზე მეტ კუთხეს, მეორე მიმართულებით 
კი –- 1809-ზე ნაკლებ კუთხეს, რაც იწვეე ცელის საშუალო სიჩქარეების 
უთანაბრობას; მჭრელი აპარატის სეგმენტების სვლა არ უდრის მრუდმხარას 

გაორკეცებულ რაღიუსს, არამედ მეტია მასზე. : 
ამ თავისებურებებში დარწმუნების მიზნით განვიხილოთ დეზაქსიალური 

მრუდზხარა-ბარბაცა მექანიზმის (ნახ. 14) მუშაობა. 
ნახაზიდან ჩანს, რომ ცელის მარცხენა მკვდარი წერტილი მიიღება, როცა 

მრუდმხარა #48 და ბარბაცა 8C 

ერთ სწორ ხაზზე განლაგდებიან; 

მარჯვენა მკვდარი წერტილი კი 
მიიღება, როცა მრუდმხარა დაიკა- 

ვებს #8” მდებარეობას და ბარბა- 
ცა ,8/C” მდებარეობას. 

სქემის მიხედვით შეგვიძლია 

დავწეროთ, რომ მკვდარ წერტი- +- 2 - 
ლებს (C და C. შორის მანძილი LC-“- კ პლუ 
§, რომელსაც დანის სვლას ვუწო- 
დებთ, განისაზღვრება მონაკვეთე– ნას. 14. დეზაქსიალური მრუდმბარა მექანიზმი. 

ბით 5=CI0--C –=ხ; –ხ;, მართ- 
კუთბა 4XXC დღა 40C” სამკუთხედებიდან ირCკვევა, რომ 

  

    

  

ხ,=V 1C" – 402 და ხ.=V 4C?- 47. 

თუ მრუდმხარას რადიუსს აღვნიშნავთ /#-ით ბარბაცას სიგრძეს I-ით და დეზაქ- 
სიალობის სიდიდეს #-ით, მივიღებთ 

#4C=!+!, 40=ჩს და 4C”=L-/. 

ამ სიდიდეების ჩასმა წინა გამოსახულებებში მოგვცემს 

ხ.=VV0+ი-, ხნ:=VV-იზ- ბ. 
ამ სიდიდეების §-ის გამოსახულებაში შეტანით მივიღებთ 

5=V(I+ე1-1 – / (– იები. 
ამ ფორმულის მიხედვით შეგვიძლია გამოვიანგარიშოთ დეზაქსიალურ მექანიზმში 

დანის სვლის ნამდვილი სიდიდე. რათა დავრწმუნდეთ, რომ დეზაქსიალურ მექა- 

ნიზმში 5 59- 2/, ს:ჭიროა მეორე რადიკალი გადავიტანოთ ტოლობის მარცხენა 

მხარეს და განტოლება ავიყვანოთ კვადრატში, მივიღებთ 

4,I--51=2 5 VVI–)1–/ზ 

თუ ამ ტოლობასაც ავიყვანთ კვადრატში და მოვახდენთ გარდაქმნებს, გეექნება 

42040 59 =8§%(4/ბ §მ7 4 ჩშ), 
საიდანაც 

  

' 4# 
2”=5 1= · V - ა 

2. გ. მშხვაცაბაია, მ. ოშორიძე 17



რადგან / > 5, ამიტომ მარჯვენა ნაწილის მამრავლი ყოველთვის ნაკლებია 1-ზე, 

ამრიგად, 5 > 2”. მაგალითად, მექანიზმში, სადაც #=2# და /=10/, მივიღებთ: 

5 = 2.04. ამრიგად, დანის სვლა 4%/ე-ით აღემატება გაორკეცებული რადიუსის. 

სიდიდეს. 

როცა ჩ=7L და /=25/, როგორც ეს სათიბელებშია, 5 =: 2.075„/, ე. ი. 

დანის სვლა 7,5%/:-ით მეტია 2”-ზე. დეზაქსიალობის გავლენა სათიბელების და- 
ნის სვლაზე შესამჩნევია, რადგან იქ #=(7--8),/, მაგრამ კომბაინებში შედარე–- 

ბით უმნიშვნელოა, რადგან იქ დეზაქსიალობა მცირეა. 

დანის სიჩქარე, აჩქარება და ინერციის კალები 

სათიბელების, სამკალებისა და კომბაინების მრუდმხარა-ბარბაცა მექანი– 

ზმის, შედარებით დიდი სიგრძის ბარბაცისა და მცირე რადიუსის გამო, დანის- 

მოძრაობა შეიძლება განვიხილოთ, როგორც ჰარმონიული რხევა, განვიხილოთ- 

8 წერტილის გეგმილის ხ (ნახ. 15) მოძრაობა, როგორც დაწის მოძრაობა. 
თუ მრუდმხარა ბრუნავს ნახაზზე ნაჩვენები მიმართულებით, მაშინ მრუდმხა–- 

რას დ=ი/ კუთხით შემობ- 
რუნებისას ხ წერტილის მდე– 

ბარეობა განისაზღვრება ჯ სი- 

დიდით 

= –”0C05დ= --, 005 (Cს/, (3) 

ე. ი. დანის გადაადგილება- 
ხდება კოსინუსოიდის კანო- 

ნით, რომელიც სქემაზე ნაჩ- 

ვენებია მთლიანი ხაზით. და- 
ნის სიჩქარეს მივიღებთ თუ. 
(3) ტოლობას გავაწარმოებთ 
დროით 

  

ძX · 
_ ხყ,=-- - =7C 5I11CV, (4) 

15. დანის სიჩქარისა და ახქარების ცვალებადობის ი! 

”აფიჯი, 
გომში ე. ი. სიჩჭარე იცვლება (სქე– 

მაზე წყვეტილით გამოსახული) სინუსოიდის კანონით. 
აჩქარება კი იქნება 

ძ? 

/=--=/ 005 C/. (5) 

ამრიგად, აჩქარება ემორჩილება კოსინუსოიდის კანონს, 

სქემიდან ჩანს, რომ სიჩქარე მაქსიმალურ მნიშვნელობას აღწეეს როცა. 

X=0, აჩქარება კი, როცა X=/,. სიჩქარისა და აჩქარების ცვალებადობის უფრო 
მარტივი სახის მისაღებად შეგვიძლია ისინი გამოვსახოთ ჯ-ის მიხედვით: 

შ.=/C 51ი თ/ =-ფ / „220059 I, =C)V #2 –- ჯ?, 

ე. ი. სიჩქარე #-თან დამოკიდებულებით იცვლება ელიფსის კანონით, რომლის. 
განტოლებას ასეთი სახე აქვს: 
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X? ყM –=1 

72 ' ით)... 
აჩქარება 

I.= აზ. 

ე. ი. აჩქარება იცვლება სწორი ხაზის კანონით; ეს ხაზი გადის კოორდინატთან 

სათავეში 0 და ხასიათდება საკუთხო კოეფიციენტებით 

LთC8-= 62, 

მაქსიმალურ მნიშვნელობას სიჩქარე აღწევს, როცა X=20, ე. ი. 

მთე = 0. 

აჩქარების მაქსიმალური მნიშვნელობაა /,ა„=Cთ%?/, ამიტომ ინერციის ძა–- 
ლის მაქსიმალური სიდიდე იქნება V” =/Mთ?/, სადაც /M არის მოძრავი ნაწილე– 

ბის: ცელის, ბარბაცასა და მრუდმხარას მოყვანილი მასა, 

მრის სამუშაო სიჩქარე 

როგორც აღვნიშნეთ, სასოფლო-სამეურნეო მანქანების მჭრელ აპარატებ– 
ში ღეროების ჭრა ხდება მაკრატლით ჭრის პრინციპზე, ე. ი. ჭრაში მონაწი– 
ლეობს ორი მჭრელი პირი, რომელთაგან ერთი –– სეგმენტი აქტიური მჭრელი 
პირის მოვალეობას ასრულებს, ე. ი. მოძრაობს გარკვეული სიჩქარით, ხოლო 
მეორე, თითი ან თითში ჩამაგრებული საწინააღმდეგო მჭრელი ფირფიტა – 
სადები უძრავია –- პასიურია. და წარმოადგენს მოსაჭრელი ღეროების საყრ- 

ნს. 
“მ ცნობილია, რომ ღეროების ჭრა (თიბვა, მკა) შეიძლება განხორციელდეს 

უსაყრდენოდაც, პასიური მქრელი პირის გარეშე, როგორც ეს ხდება ხელის 

ცელით თიბვის დროს. ცელი მოძრაობს დიდი სიჩქარით 3-–5 მ/წმ და ღეროე– 

ბის ინერციის საშუალებით იქმნება ბუნებრივი საყრდენი, რაც ხელს უწყობს 
მათ ჭრას. მჭრელ აპარატებში კი სიჩქარე შედარებით მცირეა (არ აღწევს 3 
მ/წმ–მდე) და ამიტომ· ღეროების ინერციის ძალა არაა საკმარისი საყრდენის 
შესაქმნელად. გარდა ამისა, დანის სიჩქარე იცვლება ნულიდან გარკვეულ. 
მნიშვნელობამდე და ცხადია, სიჩქარის მცირე მნიშვნელობის დროს შეუძლე- 
ბელია უსაყრდენოდ-ჭრის საწინააღმდეგო ფირფიტის გარეშე, ჭრის პროცე–- 
სის განხორციელება. ამიტომ მჭრელ აპარატებში გამოყენებულია მაკრატლით 
ჭრის პრინციპი, ე. ი. ორი მჭრელი პირის ერთდროული მოქმედება, რომელ– 
თაგან ერთი ყოველთვის წარმოადგენს საყრდენს მეორისათვის. მთელი რიგი 

დაკვირვებებითა და გამოკვლევებით დამტკიცებულია, რომ მჭრელ აპარატებ- 
ში ჭრა ხდება უპირატესად თითებთან და თითების ფირფიტებთან. 

ჭრის მიმდინარეობა რამდენადმე იცვლება ხშირი ყანისა და ბალახეულო- 
ბის მკა-თიბვის შემთხვევაში. ხშირი ყანის აღებისას შემჩნეულია შედარებით 
სუფთა და თანაბარი ჭრა, ვიდრე თხელი ყანის აღებისას, რაც იმით აიხსნება, 
რომ ხშირი ყანის ღეროები ერთიმეორისათვის ქმნიან საყრდენს და იჭრებიან 
უფრო ადრე, ვიდრე დანა შეეხებოდეს თითს. ჭრა მით უფრო ადრე იწყება, 
რაც უფრო დიდია დანის სიჩქარე. 

პროფ. ი. ფ. ვასილენკოს მონაცემებით ხორბლის ღეროების საკმაოდ 
სუფთა და თანაბარი ჭრა მიიღება, როცა დანის სიჩქარე უდრის 0,6--0,7 
მ/წმ. დანის სიჩქარის შემცირებისას უარესდება ჭრის პროცესი, გაზრდისას 
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კი უმჯობესდება და ჭრისათვის საჭირო ძალაც მცირდება. დანის არასაკმარი– 
სი სიჩქარის დროს ღერო იჭედება მჭრელ პირებს შორის ლდა მანქანის წინ 

გადაადგილების გამო წყდება ან ძირიანად ამოიგლიჯება ნიადაგიდან. 
ჭრის სამუშაო სიჩქარეები ცვალებადია; მათი სიდიდეები და რაოდენობა 

დამოკიდებულია აპარატის ტიპზე, მაგალითად, ნორმალური ტიპის აპარატში 
ეხვდებით ერთ საწყის და ერთ საბოლოო სამუშაო სიჩქარეს; დაბალი ჭრის 
აპარატში –- ერთ საწყის და ორ საბოლოო სიჩქარეს. 

ჭრის სამუშაო სიჩქარეს ვუწოდებთ დანის იმ სიჩქარეს, რომელიც მას 
აქვს ჭრის მიმდინარეობის პროცე|ბში, ე. ი. პერიოდში სანამ სეგმენტი და 
თითი ქმნიან მუშა-მაკრატელს. 

პრის საწყისი სიჩქარე ეწოდება დანის სიჩქარეს იმ მომენტში, როცა 
მისი მჭრელი პირი იწყებს შეხებას თითის მჭრელ პირთან, ე. «. როცა იქმნება 
მუშა-მაკრატელი. ჭრის საბოლოო სიჩქარე კი ეწოდება დანის იმ სიჩქარეს, 
რომელიც აქვს მას ჭრის დამთავრების მომენტში, ე. ი. მაშინ, როცა მუშა 
მაკრატელი «ისპობა, სხვანაირად, როცა სეგმენტის მჭრელი პირი შორდება 

თითის მჭრელ პირს. 

ხებგმენტის ფორმა 

სეგმენტის ფორმის დადგენაში იგულისხმება მისი მჭრელი პირის დახრის 

კუთხის თ შერჩევა, რაც დაკავშირებულია ჭრის ტექნოლოგიურ პროცესთან და 
გამომდინარეობს ჭრისადმი წაყენებული მოთხოვნებიდან. 

ჭრაზე გავლენას ახდენს ორი სიჩქარე: მანქანის წინ გადაადგილების სიჩ- 

ქარე თ და დანის სიჩქარე 

9 (ნახ. 16). 

დავშალოთ ეს სიჩქარეე– 

ბი მჭრელი პირის მართობ 

და გასწვრივ მდგენელებად. 
სიჩქარეების თ; და დ მდგენე– 
ლები იწვევენ ღეროს გადაჭ- 
რას; ყე და ხვ კი ცდილობენ 

ნაძ. 16. სეგმენტის ფორმა, ღერო გაასრიალონ მჭრელი 
პირის გასწვრივ. ეს მდგენე– 

ლები ურთიერთსაწინააღმდეგოდ არიან მიმართული და ამიტომ, რომელიც მეტი 
იქნება, ის გამოიწვევს ღეროს გასრიალებას თავის მიმართულებით. დ; მდგენელი რომ 

მეტი იყოს ყ- მდგენელზე, მაშინ ღერო გამოსრიალდებოდა მჭრელი აპარატიდან და 

ვერ მოიჭრებოდა, რაც გააუარესებდა მჭრელი აპარატის მუშაობას, თუ ძვ მეტია 

ყ-ზე, მაშინ ღერო ჩაითრევა მჭრელ პირებს შორის და ხელს შეუჟყობს მის 
სრულ გადაჭრას. ამ მოსაზრებიდან გამომდინარე საჭიროა 

902:>% (5) 

შ=%ა ·5Iით; 0ე)=ფშკ ·005Cთ; 

ძე =VC05თ, (ა =9 -5I0 თ. 

  
  

  

      

ნახაზიდან დავწეროთ: 

ფტოლუობაში (5) თუ შევიტანთ სეჩქარეების მნიშვნელობებს, გვექნება 

0- Iით > თ C05თ, 
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აქედან კი 

  

  

Iთ>--, 
შ 

თუ ჩავსვამთ მნიშვნელობას ყ- =C0/ მივიღებთ 

IVთ> --, 
“ა” 

საიდანაც 

თ >მLCLწ -9. (6) 
“ა” 

შეფარდება 2” და თ კუთხე სამაბულო ქარხნების მიერ გამოშვებულ მანჟანებში 
“ა” ' 

ასეთია: 
ცეხრილი 1 

· მ/წმ | ბრ/წთ, მმ წ 
მანქანის დასახელება თ ი , > 

ტცხენწევის სათიბელა X--1,4 1,1 | 640| 36 | ი,43 | 29 
სატრაქტორო სათიბელა #-–-2,1 | 1,4 765 38 0,46 29 
საკიდი სათიბელა L7V-2,1 1,4 535 | 78 0,32 29 
მისაბმელი სათიბელა X–6 1,4 780 ვმ 0,45 29 
საკიდი სათიბელა#MV -–6 1,4 700 40 0,51 29 

0,87 0,27 
თეითმაეალი #C–10 1,36 802 38 0,43 29 

1,860 0,56           
როგორც ცხრილიდან ჩანს, ყველა სათიბელაში დაცული: პირობა (6) 

(LV 299=0.553), გარდა XC–-10 სათიბელას მესამე შემთხვევისა. 

ამავე ცხრილიდან ნათელია, რომ შეფარდება 9< 1; აქედან გამომდინა– 
7 სMV 

რე შეგვიძლია დავწეროთ, რომ 
თ”=% =ჩCV, 

სადაც ჩ–- პროპორციულობის კოეფიციენტია და გამოითვლება 'მეფარდებით 

_- შდ, საშ ჩ ==, 

თუ გავითვა ლისწინებთ, რომ დანის საშუალო სიჩქარე უდრის 

შ,ს,9=2 5”. 

და მანქანის სიჩქარე 
თ =2ჩ.ი, 

სადაც § არის დანის სვლა; 
ჩ-–- მიწოდება; 

ი -–-მრუდმხარას ბრუნთა რიცხვი წამში. 

„მივიღებთ §=-- ან 5=წჩჩ. ამრიგად, ჩ მიწოდების უკუპროპორციულია. 

ფზენწევისა და მისაბმელ სატრაქტორო სათიბელებსა და სამკალებში 

ბრუნვის გადაცემა მრუდმხარაზე ხდება ხშირად მანქანის სავალი თვლიდან, 

მა



სვ = 2ჯXM/. > , 

სადაც 0. სავალი თვლის დიამეტრია, 
შM. – თელის ბრუნთა რიცხვი წამში. 

ასეთ შემთხვევაში მიწოდება გამოითვლება ფორმულით 

გ- 5 _ 9#0- 

2. 21” 

ს.დაც 1--გადაცემათა რიცხვია თვლიდან მრუდმხარამდე. 
(ა) ფორმულიდან ჩანს, რომ მიწოდება, აღნიშნულ შემთხვევაში, დამოკი– 

დებულია გადაქ)ემათა რიცხვზე 7. 
გამოსახულება (ა) შეიძლება ასე გადავწეროთ 

ს.(= 59% = ცცივL. 
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  (ა) 

ე. ი. მიწოდება # იცვლება ჯ-თან დამოკიდებულებით, ჰიპერბოლის კანონით. 
სხვადასხვა გადაცემის 7, და (კ შემთხვევაში შესაბამისი მიწოდებები უკუ- 

პროპორციულია გადაცემისა 

ა #/ ( 
–=-, ნ ჩ.=/ „1. 

_ 
თუ საველე თვალი სრიალებს და სრიალის კოეფიციენტი უდრის L-ს, მა- 

შინ მიწოდება იზრდება #1, =#ჩა (1-L3)-მდე. 

ღეროების ბადასრა მჭრელი აპარატის .2მოქვედებით 

ჩვენთვის ცნობილი ყველა ტიპის თითებიანი აპარატი მოსაჭრელ ღერო- 
ებს გადახრის წინ და გვერდზე, რითაც იზრდება ჭრის სიმაღლე და მიიღება 
არათანაბარი ზომის ნაწვერალი. 

ჭრის სიმაღლის ზრდა ბალახეულთა თიბვის დროს იწვევს თივის ხარის- 
ხის გაუარესებას. მაგალითად, თუ ველის ბალახში ცილების რაოდენობას 
ჩავთვლით 100%-ად, როცა ის მოთიბულია 2 სმ სიმაღლეზე, ცილების რაო- 
დენობა დაეცემა 48 %-მდე, თუ ჭრა მოხდება 8 სმ-ზე; ნარწყულ მდელოდან 
აღებულ თივაში კი, იმავე ქრის სიმაღლის დროს, ცილების რაოდენობა ეცემა 

76% –მდე. 

ამრიგად, ჭრის სიმაღლე განსაზღვრავს თივის რაოდენობასაც და ხარისხ- 

ჭრის სთმაღლე მოქმედებს ბალახის. შემდეგი წლის მოსავალზეც. გამო- 
კვლევებმა გვიჩვენეს, რომ შემდგომ წლებში მაქსიმალური მოსავალი მიიღება, 
თუ ჭრა წარმოებდა 3-5 სმ სიმაღლეზე. 

ნაწვერალის სიმაღლე. ღეროების გადახრის მიზეზებისა და სი- 
დიდეების დადგენით შესაძლებელია შევადგინოთ ნაწვერალის სიმაღლეების 
ცვალებადობის სრული სურათი. ამ სურათის შედგენა ყველაზე უფრო მო- 
ხერხებულია გრაფიკული წესით. მაგალითის სახით, განვიხილოთ ნორმალური 

ტიპის აპარატის (§5=7=7ე) მუშაობა და ამ დროს მიღებული ნაწვერალი. 

განვიხილოთ ერთ-ერთი თითის მჭრელი პირის ჭრის პროცესი /#IMV ხა- 
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“ხის გასწვრივ და უგულებელვყოთ თითის ნახევვრი სიგანით (+) გამოწვეუ- 

ლი ღეროების გადახრა. შევადგინოთ აქტიური მჭრელი პირის მოძრაობის გრ-- 
ფიკი (ნახ. 17). 

ნაწვერალი იმ ღეროებისა (უბანი 0,6), რომლებიც იჭრებიან გადახრების 
გარეშე, სიმაღლით ტოლი იქნება'მჭრელი აპარატის დაყენების სიმაღლისა 

M. ამ ჯგუფის ნაწვერალი მივაკუთვნოთ პირველ ჯგუფს და აღვნიშნოთ ნიშ- 
ნით1. 0რ,0, უბანში მოთავსებული ღეროები მოიჭრებიან, როგორც ეს ზემოთ 

იყო აღნიშნული, გრძივი გადახრების შემდეგ და რადგან სხეადასხვა ღერო 
სხვადასხვა სიდიდით გადაიხრება, ამ უბანში ნაწვერალის სიმაღლე იქნება არა- 

თანაბარი. კერძოდ, C, წერ- 

ტილში მდებარე ღერო გა- 
ნიცდის მაქსიმალურ გრძივ 

გადახრას და ამიტომ, მისი 

ნაწვერალე· იქნება მაქსიმა- 

ლური სიმაღლისა ამ უბანში; 

ი, წერტილში მღებარე ღე- 
რო განიცდი მინიმალურ 

გრძივ გადახრას და, ამიტომ 

მისი ნაწეერალი ამ უბან- 
ში მინიმალური სიმაღლის 
იქნება. ნაწვერალის სიმაღ- 
ლეების სიდიდეები ადვ–- ნას 17. ნაწვერალის სიმაღლეების განსაზღერა. 

ლად განისახღვრება,„ თუ 

ავაგებთ გრაფიკზე მათი ცვალებადობის სურათს: 0 წერტილიდან სიმაღლემ- 

დე აღმართული მართობი იქნება 0, წერტილის შესაბამისი ნაწვერალის სი–- 

მაღლე; 0ხ კი 0, წერტილში მდებარე ღეროს ნაწვერალის სიმაღლე. მათ 
შორის მოთავსდება დანარჩენი ნაწვერალის სიმაღლეები. გრძივი გადახრით 

გამოწვეული ნაწვერალის სიმაღლეები მივაკუთვნოთ მეორე ჯგუფს და აღვნი- 
“რშნოთ ნიშნით II. 

განივ გადახრას განიცდის C! უბანში მდებარე ღეროები. ნაწვერალის 
სიმაღლე ამ უბანში უდრის 00 "სიდიდეს და მათი გადახროს კუთხე #' განი- 
საზღვრება გრაფიკზე მართკუთხა სამკუთხედიდან რომლის ერთი კათეტია 

XI” და მეორე #7. CC, უბანში მდებარე ყველა ღერო განიცდის თანაბარ გადახ–- 
რას და ამ ნაწილში §აწვერალი ურთიერთტოლია., ამ უბნის ნაწვერალს თუ 

მივაკუთვნებთ მესამე ჯგუფს და აღვნიშნავთ ნიშნით III და გავარკვევთ ,/MM 
ხაზის გასწვრივ მოჭრილი ღეროების ნაწვერალის სიმაღლეებს, მივიღებთ ნაწვე- 
რალის ცვალებადობის სრულ სურათს, შედგენილს სამი ჯგუფის ნაწვერალის 
„ერთობლიობისაგან, რომლებიც იცვლებიან მორიგეობით––-1L--I-–-LLI--II-–I 

–- 111 და ა. შ. ასეთი გრაფიკით შეიძლება” დახასიათდეს აპარატის მუშაობა. 

  

      
  

  

ცელზე მოძმედი კალები 

მუშაობის დროს "(ანაზე მოქმედებს: 

1) ინერციის ძალა V = /MVC)?/ = /IIა?”!; 
2) ხახუნის ძალა #=/I/61!; 
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მ. ჭრის წინაღობის ძალა C60=0I1, 

სადაც / არის ცელის საერთო სიგრძე; 
”-–ცელის ერთეული სიგრძის მასა; 

9-–ცელის ერთეულ სიგრძეზე მოსული დატვირთვა. 
ამრიგად, დანაზე მოქმედი მთლიანი ძალა 

=)I+#ნს-+Cღ0=(/Iთ”-L IMIIწ-+9) !. 

გამოკვლევებიდან დასაბუთებულია, რომ 0=310--385 ნიუტონს ცელის 
ერთ მეტრ სიგრძეზე და რადგან ის ზოგიერთ მომენტში გაორკეცებულ სიდი- 
დესაც აღწევს, ამიტომ საანგარიშოდ უნდა ავიღოთ ძ=600-:--750 ნ. #--ხახუ- 

ნის ძალას, როგორც V და 0-თან შედარებით მცირე სიდიღეს, უგულებელყო– 
ფენ; ამრიგად, საანგარიშო ძალა )1X=(/1თ?/” -+L0) I. 

ამ ძალის მიხედვით იანგარიშება „ელის ნაწილები სიმტკიცეზე. 

როაბაციური მვრელი აპარატის თეორია 

ტექნიკის თანამედროვე დონეზე, როცა საჭიროა გადიდებულ სიჩქარეზე. 
სასოფლო-სამეურნეო მანქანა-იარაღების გადაყვანა, მჭრელ აპარატებს უყე– 
ნებენ.მოთხოვნილებას, იმუშაონ მაღალხარისხოვნად, დიდი სიჩქარით მანქანის 
გადაადგილების ღროსაც. ამ მოთხოვილების შესაბამისად შექმნილია როტა–- 
ციული მჭრელი აპარატი, რომელიც ჭრას ახორციელებს უსაყრდენოდ. 

გარკვეული სიჩქარით მბრუნავ დისკოზე დამაგრებულია მჭრელი დანე– 
ბი –- სეგმენტები (ნახ. 18). მანქანის გადაადგილებასთან ერთად ბრუნვით მო- 

ძრაობას ასრულებს სეგმენ- 
ტებიანი დისკო, თითოეული- 
სეგმენტის მჭრელი პირის ნე– 

ბისმიერი წერტილი შემოს- 
წერს ტრახოიდას და ჭრას 

უსაყრდენოდ ახდენს. 

განვიხილოთ ამ აპარა–- 
ტის თეორია. სქემიდან ცხა– 

დია, რომ 1 სეგმენტის კიდუ- 
რა წერტილების მოძრაობის. 
განტოლებები იქნება: 

Xა=/ C05(V/ + 7); 

ყა=ზ%ა?-L/ 5Iი (თ/-LV); 

X„=I12005 C/; 

ყ.=M%7-L)27 519 თ”, 

სადაც 9 მანქანის გადააღ- 
გილების სიჩქარეა: 

7– ცენტრალურიკუთ– 

(1; 

(2). 

  

  
ნაზ. 18. როტაციული აპარატის მუშაობის სქემა. 

ხე 2 და # რადიუსებს ,შორის, 
შესაბამისად II სეგმენტის კიდურა წერტილების მოძრაობის განტოლებები იქნება: 

Xკ=”I 005 (9 ++V-–თ); (3) 

ყკ==ხ31 +-/ §I1) (ი(+-ჯ–თ); 
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X.= MX C05 (თ/ –-თ); (4 
ყ.=9,+ I25Iი (თ –თ), (5). 

სადაც თ–-ორ მეზობელ სეგმენტს შორის მოთავსებული კუთხეა. 

1) განტოლების გადიფერენციალებით განვსახღვრავთ სეგმენტის წერტი- 
ლის აბსოლუტურ სიჩქარეს, მივიღებთ: 

  ძX, 
-–-V(9%)+ +(# 2) = #->X1-2= ით CC5 (თI -L +) -L 0, (6). 

მაქსიმალურ მნიშვნელობებს მიაღწევს, როცა 

თ/++Xჯ=2X»ჩ (აქ #=0, 1, 2, 3...), (7). 
% »0>-= 7) +- ხა · 

ე. ი. 
მინიმალური სიჩქარე იქნება, როცა თ ++X=%X%–-3X#, ე. ი. 

შხ ფ)გ“/ოი–%. (8). 

უსაყრდენოდ ჭრისათვის აუცილებელია დაცული იქნას პირობა 

შე ფჯ =წ0)–-ფ > წრ, (LI. 

სადაც 9, არის მინიმალური მნიშვნელობა სიჩქარისა, რომელიც აუცილებელია. 
უსაყრდენო ჭრისათვის, ამ განტოლებიდან კი შეგვიძლია განვესახღვროთ აუცი- 

ლებელი კუთხური სიჩქარე 
შკრ –– 5 
“–_-. 

ღეროების გადახრის გარეშე მოჭრისათვის აუცილებელია დაცული იყოს 

უტოლობა 

თ> (10, 

859 = 4M. 

ცხადია, პირობა 80= 40 დაცული იქნება იზ შემთხვევაში, როცა I სეგ- 
მენტის თ კუთხით შემობრუნებისას მანქანა გადაადგილდება სეგმენტის სიმაღ-. 

ლის # ტოლი სიდიდით. მაშინ შეგვიძლია დავწეროთ: 

2 
#=თ1; (=-– და თ= <5, 

სადაც # სეგმენტების რიცხვია ერთ დისკოზე. 

სეგმენტის აუცილებელი რაოდენობა იქნება 

=2%თ. 

"ჩი. 

ამ ფორმულით სეგმენტების რაოდენობის განსაზღვრისათვის # სიდიდე 

შეირჩევა კონსტრუქციული მოსაზრებისა და მოსაჭრელი ღეროების დიამეტ- 

რის მიხედვით. არსებულ აპარატებში #=60 მმ. 
შა -– უნდა იქნას აღებული მანქანის მაქსიმალური სიჩქარის შესაბამისი 

სიდიდე. 
გქსპერიმენტებით დადგენილ იქნა, რომ უსაყრდენოდ ღეროების ჭრის 
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„კრიტიკული სიჩქარე არის 0, =6--10 მ/წმ ზღვრებში, სამუშაო სიჩქარე კი უდ- 

-რის თ, =(3--5) 0,+<; მაშინ აპარატის კუთხური სიჩქარე იქნება 

=თხ-9ი _ (3--5) 9,4 – თ 

, , ' 

სათიბი აპარატის დისკოს დიამეტრი აიღება 0,5--0,7 ზღვრებში. 

აპარატის ერთი სრული მობრუნების დრო შეიძლება გაიყოს ორ ფაზად: 
ჭრის და უქმი სვლის ფაზად. 1809-ზე ჭრის ფაზაა, მეორე 1800-ზე კი უქმი 
სვლის. ჭრის ფახის განმავლობაში სეგმენტი მოჭრის იხხ,ი, ფართობს, 

რომელსაც ჭრის ზონის ფართობი შეიძლება ვუწოდოთ. ორი მეზობელი სეგ- 
მენტის მიერ მოჭქრილმა ფართობებმა ერთ-ერთი უნდა გადაფარონ. ჭრის 
რეჟიმისა და პარამეტრების დახასიათებისათვის შემოვიღოთ ტერმინი –– „ჭრის 

ზონის გამოყენების კოეფიციენტი“ /#C, 

_ წვ-–/ 

”პ 
სადაც #კ – ჭრის ზონის ფართობია; #'- ორი მეზობელი სეგმენტის ჭრის ზო- 
ნების გადაფარვის ფართობი, 

მჭრელი აპარატის გეომეტრიული და კინემატიკური პარამეტრებისაგან 
#6 კოეფიციენტის დამოკიდებულების დასადგენად წარმოვიდგინოთ, რომ 

სეგმენტის მჭრელი პირი უთავსდება რადიალურ Cხ ხაზს, მაშინ (1)--(4) ფორ- 
მულების ანალოგიურად შეგვიძლია დავწეროთ: 

XI = # C05 Cა/: 

ყხ= წე ( –- #2 5(0 თ/; 

X.ა=7I 005 Cი/; 

V„ა=ხ31-+V §(ი ი/; 

X„= I2 005 (6)/ – თ); (4) 

ყა= ხა! -L M 5I0(თ/ ––თ); 

X,=7”00§(თ/(-+თ); 

ყ,=ზ% 1+/ 5IIM(თ/ L თ). 

ამ ფორმულებიდან გამოპდინარე განისახღვრება ჭრის ზონის ფართობი 

ა. 

#5   

ჩა= ( ყაXLV- | ყა XV ი |–ჩთ 
ს მ 

ამ განტოლების ამოხსნა მოგვცემს. 

Xჩ(M+ი) . 
2 

“თუ გავითვალისწინებთ, რომ 40=780, ე. ი. 48=0 და, რომ მანქანის გადა- 
აღგილების სიჩქარე 9 <- წა „აჯ, მაშინ განვსაზღვრავთ ჩკ –– ”” ფართობს (უბანი 

-0, 6, 6; ძ., (ნახ. 19). 
26 

აM
I.
 

ჯ 

თა 

8 =



წინასწარ აღვნიშნოთ: 

ხი, =C,/=Vა > ; 
ი 

0იაძ=წა #4+9, ხ, ძ=ჯა 5 3 

თ თ 

მაშინ · 
„კ –=ნწ-(ჩ.+ჩა+L);: 

სადაც ფართობები 

ჩ,=ხ0,0.ძ; ჩ.=00,ძ.ძ,: 
ჩე=ხნეი,ძ; #,=ძგაძ.ძ,. 

ამ ფართობების ცალ-ცალკე განსაზღვრა რთულია. ამიტომ დავუშვათ, რომ 

#ვ – ს” =ხძ, რახ,ძაძ, ფართობს (ნახ. 18), მიახლოებითი გაანგარიშებისათვის შეგ- 

ვიძლია დავწეროთ: 

ჩ,–ჩ, 
X=-!- 2, 12) გ ჩკ 

სადაც #. არის ხძ,ხ,ძ, უბნის ფართობი. 

ჩ,=| ( ყაX, 4! - 5თ ჩე =ჩწ. 
9 ა 2 

(12) ფორმულაში მნიშენელობების ჩასმა მოგვცემს 

_ 4 III 

“ აჩი (წო. 

თუ აღენიშნავთ ბ, 

ბ 

0
 

< 

“== და #M=/-V”, 

2, ძვ ჯ 

4იCთ . (13) ' C2 

ჩჯ#ჩVი (1 ––).5) 

რაც მეტია #Xკკოეფიციენტი ძძ. 

მით უკეთესია, რადგან უფ- 

რო სრულად გამოიყენება ნახ. 19. I, -ს განსაზღვრის სქემა. 
სეგმენტის მჭრელი პირი. სა- 
ჭიროა შემოვიღოთ მცნება–მქრელი პირის მაქსიმალურად გამოყენების კოეფი- 

ციენტი Xა =+%#, სადაც /, არის მჭრელი პირის ის მაქსიმალური სიგრძე, რო- 
ს 

მელიც ახდენს ჭრას; 

Mა–-მჭრელი პირის სიგრძეა; 

XC ––მაქსიმალურ მნიშვნელობას აღწევს იმ მომენტში, როცა მჭრელი პი–- 

მივიღებთ   

#Xგ= 
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დღი მანქანის გადაადგილების მართობია. რადგან I ა. 91%. მი – ს გ. და (მ) ფორ 

ლებიდან მიიღება, რომ თ0:=თ-–, გვექნება 

XL აჩ ' 

სწორსაზოვმნად ვოძრავი ხეგმენტებიანი მპრელი აპარატი 

უსაყრდენოდ მჭრელი აპარატის ერთ-ერთი ნაირსახეობაა აპარატი, რო-. 

ვჰელშიც მჭრელი პირები –– სეგმენტები ჭრის პროცესში ასრულებენ გადატა-. 
ნით სწორხაზოვან მოძრაობას (ნახ. 20). . 

ამ ბოლო დროს ასეთი აპარატის შექმნაზე მუშაობენ როგორც ჩვენში,. 
ისე საზღვარგარეთის ბევრ ქვეყანაში. ეს აიხსნება იმით, რომ როტაციულთან. 

შედარებით სწორხაზოვნად მოძრავი მჭრელპირებიანი აპარატი ხასიათდება. 
მთელი რიგი უპირატესობით, მაგალითად: 

1. ამ ტიპის აპარატი უზრუნველყოფს ჭრის სიჩქარის მუდმივობას, მაშინ. 
როცა როტაციულში ჭრის სიჩქარე ცვალებადია სეგმენტის სიმაღლისა. დ. 
მდებარეობის მიხედვით. 

2. ამ ტიპის აპარატის მჭრელი პირის დახრა უცვლელია ჭრის მთელი ფა-- 
ზის პერიოდში, რაც დადებითად მოქმედებს ჭრის ხარისხზე. 

  

    

  

  
ნახ. 20, აპარატის მუშაობის სქემა. 

3. ასეთი აპარატის მჭრელი პირი თანაბრადაა დატვირთული ჯვრის მთელი 

ფაზის განმავლობაში, რაც ქმნის აპარატის მუშაობის ბელსაყრელ პირობებს. 

ამ აპარატის მჭრელი პირის ფარდობითი სიჩქარე ჯა განისაზღვრება მოსაზ- 

რებიდან: 

94 =< IV-V ანუ % > 7 04-46. 
რადგან ფაქტიური სიჩქარე უნდა ავიღოთ ზღვრებში ჯ#ს =(3--5) 0,4, ამიტომ. 

გვექნება 

თ > V I(3--5) ფა )2– 5 
ოპტიმალური კინემატიკური რეჟიმი, რომლის დროსაც ადგილი არ ევქნებ» 

ღეროების გადახრას, მიიღება როცა #X <0. 
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ამ პირობიდან გამომდინარე შესაძლებელია განვსაზღვროთ მჭრელ პირებს 

“შორის მანძილი (მჭრელი პირების ბიჯი) 5. 

§=0ძ0-+იხ=ჩCსთ+ჩCLCჩ=ჩ (თ-თ>+ <=), 
8 

სადაც თ მჭრელი პირის დახრის კუთხეა, ხოლო. 
ჩ-–მჭრელი პირის აბსოლუტური სიჩქარის ვექტორის გადახრის კუთხე 

(ნახ. 21). 

მჭრელი პირის გამოყენების კოეფიციენტი #Xკ დამოკიდებულია სეგმენტის 
მდგომარეობაზე 

MX == 3 – ძეთ) 

ჭრის ზონის გამოყენების კოეფიციენტი ასეთ აპარატში ტოლია მჭრელი 
პირის გამოყენების კოეფიციენტისა /C,კ = #Xს . სწორხაზოვნად მოძრავ მჭრელპი– 

+ 

  

     
  

“რ     

  

8 

ნახ. 21. საანგარიშო სქემა. 

რებიან აპარატში Mა აღწევს 1-მდე, როტაციულში კი ამის მიღწევა შეუძლვ- 

ბელია. 

ვ,ფოცხები 

ფოცხები გამოიყენება სათიბელებით მოთიბული თივის შესაგროვებლად 

-–- მოსაფოცხად. ფოცხები ორი სახისაა; განივი და გვერდითი. 

განივი ფოცხების სამუშაო ორგანოებს წარმოადგენს ერთ მწკრივში გან- 

“ლაგებული ერთმანეთისაგან 70--80 მმ მანძილით დაშორებული, რკალურად 

მოხრილი, ზამბარული ფოლადისაგან დამზაღებული კბილები, ფოცხის წინ 

გადაადგილების დროს კბილები ახდენენ თივის მოფოცხვას და მის მოგროვე– 

ბას მანქანის ჩარჩოს ქვედა არეში. ამ არეს შევსების შემდეგ, ავტომატიანი 

მექანიზმით ხდება კბილების შემობრუნება და ზევით აწევა. მოგროვილი თი- 
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ვის განივი ზოლი რჩება ადგილზე, კბილები კი ზოლზე გადასვლის შემდეგ 

დაეშვება და იწყებს ახალი გროვის მოფოცხვას: 
განივი ფოცხები არის ცხენწევისა და სატრაქტორო, სატრაქტორო ფოც- 

ხებიდან ყველაზე მეტად გავრცელებულია III –– 14 მარკის ფოცხი (ნახ. 22). 

§. 

ჟ+ აყ, 
აა ”“ 

ჟ" «. ” 
M V , 

2 ; მაკი " აეს შ, 
ჟ–ვ „7 #7 ა %. „“” 

ა V #„ ჯ / „” 
“აე ” ა .· ა 5 ” ·. ” 

ხა / ”, სა, შ'“. ” 
ა. 7 „ > .. 

L „7 ა 7, აა „> 

  

  
    

ნახ, 22. III--14, ფოცხის სქემა. კბილების აწევა ხდება ელექტრომექანიკური 
ავტომატით. 

რომელიც შედგება სამი სექციისაგან. შუა სექციის მოდების განი უდრის 6 მ, 

განაპირა სექციების მოდების განი კი –– 4--4 მ. 

მუშაობის დროს, სხვადასხვა სათიბელასთან მუშაობისათვის, შესაძლებე-. 

ლია ცალ-ცალკე იქნეს გამოყენებული ყოველი სექცია, ან ორი სექცია ერთად,. 
მაგალოთად, ერთი განაპირა და შუა სექცია, ან ორი განაპირა სექცია. 

განივი ფოცსების სამუშაო ორგანოები 

განივ ფოცხებში გამოიყენება სამი ფორმის კბილები: 

1. სტანდარტული (სწორი ხაზისა და წრეხაზის კომბინაცია), 

2. ლოგარითმული მრუდის ფორმისა და 

3. არქიმედის სპირალის ფორმის. 

თვითეული ფორმის კბილები თავისებურად ასრულებენ მოფოცხვის. 

ტექნოლოგიურ პროცესს და წარმოქმნიან სხვადასხვა ფორმის და სიმკვრივის 

ღვარეულს. 
კბილების მიერ შესრულებული ტექნოლოგიური პროცესის ხარისხსა და 

თივის დანაკარგებზე მოქმედებს კბილის მიერ შექმნილ სივრცეში –- ხოკერ- 

ში თივის მასის მოძრაობის ხასიათი. კერძოდ, მოფოცხვა მაღალხარისხოვნად 

ითვლება და დანაკარგები მინიმუმამდე დადის, როცა ფოცხი წარმოქმნის გრაგ– 

ნილურად დახვეულ ღვარეულჩ, ასეთი ღვარეულის განივკვეთის პროფილი გა- 
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მოდის სიმეტრიული და ღვარეული ნაკლებად დატკეპნილი, რაც ხელსაყრელ- 
პირობას ქმნის ღვარეულის თანაბარი მრობისათვის, ამიტომ ფოცხი უნდა ახ-. 
დენდეს ხოკერში თივის გრაგ- 
ნილისებურად დახვევას და არა 
უბრალოდ შეგროვებას. 

განივი შოცხების თეორიის 
საფუძვლები 

განეიხილოთ ის აუცილე- 

ბელი პირობები, რომლებიც უზ- 

რუნველყოფენ თივის შრის დაგ- 

რაგვნის პროცესს. ეს პროცესი 

შეიძლება დავყოთ სამ ეტაპად: 

პირველი ეტაპი–თი- – 

ვის შრე აღის კბილზე აწე- 

ვის თკ% კრიტიკულ კუთხებ- IL. 
დე. აწევის კრიტიკული კუთხე 
ეწოდება კბილის მრუდზე თი- 

ვის მაქსიმალურად აწევის წერ- ბ 

ტილში გავლებული მხების მიერ 

ჰორიზონტთან შექმნილ კუთხეს. 

მეორე ეტაპი – როცა 2 

აწევის კრიტიკული კუთხე მე- 
ტია 359--459-ზე, იწყება დაგ- 

რაგვნის პროცესი და თივა გორ- )| 

დება ქვევით თუ წინაღობის 

ძალები არ აძლევენ თივას სა- 

შუალებას აიწიოს კრიტიკულ 
(359-–-459) კუთხემდე, (დიდი მო- ნაზ. 23. ა--სტანდარტული კბილი; ბ––სპირალერი 

სავლიანობის მაღალ დტენია- ' კბილი, 

ნობის: და კბილის არარაციონალური ფორმის გამო), მაშინ თივა გროვდება კბი– 
ლანის წინ და დაგრაგვნა არ წარმოებს. 

მესამე ეტაპი –- თივის შრე არ ადის კრიტიკულ კუთხემდე. მაგ- 
რამ კბილზე ქვევით დაგორებულ ღვარეულთან შეჭიდების მეოხებით თივა 

განიცდის დაგრეხას და ხდება მოფოცხილი თივის შრეების არევა. 

ღვარეულის ფორმირების პროცესის განხილვიდან ნათლად მოჩანს, რო3 
დაგრაგნილი ღვარეულის წარმოქმნა შესაძლებელია, თუ 'მოფოცხვის დაწყების 
პირველ სტადიაში თივის შრე აიწევს კბილზე, რაც შეიძლება დიდ კუთხეზე 
თ. დაგრაგვნის დაწყების შემდეგ კბილის ფორმა პროცესზე აღარ ახდენს გავ- 
ლენას. 

ამრიგად თეორიული წინამძღვრები გვიჩვენებენ, რომ დაგრაგვნის პრო- 

ცესზე გავლენას ახდენს ერთი მთავრი ფაქტორი – აწევის კრიტიკული 

კუთხე. 
აუცილებელია აქვე შევნიშნოთ, რომ მოფოცხვის პროცესზე გავლენას   

      
    

      70” 5 _ 
  

3)



ახდენს მრავალი ცვალებადი ფაქტორი, რომელთა ანალიზი მეტად ძნელია, 

ამიტომ თეორიული საფუძვლების განხილვის დროს საჭირო ხდება ზოგიერთი 

დაშვების შემოღება. 

კბილების მრუდღსაზოვან ზედაპირზე თივის აწევის წინაღობის 

ძალები და აწევის კრიტიკული კუთსე 

დავუშვათ, რომ ფოცხის კბილებისაგან შექმნილი ხოკერი წარმოადგენს 

„8 სიგანის მქონე ” რადიუსიან ცილინდრულ ზედაპირს (ნახ. 24). 

ღერძის მიმართულებაზე კბილებიანი ძელის ს სიჩქარით გადაადგილები- 
სას თივის ფენა აცურდება ცვალებადი თ კუთხის მქონე მრუდწირზე, 

  

ნახ. 24. წინაღობის ძალების საანგარიშო სქემა, 

დავუშვათ, რომ ფოცხის კბილის ფორმა მოცემულია პოლარულ კორდი– 

ნაციებში განტოლებით ”=/ (ჯ). 0 წერტილე ჩავთვალოთ პოლუსად, ხოლო 04 
სწორი ხაზი პოლარულ ღერძად, თივის ელემენტარულ ძ§ შრის ზემოთ გადაად- 
გილებას წინააღმდეგობას უწევს ძალა ძ?', 

ძჩწჯ=ძ0+ი#, (1 

სადაც რი0 არის ელემენტარული შრის წონა ძალის ტანგენციალური მდგენელი; 
ძL-- ელემენტარული ხახუნის ძალ, 

დავუშვათ, რომ თივის ფენა არ განიცდის დეფორმაციას, რის გამო ის 

კბილის მრუდწირზე გადაადგილდება 9 სიჩქარით; მაშინ ელემენტარული ზახუ- 
ნის ძალა იქნება ლა იქნე 

ძმ”=ს(თძMV-LძC), 

სადაც ს არის კბილის მასალაზე თივის ხახუნის კოეფიციენტი; 
4MV-–თივის ელემენტარული შრის წინაძალის ნორმალური მდგენელი; 
ძ6– ელემენტარული შრის ცენტრიდანული ძალა. 
როგორც ძალთა მოქმედების სქემიდან ჩანს, 

'3 

ძლ=ძხნპჰით; ძM=ძჩი0§თ; კლ... ი, 
#9



სადაც 0-კბილის სიმრუდის რადიუსია მოცეძული პოლარულ კოორდინატებში 
ტოლობით /=/ (დ). 

თუ გავითვალისწინებთ, რომ ძჩ= 8/, ჯე ძ5 და (1) განტოლებაში ჩავსვამთ 
სათანადო მნიშვნელობებს, მივიღებთ: 

ძ·= ჩა X, (–“ +00%თ + 2) ძ5, (2) 

სადაც ჩე ნაწვერალზე მდებარე თივის ფენის სისქეა; 

70 თივის მოცულობითი წონა, 

'თუ სასრულო სიდიდეებზე გადავალთ (2) ფორმულიდან მივიღებთ 
5) 

  

  

უე? 

7 = 8ჩა% (5 ( + -05თ-+ <=), 

ეს ფორმულა მართებულია იმ დაშვებებით, რომ თივის ფენის გადაადგი- 
ლების სიჩქარე კბილის მრუდწირზე მუდმივია და უდრის მანქანის სიჩქარეს, 

თუ კბილის სიმრუდის რადიუსი უცვლელია და თივის ფენა არ განიცდის დე- 
ფორმაციას. 

ასეთი დაშვებების შუმთხვევაში შეგვიძლია განვსაზღვროთ ის მაქსიმალუ- 

რი კუთხე თკ. , რომლის დროსაც ფენა იწყებს ქვევით დაგორებას. 

ასეთ შემთხვევას ადგილი ექნება როცა ძC=4V (ნახ. 25) 

  

  

ნაზ. 25. აწევის კრიტიკული კუთ"ზე + საანგარიშო სქემა. 

ან 

ძ I – # == გ , ჩაი (თ. 2 ) ძი =4 

საიდანაც · 

თე–=8მIC§Iი % +->. (3) 
66 

ე, გ. შხეაცაბაია, მ. ოშორიძე ვვ



სინამდვილეში ვიცით, რომ კბილის ზედაპირზე აწევისას თივის ფენას 

სიჩქარე თანდათან მცირდება თ კუთხის ზრდასთან ერთად, ამიტომ შეგვიძლია. 

დავწეროთ: ნამდვილი სიჩქარე თ=#V, სადაც 1 >># >>0 არის კბილის ზედა- 

პირზე თივის ფენის სიჩქარის შემცირების კოეფიციენტი. 

ასეთ შემთხვევაში (2) და (3) ფორმულები მიიღებენ სათანალო სახეს. 

ასევე სიმრუდის რადიუსი 06 არ არის მუდმივი სიდიდე, თუნდაც სტან- 

დარტული კბილისათვის და მით უმეტეს ის ცვალებადია ლოგარითმული მრუ- 

დისა და არქიმედის სპირალის ფორმის კბილებისათვის. 

თუ გავითვალისწინებთ ლოგარითმული მრუდის სიმრუდის რადიუსის 

0მ=7# 6?” და არქიმედის სპირალის ი=/ას+V/Iდ მნიშვნელობას (”- და #1 სიმრუ- 
დის განმსახღვრელი პარამეტრებით), მაშინ (2) და (3) ფორმულები უფრო და- 

კონკრეტდება. გამოთვლებმა (ნახ. 26 ა) აჩვენა,, რომ ლოგარითმული მრუდის 

ა ბ 
V აუზი, .- 

%X „”% 
ფოშბ 

LL) 
_ა – ი # თ 

წხ V 

§- თ5Cსე 2 

V 
V:052M95. 2 ალლა ._– +– 

_დ == 

– 
თ 

“« I %           

ნა". 26. ა– ლოგარითმული და ბ– სპირალური მრუდის /აკ და ML პარამეტრის 

განსაზღვრის სქემა. 

ფორმის კბილისათვის #7ე=30,5 მმ და ML=0.364, ხოლო არქიმედის სპირალის 
ფორმის კბილისათვის ”ა=25,58 მმ და #2=21,75. 

დღ სიდიდე დამოკიდებულია თე კუთხეზე და მრუდის ფორმაზე, ამიტომ ის 
ცვალებადი სიდიდეა და მისი განსაზღვრა შეიძლება გრაფიკულად კონკრეტული 

თე: და /#2 მნიშვნელობისას. 

მაგალითად, არქიმედის სპირალის ფორმის კბილისათვის დ=30? 417, როცა, 
«თ:=209? და /=2120 მმ. 

კბილზე თივის ფენის აწევის კრიტიკული კუთხის მიხედვით სხვადასხვა 

ფორმის კბილების ურთიერთშედარებისას ირკვევა, რომ ლოგარითმული მრუ- 

დისა და არქიმედის სპირალის ფორმის კბილებში კუთხე თკ) თითქმის ერთ- 

ნაირია, სტანდარტული ფორმის კბილებთან ' შედარებით ისინი უზრუნველყო- 

ფენ თ კუთხის უფრო ინტენსიურ ზრდას კბილზე თივის ფეხის აწევის .მო-, 

მენტში, რაც ძირითადად განაპირობებს დაგრაგნილი ღვარეულის მიღებას და 
სუფთა მოფოცხვას, 

34



გვერდითი ფოცსხსები 

გეერდითი ფოცხები გამოიყენება როგორც თივის შესაგროვებლად – 
მოსაფოცხად, ასევე ღვარულის გადასაბრუნებლად და თივის ფენის ასაჩეჩად 

დაშრობის დაჩქარების მიზნით. | 
გვერდითი ფოცხების ორი სახეა ჩეენში გავრცელებული: დოლური და 

ბორბალ-თითებიანი. განვიხილოთ ისინი (ცალ–ცალკე. 

დოლური ბგვერდითი ფოცხების თეორიის საფუძვლები 

დოლური გვერდითი ფოცხები რთული კონსტრუქციისაა. ისინი შედგე– 
ბიან მარცხენა და მარჯვენა ფოცხებისაგან. მარჯვენა და მარცხენა ფოცხები, 
ძირითადად გამოიყენება ერთდროული მუშაობისათვის ღა შეიძლება მათი 

ცალ-ცალკე გამოყენებაც. ამ ფოცხების მუშაობისათვის გამოიყენება სპეცია- 
ლური გადაბმულა, რომელსაც ებმება ორივე ფოცხი (ნახ. 27). 

LI     

  

   

    
რ 

      34700 

ნახ, 27. სატრაქტორო უნიეერსალური გვერდითი ფოცხი I 5X--6.0. 

1-- მარცხენა სექცია; 2-–გადაბმულა; 3--მარჯვენა სექცია. 

L.-= უ/00 «I 700-/2§0 | 

გვერდითი ფოცხები თივას აგროვებენ გრძივ ღვარეულებად; ისინი მუ–- 

შაობენ უწყვეტად და მუშაობაში უფრო მოხერხებული არიან, ვიდრე განივი 
ფოცხები. 

გვერდითი ფოცხები წარმატებით გამოიყენება აგრეთვე თივის გადა- 
ბრუნება-აჩეჩვისათვის; თივის გაშრობის დაჩქარების მიზნით. 

დოლური ფოცხის ტექნოლოგიური პარამეტრების გაანგარიშებისათვის 
გამოსავალ სიდიდედ ითვლება მისი მწარმოებლობა, რაც “დამოკიდებულია 

ფოცხის მოდების განზე 8 და გადაადგილების სიჩქარეზე წგ. 
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გვერდითი ფოცხების მუშაობის ხარისხზე ძირითადად გავლენას ახდენს 

დოლის წინ მოგროვილი თივის რაოდენობა C0 და თივის მაქსიმალური გა- 

დაადჯილ)აა #„. ამ სიდადეების დამოკიდებულება სხვადასხვა ფაქტორებზე ანა–- 
ლაზურად გამოისახება შემდეგი ფორმულით: 

_ L"ჩეIი(თ-+ჩ) 5908 , 1 
0= 2(8–-დთ)3თC.. ა 

8 
L. = · , (2) 

§1ი მIC Lღ 509 

ლა -LC05 თ 

სადაც L არის დოლის სიგრძე; 
თ–-მანქანის გადაადგილების მიმართულებასა და კბილების სიბრტყეს შო- 

რის კუთხე; 

6-კუთხე კბილების ბრუნვის სიბრტყესა და ფოცხურას შორის; 

ზ–კუთხე ფოცხურებს შორის; 

დ-ფოცხურას შემობრუნების კუთხე ორი სავარცხელას წვეროს შორის 
მანძილის გავლის დროის განმავლობაში; 

0–-თივის მოსავლიანობა; 

8=L5ი (თ+ჩ) მოდების განი; 

თ-–-დოლის ბრუნვის კუთხური სიჩქარე; 

M–-ფოცხურას ბრუნვის რადიუსი; 

0 და #„» სიდიდეების დამოკიდებულება თ და ბ კუთხეებისაგან, როცა 
ჩზ=60%, #=0.013 ი. 8=2 მ. ძ=0.5 კგ/მ? და თ =1,47 მ/წმ მოცემულია 

2მ-ე ნახაზზე. 

ამ გრაფიკიდან შეირჩევა ისეთი თ და 6 კუთხეები რომლის დროსაც 0 და 

#L. სიდიდეები მინიმალური მიიღება. თ ღა 8 შერჩევის შემდეგ ვსაზღვრავთ 

დოლის სიგრძეს: 

8 

5 (თ+2) ა 

ვირჩევთ # სიდიდეს ზღვრებში #=0,28--0,33 მ და ვსახღვრავთ კუთხეს დ 

ფორმულით: 

IL–-ჩ 
  დ=2 810 005 , 

სადაც #-–სავარცხელას სიმაღლეა. 
თივის მინიმალური დანაკარგის უზრუნველსაყოფად მოფოცხვის დროს 

ნიადაგიდან სავარცხელას ზედა ნაწილი დაშორებული უნდა იყოს ნაწვერლის 
სიმაღლეზე ნაკლები სიდიდით. როგორც პრაქტიკამ უჩვენა, სწორკუთხა დო- 

ლებში #=0,013 მ, ირიბკუთხა დოლებში კი #=0,047 მ. 

კუთხე ჩ განისაზღვრება ფოცხურების რიცხვის 2 მიხედვით 

2X 
ჩ=-–-, 

2 

დოლზე ბრუნვითი მოძრაობის სავალი თვლიდან გადაცემის შემთხვევაშთ 
გადაცემათა რიცხვი ირიბკუთხს დოლისათვის განისაზღვრება ფორმულით 
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, ა (8-––დ) §Iი (თ +8) 
0 

4 7ყIი -- §(18 

სადაც 0-- სავალი თვლის დიამეტრია. 
სწორკუთხა დოლისათვის კი 

,1=5რ6- დ) C05C 

4 I 5(ი 4 

ფოცხის დოლზე ბრუნვითი მოძრაობის ძალამრთველი ლილვიდან გადა– 

ი 
XL. 
  

40 

V 
  

  

  

              

  

  

  

                

სისა “ 

ხო 
M 

ყ 
წ.) 

10 %- 7 

საა ი 
“ე 6 

5 აას “7 ხ +), 
5) სასა –“ დ 

სა LC. –_ 

(7) 

15 45. 75 105 135 ი" 

ნახ. 20. 0. #ა. თ 8 დამოკიდებულების გრაფიკი. 

ცემის დროს, დოლის ბრუნთა რიცხვი განისახღვრება მანქანის გადაადგილების 
სიჩქარის თ მიხედვით. ირიბკუთხა დოლის შემთხვევაში 

გ= ხვ (ჩ–– დ) 5Iი (თ-L2) 

#Xჩ9ი 2 ყიგ 
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სწორკუთხა დოლისათვის კი 
_ 93 (ჩ-– დ) C05C> 

4»ჯIწეIი - 

თივის აჩეჩვა-გადაბრუნების დროს იცვლება „დოლის ბრუნვის მიჭართუ- 

ლება, ამიტომ გადაცემათა რიცხვიც შეიცვლება: 

ირიბკუთხა დოლზე 

” 

ჯ= XI (ჩ–+დ) 51ი (თ-L2) , 
>... -–20”/”. 

4 IX25(ი + ჯიმ 

სწორკუთხა დოლზე 

.  LIX(ზ8-L დ) 205თ 
(1= იე დ. · 

4 1) - ეი 2 

ძალამრთველი ლილვიდან აძვრისას აჩეჩვა-გადაბრუნების შემთხვევაში 

დოლის ბრუნთა რიცხვი განისახღლვრება ფორმულებიდან: 

ირიბკუთხა დოლისთვის 

= %(ზ+9)5Iი(თ+8). . 
”, დ “ 

4Xწვი 2 908 

სწორკუთხა დოლისთკის 

ი _ V(ჩ+ დ)C”0§C0C =211:1: 
ეუედ 4 § – XIX57ი 2 

დღოლური ფოცსის სეკციაზე მოქმედი კალები 

ტექნოლოგიური პროცესის შესრულების დროს ფოცხზე მოქმედებს ორი 

მთავარი ძალა: ტრაქტორის წევის ძალა და ფოცხის წინაღობის ძალა. 

წინაღობის ძალა 7” შედგება სამი საზის წინაღობათა ჯამისაგან 

XI=ჩ/+I%+%, 

სადაც #2; არის თვითდამყენებელი თვლის გადაგორების წინაღობა; 

ჩე-ფოცხი კბილებზე გრუნტის და თივის მიერ მოხდენილა დაწო- 
ლის ძალა; 

ჩა–სავალი თვლის გრუნტთან შეჭიდების ძალა, 

ჩ,=I(C +0", 
სადც ჯ––გადაგორების კოეფიციენტია (/=0.086 პნევმატური საბურავებისათვის); 

C” დ.C”-ფოცხის დაწოლა თვითდასაყენებელ თვლებზე. 
სავალი თელის გრუნტთან შეჭიდების ძალა #-=დ,C”, 

სადაც დ,-სავლი თვლის გრუნტთან შეჭიდების კოეფიციენტია (პნევმატური 
თვლების ნაწვერალზე გორვისას დ.=0,6); 

0” სავალ თვალზე მოსული ფოცხის წონაძალის სიდიდეა, 

38



გრუნტისა და თივის მაქსიმალური წინ-ღობა /#, შეიძლება განის-ხღვ- 

როს ამ ძალისა და სავალი თვლის გრუნტთან შეჭიდების ძალის მომენტების 

ტოლობიდან გამომდინარე, თვლის დაბუქსავების დაწყების მომენტში. 

ჩ?, ძალის ზომენტი სავალი თვლის მიმართ იქნება 

გს 
M,=ს% თ. 

(8 სავალი თვლის დიამეტრია). 
ფოცხის დოლზე მოქმედი მომენტი განისახღვრება ფორმულით 

/Mა=/M1", 

ადაც წ–სავალე თელიდან დოლზე გადაცემის რიცხვია; 

ფ--კი ამ გადაცემის მ. ქ. კ 

ეს მომენტი გაწონასწორდება გრენტისა და თივის წინაღობის მომენტით, 

  

  

ა
-
ს
 

–
-
-
-
–
 

რომელიც მოქმედებს ფოცბაის ზამბარულ კბილზე დოლის ღერძის მიმართ, 

ამიტომ დავწერთ: 

·ი, –- 

სადა) M,–ერთ კბილზე მ-- წ4 I თო 
ს რუნტის : ული გრუნტის, L > 8 

ღობის ძალის მო– 
მენტია; 

ნაწილე ზამბა- ჯ 

რული კბილების 1 -8. 

MC 20 ბ ან /#=#VI. ნაბ, 29. კბილის ზამბარის Lაანგარიშო სქემა. 
” 

ფოცსურას კბილის გადახრის კუთხეს თ მივცეთ მნიშვნელობები და გან– 

ვსაზღვროთ კბილის ზამბარის მგრეხავი მომენტი /Mე: 

1167,22 1» სპ 

სადაც 6 არის საზამბარე ფოლადის დრეკადობის მოდული; 

4--ზამბარის მუშა ხვიების რაოდენობა; 
ჩაკ-– ზამბარის საშუალო დიამეტრი. 

#/Mაგა=2:/)M=VMი 

და თივის წინა- I > · 

+ «I 2 #-- მუშაობაში მო- 

რიცხვია. ამრე- I | ?· ა 2 გა L 

გად, 7? 2-წ2> %55Vვა VC5 V< თ.» ბ => 

# და #I განისაზღვრება სქემის (ნახ. 22) მიხედვით. 

თხნი! 

ძ-–-–ზამბარის მავთულის დი:მეტრი; 

მაშინ მივიღებთ: 

Mა ” Mა 8=-_ზ. == _, , 
005Cთ 7 C05 თ 

    

სადაც ”–ფოცხურას კბილის "სიგრძეა. 

სქემის (ნახ, 29) შესაბამისად 
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ც- 5! +ძ- ჩ= 5%+6+/იიათ. 

ჩაბოლოოდ, სრული წევითი წინაღობის განსახღვრისათვის საჭიროა ვიან- 

გარიშოთ ფოცხის კბილებზე მოქმედი მთლიანი ძალა 

  

    
ნახ, 30, ბორბალ-თითებიანი ფოცხი (8C--32,0: 

ბ––თეთებიანი ბორბალი; ა–– სექციების განლაგება მოფოც- 
ხვისათვის; გ-- სექციების განლაგება ღვარეულის გადაბრუ- 

ნება-აჩეჩვისათვის, 

ლ0§45- 0,707 
მაშინ დავწერთ სრული წე– 

ვითი წინაღობის საანგარიშო. 
ფორმულას 

#8”... 
7 =I1(C” I(C+C”)+ 9707 L 

+%და0”. 

ბორბალ.თითებიანი ფოცსები 

  

ბორბალ-თითებიანი ფოც- 

ხეი წარმოადგენენ გვერ- 

დითი ფოცხების სახესხვაობას. 

ეს ფოცხები გამოიყენება თი–- 

ვის მოსაფოცხად და თივის 

ღვარეულების გადასაბრუნებ- 

ლად. 
ბორბალ-თითებიანი ფოც- 

ხები გამოიყენება რო- 

გორც ბუნებრივი, ასევე ნა- 

თესი ბალახების ასაღებად. 

ფოცხი ეკიღება თვითმავალი. 

შასის წინა ნაწილზე (ფრონ- 

ტალურად), 
ბორბალ-თითებიანი ფოც- 

ხი შეღდგებ თითებიანი 

ბორბლებისაგან„ რომლებიც. 

მოძრაობის მიმართულებას- 

თან გარკვეული კუთხით და 
და საფეხურებადაა განლაგე– 

ბული და გაყოფილია ორ სექციად: მარჯვენა და მარცხენა სექტციებად (ნახ. 30). 

თითებიანი ბორბლები (ნახ. 30. ბბ დასმულია მუხლებიან ღერძებზე, 

რომლებიც სახსრულადაა დამაგრებული ”შტანგზე. ბორბლის ღერძებსა და 

შტანგებს შორის ჩასმულია ზამბარები, შტანგები სახსრულადაა შეერთებული: 

ძელებთან. თითებიანი ბორბლები, შტანგა 'და ძელი ამწევ მექანიზმებთან ერ– 

თად ქმნიან სექციას. სექციები სახსრულადაა დაკიდებული შასის ჩარჩოზე. 

თვითეული სექცია დაკავშირებულია პიდროცილინდრთან, რომლის საშუალე– 
ბითაც წარმოებს სექციების აპწეგა. ფოცხის სექციების განლაგებისათვის მოსა– 
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ფოცხად, ღვარეულის გადასაბრუნებლად ან ასაჩეჩად და სატრანსპორტო 
მდგომარეობაში გადასაყვანად ფოცხს აქეს ორი სახსარი. 

თითებიანი ბორბალი (ნახ. 30. ბ) შედგება ბორბლისაგან. (1). რომელზე - 

დაც დამაგრებულია ზამბარული თითები (2). თითები მაგრდება სარჭების (3) 
საშუალებით. მუხლებიან ღერძზე ბორბალი მაგრდება ჭანჭიკის (6) და საყრ- 
დენის (7) მეშვეობით. მუშაობის დროს თითებიანი ბორბალი ბრუნავს გორ- 
გოლაჭოვან მილხსაყზე (8). 

თითებიანი ბორბლების „განლაგება განისაზღვრება ბორბლების ღერძებს 

შორის მანძილით / და ბორბლების სიბრტყეებს შო- 
რის მანძილით I, (ნაბ, 31). 

ბორბლის ბრუნეის კუთხე დ, ორ სავარცხე- ა. 
ლას შორის თითის გავლის შეს:ბამის დროში განი– 

საზღვრება ფორმულით 

დ=/იჩ, 

სადაც ჩ არის 7-9% კუთხე თითებს 'მორის; 
#-––ნებისმიე–ი ლუწი რიცხვი, «“ +«X 

–ჩ თს 

კუთხე დ, ·მეორე მხრივ, მოიძებნება ფორმულით 

სა =0,6--0,7 მ თ რ 

"9 # 2. ი სია თითების ბოლოების ბ უწვის ნაზ. 31. თითებიანი ბორბლ, იL 

დღეა: განლაგების სჟემა. 
სავარცხელას სიმაღლე # არ უნდა აღემატე- 

ბოდეს ნაწვერლის სიმაღლეს, ე, ი უნდა იყოს ზღვრებში #=40--60 მმ. 
სიდიდეები / და /, განისაზღერება ფორმულებით: 

დ=28010005 8   

!I=27ჩ0§5ი წ მ" ში; | ==” ?ღ1ლთ, 2 1-2 დ I 2 დ IC 

სადაც 7, არის ნებისმიერი მოელი რიცხვი და შეირჩევა კონსტრუქციული მო– 
საზრებით; 

თ–კუთხე მანქანის გადაადგილების მიმართულებას და ბორბლების,“ბრუნ-. 

ვის სიბრტყეს შორის, 
მოცებულე მოდების განის 8 დროს ბორბლების რაოდენობა „ანისაზღე- 

რება ფორმულით: 

»”= 8 · 

2M§5(წ > §I1C% 

4«. კაბდოები და სატრანსპორტო მოწყობილობანი 

კაბდოები გამოიყენება ღვარეულებად ან განივი და გვერდითი ფოცხები» 

მიერ ზოლებად დაყრილი თივის შესაგროვებლად «და ზვინად დადგმის ადგი- 

ლამდე გადატანისათვის. კაბდოები არის საკიდი „და მოსაბმელი ტიპისა. 

ერთ-ერთი სატრაქტორო კაბდოს საერთო ხედი მოცემულია 32-ე ნახაზზე. 

4:



თივის შესაგროვებლად «და გადასატანად გამოიყენება აგრეთვე ამკრებ- 
შემგროვებლები (ნახ. 13) და კომპლექსური ამკრებ-ბულულგადამტანები. 

  

  

ნახ. 32. 81186--3.0 კაბდოს საერთო ხედი: 

1--ჩარჩო; 2 და 3--კრონმტ ინი; 4--კაბდოს ასაწევი გრძიჟი წევა. 

  

ნახ. 33. ამკრებ-შიმგროვებელი IICII––1,6; 
1-––დამტკეპნი; 2-–ბუენკერი: 3–-შნეკი; 4-––განმბრ#/ენი; 5–-ვენტილატორი; 6–ფოცბურა; 

7––პაერგამტარი მილი; 8-- ფრთებიანი მკვებავი; 9–-ამკრები. 

სვინსადგმელები 

ზვინსადგმელები გამოიყენება ზვინების დადგმის დროს დაბლიდან თივის 
მაღლა მიწოდებისათვის. ზვინსადგმელები შეიძლება მუშაობდეს ცხენწევით, 
საკუთარი ძრავით ან ტრაქტორით, არსებობს ამწეანი, უნივერსალური სატ- 
ტრაქტორო, ცხენით სამუშაო და ელევატორისებრი ზვინსადგმელები. ყველა- 

ზე გავრცელებულია ამწეანი და უნივერსალური სატრაქტორო ზვინსადგმე- 
ლები. 
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თივის შენახვისა და შორ მანძილზე გადატანისათვის მოხერხებულია ბარ–- 
დანების სახით მისი დაწნეხა და შეკვრა; ეს ოპერაცია სრულდება წნეხებით · 
და წნეხ-ამკრებებით. წნეხები და წნეხ-ამკრებები არსებობს დგუშიანი და 
გრაგნილური. 

36-ე ნახაზზე მოცემულია დგუშიანი წნეხ-ამკრების "სამუშაო პროცესის. 

ტექნოლოგიური სქემა. 

    

  
  

  

  
000008002 5)» ი III II I(Iტ ' | 

  

ნახ, 35. III16--1.3I1 წნეხამკრების ტექნოლოგიური სქემა. 

დგუფიანი წნეხები 

წნეხები არის სტაციონარული და მობილური. დგუშიანი წნეხი (ნახ. 36)· 
შედგება შემდეგი ძირითადი ნაწილებისაგან: პრიზმატული ფორმის წნეხის სა- 

კნის (4), დგუშის (3), მიმღები ფანჯრის (2), ავტომატური მიმწოდებლის (1),. 

კბილანური გადაცემის სისტემის (8), საღვედე ბორბლის X9), მრუდმხარა-. 

ბარბაცა მექანიზმის (6--7) 8 , 
და ავტომატური მიმწოდებე- 

ლი მექანიზმის-გან (10). 

დგუმიანი წნეხი შემ- 

დეგნაირად მუშაობს; საღვედე 
ბორბლიდან კბილანური გა- 

დაცემის საშუალებით, ბრუნ- 

ვა გადაეცემა მრუდმხა– 

რას, რომლიდანაც ბარბაცა- 

თი დგუმზ ადაეცემა მი–- ა ა ა _ 
მოსვლითი მამით დგუ- ნას. 36. დგუშიანი წნეხი IICM-–-5 #. 

შის მოძრაობასთან ერთად მოძრაობას იწყებს ავტომატური მიმწოდებელი. თივის: 
მიწოდებულ ულუფას ავტომატური მიმწოდებელი მიმღები ფანჯრით ჩაიტანს წნეხის 

საკანში, დგუში ახდენს მის დაწნეხას, ბარდანების შეკვრა წარმოებს მავთუ- 
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ლით ან ხეზით. ბარდანების ერთიმეორისაგან გამოყოფა ხდება წნეხის გ–»უ- 

ჩტერებლად სათანადო ფირფიტების ჩაკოლებით ბარდანებს შორის, დაწნეხის 

რეგულირებას უზრუნველყოფს სარეგულაციო ხრახნი (5): დგუშიანი წნეხით 

დაწნეხილი ბარდანები პრიზმული ფორმისაა, მისი ზომებია 34X44X80 სმ. 

გრაბნილური წნესის მუშაობა 
( 

გრაგნილური წნეხი დაყენებულია წნეხ-ამკრებზე (ნახ. 37). 

  

  

ნახ. 37. წნეხ-ამკრების სქემა: 
1-–კარდანული გადაცემა; 2--ტრანსპორტიორი; 3--6--საწნეხბი აპარატ-ს ნაწილები; 

9––ამკრები; 10--–ბორბალ-თითებიანი ფოცხი; 11 ჩარჩო. 

წნეხ-ამკრები ებმება ტრაქტორს, ამკრები აპარატი ახდენს ლღვარეულად 

დაყრილი თივის აკრებას და მის გადაცემას ტრანსპორტიორზე. ტრანსპორ- 
ტიორიდან თივა მიეწოდება საწნეხ აპარატს (ნახ. 38), რომელიც თივას ახვევს 
გრაგნილებად, ახდენს მის დაწნეხას და შეკვრას ბარდანებში. ასეთი წნეხიდან 
მიღებული ბარდანა ცელინდრული ფორმისაა: ბარდანის სიგრძე უდრის 0,86 
მ-ს, დიამეტრი კი 0,45 3-ს. 

საწნეხი აპარატი (ნახ. 38) შედგება შემდეგი კვანძებისა და ნაწილებისა- 

გან: წამყვანი ლილვის (5), მოტივტივე ლილვის (6), ზედა დამხვევი ლვედის 
ლილვის (8), ქვედა ღვედის (4), ზედა ღვედისა და გარსაცმისაგან (7), რომე- 

ლიც დაყენებულია ლილვის (8) ქვეშ. გრაგნილური წნეხი მუშაობს შემ- 
დეგნაირად: ტრანსპორტიორით მიწოდებული თივის ფენა მოტივტივე ლილ- 
ვისა (6) და ქვედა ღვედის (4) საშუალებით შედის ზედა (10) და ქვედა (4) 
ღვედებს შორის, თავისე მოძრაობით ეს ღვედები თივის ფენაა ახვევს და თა- 

ნაც წნეხავს. გრაგნილი „თანდათან იზრდება, როგორც ეს-ნახაზიდანაც. „ჩანს. 

და ახდენს გორგოლაჭების (12) და (13) უკან გაწევას, გორგოლაჭები «2–და 11) 
გადაადგილდებიან გრაგნილისაკენ. ეს გორგოლაჭები ერთმანეთთან დაკავში– 
რებულია ოთხრგოლა მექანიზმით, რის გამოც გგორგოლაჭების გადაადგილე- 
ბა იწვევს ზამბარების (14) გაჭიმვას, ეს უკანასკნელი იწვევს სამუხრუჭო ფრიქ- 
ციონის (3) წინაღობის დაძლევას. ამა) კი მოყვება გორგოლაჭის (2) გადაად- 
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გილება მიმმართველზე (1). ბარდანის დიამეტრის გაზრდა იწვევს (12) და (13)+ 

გორგოლაჭისა და მასთან ერთად ბერკეტების (16, 17 და 9, 18) გაშლას, ბარ– 

დანის დიამეტრი მიაღწევს რა განსახღვრულ სიდიდეს, ავტომატურად ჩაირ- 

თვება შემკრავი მექანიზმი და ბარდანაზე და-წყება ხეზეს შემოხვევა. ამაეე,, 

    
ნახ. 30, გრაგნილური წნეხის ტექნოლოგიური სქემა, 

ა––გრაგნილის დახვევა; ბ––გრაგნილის შეკერა; გ--გრაგნილური ბარდანის გადმოგდება. 

დროს წყდება თივის მიწოდება წნეხის საკანში. შეკვრის შემდეგ იხსნება ჩამ-. 

კეტი და ბარდანა ვარდება მიწაზე, რასაც მოყვება შემდეგი ბარდანის და-. 

წნეხის დაწყება და ა. შ. მეორდება პროცესი. 
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დგუშიანი წნეხის თეორია 

წნეხიხ მუშაობის ფაზები 

დგუშიანი წნეხის მუშაობაში ვარჩევთ სამ დამახასიათებელ ფაზას: I ფა- 

ზა –– დგუში გადაადგილდება 5, (§ახ, 39) მანძილზე და ახლად მიწოდებულ 

თივის ულუფას წინასწარ წნეხავ, ძალით, რომელიც იზრდება 0მ0თ მრუდის. 

კანონით და რომლის მაქსი- წ 

მუმი აღწევს ჩM. სიდიდემდე. 
II ფაზა- დგუში გან- 

აგრძობს წინ მოძრაობს. 5, 

უბანში წნეხვის ძალა იზრ- 

დება იხ მრუდს კანონით და 

მისი სიდიდე აღწევს ჩ,»ი, 
მაქსიმალურ წნევას. 

III ფაზხა "შეესაბამება M» 

5, უბანში დგუშის სვლას; – 

დგუში გადადის მკვდარ წერ –=2+ 
ტილში #”MV”, თივის გარკვე– –5-”“ 595 ი 
ული რაოდენობა გამოდის წი ' “XI . 

წნეხის საკნიდან და სრულ- ---  ..,-– 

დება ბარდანად მისა შეკვრის 
პროცესი. ნა". 39. თივის ღაწნეხზის ძალის ცვალებადობის დიაგრამა. 

თითოეულ. ბარდანა 
შედგება 13-25 ულუფად მიწოდებული თივის შვეული განივი შრეებისაგან. 

წნეხის საკანი მთელ სიგრძეზე არაერთნაირია. მისი გამოსასვლელის სიმაღ- 
ლე C”M ნაკლებია #8 შესასვლელი ფანჯრის სიმაღლეზე. ამ სიმაღლეებს შორის 

სხვაობა #M=LIVCთ, სადაც L წნევის საკნის სეგრძეა და თ-ზედა კედლის დახ- 

რის კუთხე, რაც უფრო მეტია ეს კუთხე, მით უფრო მეტია წნევა მესამე ფა–- 

ზაში, ამიტომ თივის დაწნეხის ძალა რეგულირდება საკნის ზედა კედლის გადაად–- 

გილებით. 

-– 

LL
. 

.. 
–
-
–
-
–
 

  

  

ა VI C 
    

_ 
>
 

  
    =     

წნების საკანში წნევების განაწილება 

თუ დავუშვებთ, რომ შეკუმშულ მდგომარეობაში თიეა დრეკადი”ს და 

კუმშვის დეფორმაცია ემორჩილება ჰუკის კანონს, ცხადია, უნდა დავუშვათ, 

რომ განივ შრეებში კუმშვის ძაბვა ემორჩილება ხაზობრივ კანონს, ე. ი. 

„9 31. 
წი:ჯ L 

სადაც 0, არის შესასვლელიდან X მანძილით დამორებული განივი შრეების 
ძაბვა. 

თივის მიერ წნეხის საკნის კედელზე განვითარებული დაწოლა იქნება 

M=0,-#X-ხ, 
სადაც ხ საკნის სიგანეა. 
მაშინ ხახუნის ძალა იქნება



L L 
ჯ ხ, ს 

ჩ= 5  2ხნ»ს -- 4-2 თლ» ( “”. (2- »შ). 
ჯ ჯ 

აქედან ცხადია. რომ #7 მაქსიმუმს მიაღწევს მაშინ, როცა Xჯ=0, ე. ი. ჩთ:,= 
=/ხმია:.L (სიდიდით #.., > 40000 =50000 ნ), ” ძალა გამოსახული ჩი,,-ით 
იღებს ასეთ სახეს: 

/ X 
ნ- ჩა | 1- >) 

გრაფიკულად კი ის გამოისახება პარაბოლური მრუდით (ნახ, ქ9). 

წნევის დაცემა დგუშის უკუსვლის დროს 

დგუში იწყებს უკუსვლას, წყდება თივაზე მისი მოქმედება და დრეკადი 
თვისების გამო თივა ცდილობს გაფართოვდეს, რაც იწვევს წნევის დაცემას 

შრეებში. შრიდან შრეზე წნევის დანაკარგი იცვლება სწორი ხაზის C/) კანო- 

ნით (ნახ. 40). 
ამ შემთხვევაში ძაბვის დანაკარგი იქნება: 

  

  

ძ.= "L-–-X 
ჯ შწიეჯ I 

წნევის დანაკარგი კი გამოისახება ტოლობით: 

L-Xჯ L 

ჩ,- 2ხ/%იის -+ ძX, 

0 

საიდანაც 

(ჩ–X)? 
?, =)ხ0თია» L ) · 

” 8» ან თუ გავითვალისწინებთ, რომ I|ხმი,,= -““, 

მივიღებთ 

ჩ.=Mხ,ე, ( 1–- 1 1 ხიეჯ I · 

გრაფიკით გამოსახული #, ძალის ცვალებადობა იღებს პარაბოლის სახეს 

(ნახ 41); პარბოლური მრუდით იცვლე- 

თ ბა ნ ძალაც და ” და ნ,-ის სხვაობაც 

#,.ჩ, წარმოადგენს პარაბოლური მრუ- 

დის კანონით ცვალებად სიდიდეს, რო- 
თით” გორც ეს ნათლად ჩანს გრაფიკიდან, 

რიცხვითი სიდიდით 

  

   
   

L M=ჩ-ჩ,-2ჩას -(1- --). 
ნახ, 40, მაქსიმალური ძაბვა. L L 

როგორც #, დიაგრამიდან და ფორმულიდანაც ჩანს, დგუშის უკუსვლის 
შემდეგ საკნის ბოლოებში წნევა უღრის ნულს, წნევის მაქსიმუმი რჩება საკნის 
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"შუა ადგილას, ამ ნაწილში 9;=0,5 ჩიე,. ჩე და ჩაე;-ის შეფარდებას უწოდებენ 

წნეხვის პროცესის მარგი ქმედების კოეფიციენტს, დ. როგორც უკანასკნელი 
ტოლობიდან ჩანს, საკნის შუა ადგილზე მ. ქ, კ. გამოისახება ფორმულით 

#. ჯ 

ო-გ--=2 XLI - +) =9.5 
საკნის ბოლოში კი უ=0. 

აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ ბარდანის სიმკვრივეზე დიდ გავლენას ახდენს 
მისი შეკვრის მომენტი. გამოკვლევებმა გვიჩვენა, რომ ყველაზე ხელსაყრელია 

” 
“რო. ,, 

  

  

  

  

  

ნახ. 4!, 

ბარდანის შეკვრა მოხდეს დგუშის სვლის მესამე ფაზაში, ე. ი. მანამ, სანამ 
“დგუში უკუსვლას დაიწყებდეს, რათა არ მოხდეს წნევის დაცემა და ამით არ 
შემცირდეს ბარდანის სიმკვრივე. 

თივის წნეხის მწარმოებლობა და საჭირო სიმძლავრე 

წნეხის მწარმოებლობა იანგარიშება ფორმულით: 

C=3,6 ძი კგ/წმ, 
სადაც ძ არის ერთი ულუფის წონა (0=2-=-3 კგ); 

იჩ–დგუშის სვლათა რიცხეი (0(=-- სვლას წამში, ცხენით სამუშაო 

ფნეხში, და გ=-- ძრავიან წნეხში). 

წნეხის მუშაობისათვის საჭირო სიმძლავრეს ანგარიშობენ ფორმულით 

M=შVიჩ ეტ. 

აქ თ მუშაობაა და იევლება ზღვრებში 5400-7800 ჯ (ჯოული). 
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თავი I1) 

თავთავიანი პუჭუტების ასადები მანქანები 
თავთავიაწი კულტურების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებები 

თავთავიანი კულტურების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების შესწავლა 

განსაკუთრებული ყურადღება ექცევა, რადგან დასამუშავებელი პროდუქტების 
თვისებების ცოდნის გარეშე შეუძლებელია სათანადო და სრულყოფილი მან– 
ქანის შექმნა. აღნიშნული კულტურების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების 

ცოდნას მით უმეტეს დიდი მნიშვნელობა აქვს მოსავლის ასაღები მანქანების 
სამუშაო ნაწილების გაანგარიშებისა და დაგეგმარებისათვის, თვით მანქანის 
მუშაობის შესწავლისა და გაუმჯობერსებისათვის. 

სასოფლო-სამეურნეო კულტურების ფიზიკური თვისებების მიხედვით. 

«ხდება მანქანების სამუშაო 'ნაწილების (ტრანსპორტიორების, ტარაბუას, სალე- 
წი „დოლის, დეკასა და სხვა) გაბარიტული ზომების, რეგულირების რსაზღვრე- 
ბისა და სხვა მეტად მნიშვნელოვანი პარამეტრების შერჩევა; მექანიკური თვი- 

სებების მიხედვით კი –– სიჩქარეების, საჭირო ენერგიის (ძრავების), სამუშაო 

ზედაპირებისათვის მასალების „დამუშავებისა და რეგულირების შერჩევა დ». 
სხვა. 

  

  

  

              

ცხრილი 2 

წონითი და ზომითი მახანიათებლები 

ს) | მცესარის სიმაღლე |... «4 .1§5% 
L მოსავლის აღების 5 - ს026-. <5% 

დგ პერიოდში, მ § <2 2» 
2 +«% კულტურა ზ დ §” I26) 3Cთ I24» 

2ლ წ , » 9:55 ლ სთ 4 > + 20 |)ლC-C 2. I=< > 32 |ლ«% მ. ო ICI 5C | 6< ვ2I=: 25 
== | ლ |L+5 ლლ |=დ)9% I89% « (121 
დ | 2 I96|)I269) §§|95=< 15555 

ხორბალი 

გორდეიფორმე 0432 §11 | 1,11 | 0,55 | 1,45 | 0,046| 2,512| 0,696 2; 
პმოსკოეური 0241) – | 0,75 | 0,20 | 1,05 | 0,070 –– | –- | 
ლიუტესLცენს 

1060/10 531) | 0,%0| 0,55 | 1,30 | 0,055| 1,653| 0,6L3 << 

ჭვავი ” 
სარატოვული 428 |!,388 | 0,65 | 1,50 | 0,075| 2,140| 0,980 +; 
გიატკა –- II,146 | 0,50 | 1,50 | 0,084 –– – _ 
5 რა 

პობედა – II,006| – – | 0,154, – –_ –_ 
რი 

ვინერი – I|0,617 – –_ 0,06ვმ, – –_ _  



ქვემოთ მოგვყავს ხორბლის, ჭვავის, ქერისა და შერიის ფიზიკურ-მექანი- 
კური თვისებები, 

წონითი და ზომითი მახასიათებლები გამოიყენება მანქანის სამუშაო ნაწი- 
ლების გაანგარიშება-დაგეგმარებისას (ცხრ. 2 და 3) და წარმოადგენს საწყის 
მასალას, ურომლისოდაც შეუძლებელი იქნებოდა ძირითადი სამუშაო ნაწი- 
ლების ზოგიერთი პარამეტრის შერჩევა. 

ჩაუწოლელთან შედარებით, ჩაწოლილი მცენარეები გამოირჩევიან სხვა 
მაჩვენებლებით (ცხრ. 3). 

  

  

        

ცხრილი 3 

ჩაწოლილობის გავლენა 

, ლ -= 

28) 28 | .§<|I «<5 
კულტურა კლ! +% წ | დ: დ8: 

ლ§ს0. ლ % დჯ« “დ 

<6) 55 |5C| 52= 

ლიუტესყენს 1060/10 
ჩაუწოლელი 491 0,898 | 0,06)| 0,0215 
ჩა ოლილი 663 1.063 | 0,07მ0) 0,0310 

გორდეიფორმე 
ნაუწოლელი ვვვ | 1,105 | 0,10შ, 0.0412 
ჩაწოლილი 388 | 1,197 0,134| 0,0452 

მცენარის ფიზიკურ-მექანიკური თვისებებიდან განსაკუთრებით მნიშვნე– 
ლოვანია ვიცოდეთ ღეროების სიმტკიცე, რადგან მათი დამუშავების დროს 
(ლეწვა) ენერგიის ხარჯზე დიდ გავლენას ახდენს მცენარის ნაწილების ფიზი- 
კურ-მექანიკური თვისებები. ქვემომოყვანილ ცხრილებში მოცემულია თავ- 
თავიანი კულტურების ღეროების სიმტკიცეზე გამოცდის მონაცემები. 

ცხრილი 4 

ღეროების სიმტკიცე სტატიკური გაგლეჯისას 
  

  

  

            

გაგლეჯის ძალა აღე- ბ 
ბის ს ჭერიოღში ნ. 58 95% 

– 6 §%I- 
კულტურა წ I4.!. 82 | 5 ე. | «ენიშვნა 

2 დ <5 C ლონ LC C 
თ | თC)=25)55I4§C 5 |26)5§6) 2C) 63 

ზორბალი 8955 
ლიუტესცენს 1060/10 9%,2| 20,7 5 | 0,122 | 29,7| 295 
მოსკოვუ#რა 02411 63,4| 27,5 5 | 0,36 | 17,5| § 59 
გორდეიფორმე 0432 128,6| 36,5 5 | 0,5 | 25,7| 656C+5 
უკრაინკა ტ,5| 11,0 | 1,0 | 0,5 13.0 858 

ჭვავი ლ ”, 
სარატოვული 201,0| 40,ქ | 3,0 | 0,524 | 37,5 25 9 V 
ვიატკა 83,6 2000) 5 (| 0,3! | 26,4 | წVC§ 3 
ქერი ეინერი 34,9| 11,0 5 | 0,41 ზ,3) ხლ 2C 
“მერია პობედა 866,4| 26,0 5 | 0,39 | 21,8' CVC 

ლო 

როგორც მოყვანილი მასალებიდან ჩანს ღეროების სიმტკიცე სხვადასხვა 

კულტურებისა და სხვადასხვა ჯიშისათვის სხვადასხვაა, ეს თვისებები იცვლე– 

ბიან თითოეული ჯიშისათვის ტენიანობ.ოან ამინდთან” მომწიფებასთან, 

5)



ცხრილი 5 

ღეროების სიმტკიცე დინამიკური %ემოქმედებიხას 
  

  

  

        

აგლეჯის ძალა აღე- < 
მას პერიოდში, C. 55 | -2 
_–__ თუალა. 

კულტურა 31 , წე | §% შენიშვნა 
(7) <C “83 =5% <4 
გ | §5§ |<9-§§ | 355 I C§ 

ც4 = «დ 55 | <წV 5 |2VI 56) %C) 62 
.= 

ხორბალი 52, 
ლიუტესცენს 1060/10 მ,5 | 39,5 | ·1,8 | 0,291 0,29| „C + 
მოსკოეურა 02411 12,5 | 71,§ | 0,9 | 0,13 | 0,936) §-8 გ, 
გორდეიფორმე 0432 14,5 | 43,5 | 0,8 | 0,44 | 0,27| § 7< 
უკრაინკა 24,1 | 64,5 | 7,4 |) 0,5 0,48 ბად 

ჭეავი 55 
სარატოვული 2,7 | 68,) | 4,5 | 0,5 | 0.53 | <-2+2 
ვიატკა 14,7 | 97,5 | 0,9 | 0,2მ | 0,49| § 5§ 
კერი ვინერი 7,8 ვ,4 | 0,9 | 0,39 | 0,19 82 
ძვრია პობედა 11,67| 25,7 | 1,8 | 0,41 | 0,28 23+ 

ო   
მცენარის სიმაღლესთან, მცენარის განვითარების ფაზასთან, ზემოქმედების მი– 

პ ფუნიობითი მეგჩკელება #/ მიმართულებასთან და სხვ. დამო- 
ჩკა/ ი კიდებულებით. 

ვე: 
გამოკვლევებით დადასტურე- 

M ბულია, რომ სტატიკური დატვირ- 

თვისას ღეროების დეფორმაცია და 

ჯ მასში წარმოქ: ნილი ძაბვები ემორ- 

ჩილებიანნ სწორი ხახის კანო- 

თ ნებს გაგლეჯის ბოლომდე, რითაც- 
“ს განსხვ:ვებულია ლათონებისა- 

გან (ნახ. 42). 

  

  

_____ი 1. სალეწი მანკანები 
ნახ, 42, ხორბლის ღეროების გაქიმვის ძაბვის ჩვენი ქვეყნის სოფლის მე- 

დიაგოაშები“ ურნეობამი იყენებენ სხვადასხვა 
სახის სალეშ მანქანებს, რომლებიც ერთიმეორისაგან განსხვავდებიან კონსტრუქციით 
და მწარმოებლობით. 

კონსტრუქციის მიხედვით სალეწები არის: მარტივი, ნახევრად რთული და 
რთული. 

მარტივი სალეწი მანქანები შედგებიან მხოლოდ სალეწი დოლისა და 
დეკასაგან, ზოგჯერ კი მათ აქვთ მოსახსნელი ან მუდმივი ჩალის საბერტყი 
და ცხავი. ამ მანქანებით მარცვლეულის ლეწვის დროს მიიღება მარცვლის, 

ჩალისა და ბზის ნარევისაგან შედგენილი ჩელხი; ისინი არ ახდენენ მარცვლის 

წმენდას. 
ნახეერად რთულ სალეწებს სალეწი დოლისა და დეკას გარდა აქვს: ჩალის 

საბერტყები, ცხავები და მარცვალსაწმენდი მოწყობილობა მარცვლის პირვე- 
ლადი გაწმენდისათვის. ეს სალეწები ჩელხიდან გამოყოფენ მარცვალს, ჩალას, 
ბზესა და მინარევებს. 
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რთული სალეწები აღჭურვილი არიან ორი ან სამი მარცვალ-საწმენდი 
მოწყობილობით და მარცვლის წმენდასთან ერთად ახდენენ დახარისხებასაც. 
ხშირ შემთხვევაში რთული სალეწები აღჭურვილი არიან დამატებითი მოწყო–- 
ბილობებითაც; როგორიცაა: ძნის მიმწოდებელი, კილგამცლელ –- გამაპრია- 

ლებელი, ბზის გადამტანი და სხვ. 

გარდა ამისა, სალეწი მანქანები ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან სალეწი 
აპარატებისა და ჩალის საბერტყების მიხედვითაც- 

სალეწი აპარატები, სალეწ მანქანებში გვხვდება ორი სახის: კბილებიანი 
და შოლტებიანი, ჩალის საბერტყები კი –– კლავიშებიანი. 

საბჭოთა კავშირში გავრცელებულია შემდეგი მარკის სალეწი მანქანები 

MIX--1100, MC–1100, MC#--1100, MCC--1100, MMC-–1100 და „იმანტა“. 

ჩვენს სოფლის მეურნეობაში ყველაზე მეტად გავრცელებულია ML%-- 
1100 მარკის სალეწი მანქანები. სხვა მარკის სალეწი მანქანები შექმნილია ამ 
მარკის სალეწების ბაზაზე და მცირედ განსხვავდებიან მისგან. 

მაგალითად, MC–-–-1100 მარკის სალეწი, MM-––1100 სალეწისაგან განსხვავ– 
დება მხოლოდ იმით, რომ ხის ნაწილები შეცვლილია რკინის ნაწილებით: 
MC# –- 1100 მარკის სალეწს დამატებული აქვს ძნების ავტომატურად მიმ- 
წოდებელი მოწყობილობა, რომელეც ამავე დროს ახდენს ულოების გაჭრას 

«და ძნების გაშლას; MMC –- 1100 მარკის სალეწს დამატებული აქვს ბალა- 
ხეულთა თესლების გამოსაცეხ-გამოსახეხი მოწყობილობა; MCC –- 1100. 
მარკით ცნობილია გამაბზევებელი აპარატით აღჭურვილი სალეწი მანქანა. 

სალეწი მანქანა MIM--1100 

სალეწი MM--1100 გათვალისწინებულიაა ძირითადად მარცვლეული კულ- 

ტურების –- ხორბლის, ქერის, შვრეიისა და ფეტვის ·გასალეწად. სათანადო 
გადაკეთების შემდეგ კი შეიძლება მისი გამოყენება სხვა კულტურების გასა- 

ლეწადაც- 
ეს მანქანა ლეწვასთან ერთად ახდენს მარცვლის გაწმენდა-–დახარისხე- 

ბას ზომისა და წონის მიხედვით და ჩელხს ყოფს ჩალად და ბზედ. 

სალეწი MI –– 1100 შედგება მიმწოდებელი მოწყობილობის, სალეწი აპა–- 

რატის, კლავიშებიანი ჩალის საბერტყის, ცხავის, პირველი წმენდის, ელევა- 

ტორის, კილგამცლელის, მეორე წმენდის, მესამე წმენდის, მარცვლის მიმღე– 
ბის, სავალი ნაწილისა და ჩარჩოსაგან. 

ლეწვის პროცესი ამ მანქანაში შემდეგნაირად მიზდინარეობს: გასალეწი 

ძნა მიეწოდება ხელით ბაქანზე (3) (ნახ. 43), სადაც ხდება „ულოების გახსნა» 

და ძნის გაშლა მიმწოდებლის დახრილ დაფაზე (4). ამ დაფიდან მიპწოდებელი 
მუშა გასალეწ მასას თანაბარ ნაკადად აწოდებს ტრანსპორტიორს (5), ტრანს- 

პორტიორი –- ოთხფრთიან ბიტერს (6) და ეს უკანასკნელი კი სალეწ აპარატს 

–- შედგენილს დოლისა (8) და დეკასაგან (7). დოლი ბრუნავს რა დიდი სიჩ- 
ქარით (1000 –– 1200 ბრ/წთ), გასალეწ მასას ჩაითრევს დოლსა და დეკას შო– 
რის, გამოსრესავს მას და გალეწილი სახით გადაისვრის ჩალის საბერტყზე. 
რის, გამოსრესავს მას და გალეწილი სახით გადაისვრის ჩალის საბერტყზე,. 
ნაწილი კი, დეკას ცხაურა შუალედებში გავლით, ცვივა დახრილ დაფაზე (10), 

ამ დაფის რხევითი მოძრაობის გამო მარცვლეული დაცურებით გადაეცემა 
ფირფიტებიან ცხავს (18). 
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ჩალის საბერტყზე გადაცემული ჩელხი აიბერტყება, რის შედეგად ჩალა, 
ჩალის საბერტყის ზედაპირზე გავლით, გადაეცემა ჩალის. საბერტყის ცხაუ- 
რას (16), აქედან კი დაკურდება დაფაზე (17) და ცვივა დაბლა, ე. ი. გამოდის 
მანქანიდან. 
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წონის 
ცვივა გავლით, 

მარცვალი, კილი, ჩალის წვრილი ნამსხვრევები, ჩალის საბერტყის ნახვ–- 
რეტებსა და ცხაურაში გავლით, ცვივა დახრილ დაფაზე (15), დაცურდება და 
გადაეცემა ფირფიტებიან ცხავს (18). ამ ცხავს ვენტილატორი (25) უბერავს 
ჰაერის ნაკადს,რის საშუალებითაც იყოფა მასზე მოთავსებული მასა 
მიხედვით. მარცვალი და მინარევები ცხავიდ»: შუალედებში 

დაფაზე (21); მსუბუქი მინარევები ჰაერის ნაკადთან ერთად გამოდის მანქანის 
გარეC ის მსხვილი და მძიმე მინარევები, რომლებიც. არ გაეტევა ცხავის შუა–- 
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ლედებში და რომლებსაც ჰაერის ნაკადი ვერ წარიტაცებს, ცხავის რხევის შე- 
დეგად ცურდება მის ზედაპირზე და გამოდის მანქანიდან. 

მარცვალი, მასთან ერთად გასული მინარევებითურთ, დაფიდან (21) გა- 

დაღის პირველი წმენდის ცხრილზე (22), რომელზეც განიცდის წმენდას ჰა–- 
ერის ნაკადის საშუალებით. მარცვალი და წვრილი მინარევები გაივლის ცხრი- 

ლის (22) შუალედებს და რდაცვივდება ქვედა ცხრილზე (13). მსუბუქი მინარე- 

ვები კი რჩება ცხრილის ზედაპირზე და გამოდის მანქანის გარეთ. 
პირველი წმენდის ქვედა ცხრილზე მოთავსებული მარცვლიდან გამოი–- 

ყოფა მასში მყოფი წვრილი მინარევები ცხრილის ხვრელებში გავლით, მარ- 
ცვლის მასა კი ჩაიყრება ელევატორის ქვედა თავში (27) და ელევატორის 
ციცხვების საშუალებით გადაეცემა ან კილგამცლელს (40), ან მეორე წმენდის 
ზედა ცხრილს (37), ან მესამე წმენდის ზედა ცხრილს (35). 

ელევატორით ზევით ატანილ მარცვალს შეიძლება მივცეთ ოთხი მიმარ- 
თულება: 

1. მარცვალმა შესაძლებელია არ გაიაროს არც კილგამცლელი და არე 
მეორე წმენდა და ღარით (9) (ნახ. 61) პირდაპირ მესამე წმენდაში მოხვდე», 

ამისათვის ელევატორის ზედა თავში მოწყობილია გადამკეტი ფარი. 
2. მარცვალი ჩაიყრება კილგამცლელის მიმღებ შნეკში ღა მისი მარჯვე- 

ნა ბოლოშე მოწყობილი ფანჯრის გახსნის შემთხვევაში გადაეცემა მეორე 
მწმენდს. 

3. თუ აღნიშნული ფანჯარა ჩაკეტილია, მარცვალი გაივლის კილგამცლელ 

მოწყობილობას და კილგამცლელის (8) ეერტიკალური ფარის ჩაკეტვის შემ- 
თხვევაში ცვივა, კილგამცლელის მარჯვენა ბოლოში მოთავსებულ ავტომატურ 
საკეტიაპნ ფანჯარაზე გავლით, მეორე წმენდაზე. 

4. თუ გახსნილია კილგამცლელის ვერტიკალური ფარი, მაშინ მარცვალი 
კილგამცლელიდან გადადის გამაპრიალებელ მოწყობილობაში და გადაეცემა 

მეორე მწმენდს, როგორც ეს წყვეტილი ხაზითაა ნაჩვენები. ' 

მეორე წმენდაზე დაცვენილი მარცვალი გაივლის მის ზედა (10) და ქვე–- 
და (11) ცხრილებს, გაიწმინდება მსხვილი და მსუბუქი მინარევებისაგან ვენ- 

ტელატორის (39) (ნახ 60) დახმარებით. მსუბუქი მინარევები ვეენტილატო- 

რის მიერ შექმნილი. პაერის ნაკადთან ერთად გაივლის ფირფიტებიან ცხაურას 
(38) და შეუერთდება დეკადან ჩამოსულ მარცვალს. 

მეორე წმენდიდან მარცვალი გადაეცემა მესამე წმენდას. მარცვალი ცვი– 
ქა მესაზე წმენდის ზედა ცხრილზე (12) (ნახ. 44), რომელსაც ქვემოდან უბე– 
რავს მესამე წმენდის ვენტილატორის მიერ წარმოქმნილი ჰაერის ნაკადი. 
ცხრილზე (12) მყოფი მსხეილი მინარევები რჩება მის ზედაპირზე, დაცურ- 

დება და გამოდის მანქანიდან; მსუბუქ მინარევებს აიტაცებს ჰაერის ნაკადი და 
მასაც გამოიტანს მანქანის გარეთ; მარცვალი და მასზე წვრილი მინარევები 

გაივლის ცხრილის ხვრელებში და გადაეცემა მარცვლის «დაზხარისხებელ 
ცხრილს (13). ცხრილი (13) ისე უნდა იყოს შერჩეული, რომ მის ხვრელებში 
გაცვივდეს მესამე ხარისხის მარცვალი და მაყზე წვრილი მინარევები, ხოლო 
პირველე და მეორე ხარისხის მარცვალი დარჩეს მის ზედაპირზე. ცხრილის 
“ზხედაპირზე ·„დარჩენილი მარცვალი დაცურდება ცხრილის დახრილობის მიმარ- 
„თულებით და ჩამოიყრება დაბლა. 

ამ ცხრილიდან ჩამოყრილ მარცვალს უბერავს ჰაერის ნაკადი მესამე წმენ– 
დის ვენტილატორიდან და მისი დახმარებით იყოფა პირველ და მეორე ხარის- 
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ნახ. 44. კილგამცლელის, მეორე წმენდისა და მესამე წმენდის განიეი ჭრილი: 
1–მარცვლის მიმღები; 2–-გადასაადგილებელი დგარი; 3 ღარი; 4--ჰაერგამყოფი; 5--საჰა–- 
ერო სარქველი; 6 მესამე წმენდის ვენტილატორი; 7––კილგამცლელი; 8-–ელევატორის საღ– 

ვედე ბორბალი; 9--მარცვლის ღარი; 10- მეორე წმენდის ზედა ცხრილი; 11--მეორე წმენ- 

დის ქვედა ცხრილი; 12--მკსამე წმენდის ზედა ცხრილი; 12 ა–- ფარი; 13--მესამე წმენდის 

მარცვლის დამბარ-სჩებელი; 14--მესამ) წმენდის ქვედა ცხრილ-; 15– უძრავი დგარი.



ხად. მძიმე მარცვლები, რომლებსაც ჰაერის ნაკადი ვერ დაქლევს. ფვივა პირ– 
დაპირ ქვევით, მარცვლის მიმღებში და მიეკუთენება პირველ ხარისხს ის. 

მარცვლები კი, რომლებსაც დაძლევს ჰაერის ნაკადი, გადადის გადასაადგილე–- 
ბელ ფარს (2) ზემოთ და მიეკუთვნება მეორე ხარისხს. 

დამხარისხებელ ცხრილში (12) გასული მარცვალი დავცვივდება მესამე 

წმენდის ქვედა ცხრილზე (14). ცხრილის ხვრელებში გაივლის წვრილი მინა- 
რევები და ღარით (3) გამოდის მანქანის გარეთ. ცხრილზე რჩება მესამე ზა–- 

რისხის მარცვალი და იყრება მარცვლის მიმღებში. 
ამრიგად, სალეწი MI-–-1100 მარცვალს ახარისხებს სამ ხარისხად. 

MCტ–-)სიი ხალეწის თავიხებურებანი 

1949 წლიდან ქარხანა „სერპ-ი მოლოტმა" დაიწყო გამოშვება MC##-- 

1100 მარკის სალეწებისა, რომლებშიც მიწოდება ავტომატიზებულია და ბზის 
გადასატანად, მანქანიდან რამდენიმე მეტრზე, აქვს პნევმატიკური ტრანსპორ– 

ტიორი. 
ავტომატური მიმწოდებელი შედგება ტრანსპორტიორის (1) (ნახ 45), 

ულოების მჭრელის (5), მისი კლავიშის (6), შემნელებლის (7), მრხევის (8), 

ბიტერისა (9) და მოცულობითი და სიჩქარის რეგულატორისაგა”ინ ტრანსპორ- 

ტიორის გარდა, ყველა ეს ნაწილი მოთავსებულია მჭრელის აგრეგატის კორ- 
პუსში, 

პნევმატური ტრანსპორტიორი შედგება ექსჰაუსტერის (11), “რშემწოვისა 
(12) და მილისაგან (13). 

სამუშაო პროცესი სალეწმი შემდეგნაირად მიმდინარეობს გასალეწ 
ძნას (4) მუშა აწყობს ტრანსპორტიორზე (1). ტრანსპორტიორი ძნას აწვდის 
ულოების მჭრელს (5), რომელიც ჭრის ულოეპბს, შლის ძნას, ათანაბრებს მის 
ნაკადს და გადაცემს შემნელებელას (7). შემნელებელი ანელებს გასალეწი მა–- 
სეს სიჩქარეს და ბიტერი (9) მას მიაწოდებს სალეწ აპარატში (10). 

სალეწი აპარატიდან გამოსული გალეწილი მასა გადის ზუსტად ისეთივე 
გზებს, როგორც MIC-1100 სალეწში, ამიტომ მას აქ აღარ განვიხილავთ. 

ცხავიდან და პირველი წჰენდიდან გამოსული ბზე მიწაზე კი არ ცვივა, 

როგორც ეს სხვა სალეწშია, არამედ თავს იყრის ბზის მიმღებში (14), რომე– 
ლიც ცხავის და პირველი წმენდის გაგრძელებას წარმოადგენს. მიმღებიდან 
ბზის შემწოვი მილის (12) საშუალებით შეიწოვს ექსჰაუსტერი (11), გაატა–- 

MM მილში (13) და დაყრის მიწაზე სალეწიდან რამდენიმე მეტრის მოშო– 
ებით. 

მოცულობითი და სიჩქარის რეგულატორები ავტომატურად გამორთავენ 
ტრანსპორტიორს შემდეგ შემთხვევებში: მოცულობითი რეგულატორი გამორ– 
"თავს ტრანსპორტიორს გასალეწი მასის ნორმალურზე მეტი რაოდენობით მი– 
წოდების დროს. სიჩქარის რეგულატორი კი რაიმე მიზეზეთ დოლის სიჩქარის 
შემცირების დროს. '
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+, კომბაინები 

კომბაინი ,,სბტალინეც __ ეი 
კომბაინი „სტალინე ც--6“ შედგება ოთხი ნაწილისა. სამკალის, · სღე- 

წის, ჩალის შემგროვებლისა და ძრავისაგან, სამკალი ნაწილი მკის ყანას, სა 
-ლეწი ნაწილი ლეწავს და ახდენს მარცვლის გაწმენდას, ჩალის შემგროვებელ- 
ში ზდება ჩალის მოგროვება, ძრავას კი მოძრაობაში მოყავს კომბაინის სამუ- 
შაო ნაწილები, 

კომბაინის სამკალი ნაწილის მუშაობა, ტარაბუა ახდენს 
ყანის ღეროების ულუფების გამოყოფას, გადახრის მათ მპრელი აპარატისა- 
კენ და მჭრელი აპარატის მიერ მოჭრილ თავთავებს გადაყრის სამკალის დიდ 
ტრანსპორტიორზე, რომელსაც თავთავები გადააქვს სალეწის მიმღებ საკანში, 
სამკალი ნაწილის ბაქნის უკანა მხრიდან დაყენებულია ვერტიკალური ფარი, 
რომელიც ხელს უშლის ქარის ან ტარაბუას მოქმედებით ბაქნის უკან თავთა- 
ვების გადაყრას. სამკალი ნაწილი მიმღებ საკანს უკავშირდება დახრილი ნაწე- 
ლით. 

დიდი ტრანსპორტიორის დახრილი ნაწილის ზემოთ დაყენებულია მცირე 
ტრანსპორტიორი, რომელიც ეხმარება დიდ ტრანსპორტიორს თავთავების დას–- რილ ნაწილზე ატანაში. სალეწი ნაწილის ჩარჩოს მთავარ ძელს მარჯვენა ბო- ლოზე აქვს კაყვი, რომელიც ჯდება კომბაინის ჩარჩოზე დამაგრებულ ყუნწში, მთავა ი ძელის მარცხენა ბოლოზე დამაგრებულია ღერძი, რომელზედაც დას- ულია სავალი თვალი. ბაქანზე დამაგრებულია კუთხოვანი რკინის ღერაკი, რომელსაც უერთდება ამწე მოწყობილობის ძელი. ძელს აქვს ხვრელები, რომ- ლებითაც მოდებაშია საჭის ღერძზე დასმულ კბილანასთან; საჭის ბრუნვით ხდება სამკალი ნაწილის აწევა და დაწევა ჭრის სიმაღლის ცვლის მიზნით. სამკალე ნაწილი დიდი სიმძიმაLაა და დამბმარე მოწყობილობის გარეშე მისი აწევა ხელით შეუძლებელია, აწევ-ს გაადვილებისათვის სამკალ ნაწილს უკან აქვს დაყენებული საბალანსირო ძელები და მათზე ჩამოცმულია ტვირთები. ტვირთების რაოდენობის შერჩევ-თ ხდება სამკალის ბაქნის გაწონასწორება, რის შემდეგ მცირე ძალითაც კი ადვილად ხდება ჭრის სიმაღლის რეგულირება. 

სამკალი ნაწილი სალეწ ნაწილთან დაკავშირებულია განბიჯგითაც, რომე- ლიც” თავისი კავებით ჩამჯდარია სამკალისა „და სალეწის ჩარჩოზე დამაგრე- 
ბულ ყუნწებში. 

მჭრელი აპარატის ორივე ბოლოზე დაყენებულია გამყოფები: საველე. რომელიც აწარმოებს მოუმკელი ყანიდან მოსამკელი ნაწილის გამოყოფას და შიგა, რომლის მიხედვითაც მართავენ კომბაინა, 
სამკალი ნაწილიდან თავთავები, დიდი და მცირე ტრანსპორტიორის საშუ- 

ალებით გადაეცემა მიმღებ საკანში (1) მოთავსებულ ტრანსპორტიორს, ტრანს- 
პორტიორის ზემოდან, სალეწი აპარატის წინ, დაყენებულია მიმღები ბიტერი 
(2), რომლის კბილების მოძრაობის სიჩქარე აღემატება ტრანსპორტიორის თა- 
მასების სიჩქარეს, რაც საშუალებას აძლევს ბიტერს, ტრანსპორტიორზე მო- 
თავსებული გასალეწი მასა მიაწოდოს სალეწ დოლს (3) გარკვეული სიჩქარის 
ნაკადად. დოლი ბრუნავს დიდი სიჩქარით (1000 ბრ/წთ), ჩაითრევს თავთავებს 
კბილების საშუალებით და გაატარებს დოლსა დღა მის ქვეშ დაყენებულ დეკას 
(4) შორის; დოლი და ღეკა კბილებიანია. დეკა შედგება სამი ნაწილისაგან, რო- 
მელთაგან ორ განაპირა ნაწილზე ორ-ორ მწკრივადაა განლაგებული კბილები,



შუა ნაწილი კი ყრუა. დოლის კბილები მოძრაობს დეკას კბილებს შორის.. 
დოლსა და დეკას შორის ღრეჩოს ცვალებადობა ხდება სარეგულაციო მოწ- 

ყობილობით. გამოლეწვა ხდება დოლსა და დეკას შორის. გალეწილ მახას- 
დოლი გადაყრის ჩელხის ტრანსპორტიორზე (5), რომელიც ბიტერების (24). 

და (16) დახმარებით ჩელზს აწოდებს ჩალის საბერტყზე. 
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მარცვალი ნაწილობრივ გამოიყოფა ჩალიდან ჩელხის ტრანსპორტიორზე 

ბიტერების მოქმედებით, დანარჩენე კი -- პიკერებისა (15) და ბიტერების (12, 
13) საშუალებით. ტრანსპორტიორები (14, 11) აწარმოებენ ჩალის ტრანს- 
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პორტირებას. ჩალიდან მარცვლის გამოყოფას ემსახურება ჩალის ვენტილატო- 
რი (6). 

მარცვალი და გასალეწი თავთავები თავს იყრის პირველი წმენდის ცხავზე 
(9). ცხავს ქვემოდან უბერავს ვენტილატორი (6) ჰაერის ნაკადს. მსუბუქი 
მინარევები მოცილდება მარცვალს და გადადის ჩალისა და ბზის ჟშემგროვე- 
ბელში. მარცვალი გაივლის ცხავის შუალედებს და ჩაიყრება შნეკში (7), საი- 
დანაც გადადის ელევატორში (18). ელევატორიღდან ჩაიყრება გამნაწილებელ 
შნეკში, აქედან კი მეორე წმენდის ცხავზე (17). მეორე წპენდას აქვს ორი 
ცხავი და ვენტილატორი (20). გაწმენდილი მარცვალი ჩაიყრება მეორე წმე5- 

დის შნეკში, გადაეცემა ელევატორს (21) და ჩადის ბუნკერში (21). 

გასალეწი თავთავები პირველი ცხავიდან გადადის თავთავების შნეკში (10), 
აქედან გადაეცემა თაგთავების ელევატორს და ელევატორი ჩაყრის სალეწ აპა– 
რატში, რათა ხელმეორედ გაიაროს მასში და გამოილეწოს, ჩალა პიკერების 
(15), ჩალის მცირე ტრანსფორმატორის (14), ბიტერების (12, 13), ჩალის დიდი 

(11), და დახრილი ტრანსპორტიორის საშუალებით გადაღის ჩალის შემგროგე- 
ბელში. · 

კომბაინი 6CM--. 

კომბაინი ღიCM--8 გათვალისწინებულია ყველა თავთავიანი კულტურის, 
ბალახეულთა თესლებისა და მზესუმზირას აღებისათვის. იგი მისაბმელი ტიპი- 
საა „და აგრეგატდება ტრაქტორებთან: „ბელარუსი“ და IL1 –– 54. 

ეს კომბაინი აგებულია კომბაინ „სტალინეც“-–-6-ის#4 ბაზაზე, მაგრამ მის–- 
გან მნიშვნელოვნადაა განსხვავებული: მიმღები ბიტერი ცილინდრულია და 
აქვს ექვსი სავარცხელა; სალეწი აპარატის გამტარუნარიანობა გაზრდილია 
3,5–4,0 კგ/წმმდე ნაცვლად „სტალინეც--6-ის" 2.25 კგ/წმ). სალეწი დოლი 
შოლტებიანია, დეკა კი ცხაურასებრი. ჩალის საბერტყი კლავიშებიანია. ყო- 
ველ კლავიმა აქვს დამაცურებელი დაფა წმენდში მარცვლის ჩამოსაყრელად. 
კლავიშები დაყენებულია ექესმუხლია- ორ ლილეზე ხის საკისრებით. დეკასა 
და ჩალის საბერტყების ქვეშ დაყენებულია თამასებიაინი ტრანსპორტეორი, 
რომელსაც დეკას ცხაურებიდან და ჩალის საბერტყის წინა ნაწილიდან ჩამო- 

სული ნახორი გადააქვს მწმენდზე. 

კომბაინს აქვს მხოლოდ ერთი მწმენდი ორი ცხავითა და ვენტილატორით. 
ზედა ცხავი სარეგულაციო -- ფირფიტებიანია, ქვედა კი ნახვრეტებიანი 10-- 
15 მმ დიამეტრის ხვრელებით. მარჯვენა მხარეზე დაყენებული აქეს თავთავე- 
ბის, მარცხენაზე კი მარცვლის ელევატორი. ორივე ელევატორი საფხეკებია- 

ნია და მუშაობს ქვედა მიწოდებით. 
ამ კომბაინს აქვს 2,25 მჭ ტევადობის ბუნკერი და ჩალის შემგროვებელი, 

ჩალისა და ბზის ერთად შეგროვებისათვის, მისი ტევადობაა 20 მჭ, 

კომბაინის წინა ნაწილზე დგას 52 ცხ. ძ. სიმძლავრის „CM--I" მარკის 

ძრავა. 
ბალახეული თესლების ასაღებად კომბაინ იCM--8-ს აქვს სპეციალური 

მოწყობილობა, რომელიც შედგება სახეხელას, “დეკას და („ილინდრული 
მწმენდისაგან. ეს მოწყობილობა დაყენებულია მარცვლის ბუნკერის ზემოთ. 

ბუნკერის წინ განლაგებულია მართვის ბაქანი, კომბაინერისათვის რბილი 

დასაჯდომითა და ორივე მხრიდან ასასვლელი კიბით. ძრავას ჩართვა ხდება
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ღილაკზე თითის დაჭირებით. კომბაინი აღჭურვილა ელექტროგანათებით- 

ღამე მუშაობისათვის, და მასზე შექმნილია კარგი პირობები მუშაობისა და 
მომსახურებისათვია. 

CM--8 კომბაინის მუშაობის პრინციპი შემდეგნაირია (ნახ. 47). 

მჭრელი აპარატის (1) მიერ მოჭრილი თავთავები იყრება ტილოს ტრანს- 

პორტიორზე (2), აქედან კი მიმღები საკნის ტრანსპორტიორზე (3). მიმღები 

საკნის ტრანსპორტეორიდან თავთავები, მიმღები ბიტერის (4) საშუალებით: 

გადადის სალეწ აპარატში. მოლტებიანი დოლი (5), ბრუნავს რა დიდი სიჩ- 

ქარით (1000--1150 ბრ/წთ), მიმღები საკნიდან მიწოდებულ თავთავებს ჩაი- 

თრევს დოლისა და ცხაურა დეკას (6) შორის ღრეჩოში და მოახდენს გამო–- 
ლეწვას. გამოლეწვის მომენტში მარცვლის ნაწილი გადის დეკას ცხაურში და- 

ტრანსპორტიორით (8) გადადის მწმენდში. ჩალის, ბზის, მარცვლისა და გამო- 

ულეწავი თავთავების ნარევი გაიტყორცნება კლავიშებიან ჩალის საბერტყზე 
(9), აღნიშნული ნარევი ჩალის საბერტყზე იბერტყება. ჩალა რჩება კლავი- 
შებზე „და თანდათან გადადეს კომბაინის უკანა (ნაწილისაკენ, საიდანაც ჩალის 
ტრანსპორტიორით (17) გროვდება ჩალის შემგროვებელში. 

მარცვალი, ბზე და გამოულეწავი თავთავები კლავიშების ცხავისებრ ზე- 

დაპირში გავლით და დამცურებელი დაფით (10), თავს იყრის მწმენდზე (11). 
აქ ორი ცხავისა და ვენტილატორის საშუალებით ნარევი იწმინდება. მარცვა–- 
ლი გაივლის ორივე ცხავს «და გროვდება მარცვლის შნეკში, იქიდან კი მარ- 

ცვლის ელევატორის (13) საშუალებით გადადის ბუნკერში (18). ბზე წარიტა- 
ცება ვენტილატორია (12) მიერ შექმნილი ჰაერის ნაკადით და ტრანსპორტიო- 
რების (16 და 17) საშუალებით გროვდება ჩალის შემგროვებელში. 

გასალეწი თავთავები გამოეყოფა სხვა მინარევებს თავთავების ცხაურეით 
(15) და გადადის თავთავების შნეკში, აქედან კი თავთავების ელევატორით 

(14) გადადის სალეწ აპარატში განმეორებით გამოლეწვისათვიჩ. კომბაინს მა- 

თავს სამართ ბაქანზე (19) მყოფი კომბაინერი. 
ჩალის შემგროვებელი ებმება კომბაინს უკან. მასზე მუშაობს ორი მუშა. 

რომლებიც აწარმოებენ ჩალის მოსწორებას, დატკეპნას და შემგროვებლის 

დაცლას. 

თვითმავალი კოგბაინები და მათი თავისებურებანი 

თვითმავალი კომბაინი შედგება ხუთი ნაწილისაგან: სამკალი ნაწილის, სა- 

ლეწის, ჩალის შემგროვებლის, სავალი ნაწილისა და ძრავისაგან. 
თვითმავალ კომბაინს, მისაბჭელ კომბაინებთან შედარებით, ახასიათებს 

შემდეგი თავისებურებანი: 
1. თვითმავალ კომბაინს არ ესაჭიროება ტრაქტორი, მაშინ, როცა მისაბ- 

მელ კომბაინებს უტრაქტოროდ არ შეუძლიათ მუშაობა. 
2. თვითმავალი კომბაინის სავალი და სამუშაო ნაწილები მოძრაობაში 

მოდიან ერთი ძრავას, ხოლო მისაბმელი კომბაინები კი ორი ძრავას საშუა- 

ლებით. 

3. თეითმავალ კომბაინში სამკალი ნაწილის ფრონტალური განლაგება 
და მოძრაობაში კარგი მანევრირება შესაძლებლობას იძლევა ვაწარმოოთ მო- 
სავლის შერჩევითი აღება. 

4. სამკალი ნაწილის ფრონტალური განლაგების გამო მინდვრის წინასწა- 
რო მომზადება საჭირო არაა: მისაბმელი კომბაინებით აღების წინ კი საქიროა 

63



მინდვრის გარშემომკა ხელით, ან თვითმავალი კომბაინით, რათა კომბაინს შე- 

ეძლოს მუშაობის დაწყება ყანის დაუზიანებლად. 

5. მისაბმელი კომბაინების ერთი უბნიდან მეორე უბანზე გადატანა და- 

კავშირებულია დიდ სიძნელეებთან, რადგან საჭიროა სამკალი ნაწილის მოხსნა, 
მისი დადება სპეციალურ სატრანსპორტო ურიკაზე და მისი მიბმა კომბაინის 

უკან. დანიშნულების ადგილზე მიტანის შემდეგ კი საჭიროა ურიკიდან სამკა- 
ლი ნაწილის გადმოღება და მიბმა კომბაინზე. თვითმავალ კომბაინს კი არ ესა- 
ჭიროება ასეთი წინასწარი მომზადება –– დაშლა და აწყობა. 

6. მისაბმელ კომბაინებთან შედარებით თვითმავალი კომბაინი გამოირჩევა 

კარგი გამავლობით და მოძრაობის დიდი სიჩქარით. ამ უპირატესობათა გამო 

თვითმავალი კომბაინის გამოყენება შესაძლებლობას იძლევა მოსავალი აღე- 

ბულ იქნეს შემჭიდროებულ აგროტექნიკურ ვადებში. 

თვითმავალი კომბაინი CL – 8 და მისი მოდიფიკაციები 

1956 წლიდან ჩვენს მინდვრებში მუშაობენ ახალი თეითმავალი კომბაინე– 
ბი CM-3 მარკით და რამდენიმე მისი მოღიფიკაციის სხვა კომბაინები. 

CMX-3 მარკის კომბაინის გარდა, მისივე ბაზაზე გამოშვებულია ხუთი 

სახის მოდიფიცირებული კომბაინი (ცხრ. 6). 

  

  
  

ცხრილი 646 

V- 
7. კომბაინის მოდელის დასახელება მარკა უნიმფ- 

საბაზისო 
1. | თვითმავალი კომბაინი CL-3 | მოდელი 
2 | თვითმავალი კომბაინი ნახევრად მ ხლუბოვანი სავალი ნაწილით CMII--3 0),0 
3 | ბრინჯის ასაღიბი თვითმავალი კომბაინი ნახევრად მუხლუსა სავალი 

ჯაწილით მბაინ C დარ ი მოს» CMXIწIC-- 3 86,0 
4 | თვითმავალი კომბაინი გათვალისწინებული “ორეული აღმოსავლეთის 

რაიონებმი სამუშაოდ მუზლება საეალი ნაწილით აა CII-3 80,0 
5 | მისაბმელა ძრაეირანი კომააინი II.IC.-3 82,090 
6 | მისაბმკლი უძრავო კომბაინი 11Mნ–-3 85,0   

კომბაინ CM-–-3-ის ასაგებად გამოყენებული იყო C–-4M მარკის თვით- 
მავალი კომბაინი, როგორც ბაზა, და ამიტომ ისინი ერთიზბეორის მსგავსნი 

არიან. 

CMX-3-ი გაზრდილია სალეწი აპარატის გამტარუნარიანობა 2,5--3,0 

კუ/წამ-ღმდე; გაუმჯობესებულია კომბაინის საერთო კონსტრუქცია და კომბაი- 
ნის ძირითადი კვანძების ურთიერთგანლაგება, რითაც გადაჭრილია კომბაინის 

სხვადასხვა მოდიფიკაციისათვის რაციონალური სისტემის შექმნის საკითხი. 
კომბაინების მართვა და რეგულირება წარმოებს ჰიდრავლიკური მოწყო- 

ბელობით. მუშაობის კონტროლი კი –– შუქსიგნალებისა და ბგერითი სიგნა- 
ლების გამოყენებით, რაც აადვილებს კომბაინის მართვა-მომსახურებას. 

CM--3 კომბაინის ბაზაზე შეიქმნა ახალი თვითმავალი კომბაინი CIC--4, 
რომელშიც გაზრდილია საექსპლოატაციო მაჩვენებლები, ნაწილების ცვეთგამ- 
ძლეობა და გაადვილებულია რემონტის ჩატარება, გაუმჯობესებულია აგრეთვე 
ნაწილების კონსტრუქციები და მათი დამუშავების ტექნოლოგია. 

44



კომბაინი CM-4 გამოდის სამი სხეადასხვა მოდების განით ვ,2 მ, 4,1 და 
5.0 მ, რაც შესაძლებელს ხდის ეფექტურად იქნე» იგი გამოყენებული სხვადა“ 

სხეა პირობებში. 3,2 მ მოდების განის სამკალი ნაწილი გათკალისწინებულიაა 
მაღალღეროიანი და ხშირი ყანის, უმთავრესად. ჭვავის აღებისათვის სამხრეთ- 

ჩრდილოეთის, ჩრდილოეთის, ცენტრალურ არაშავმიწანიადაგიან და სხვა ზო- 

ნებში; 4,1 მ მოდები) განის სამკალი გამოიყენება საშუალო სიმაღლისა და 

სიხშირის ყანების ასაღებად სამხრეთის, ცენტრალურ შავმიწანიადაგიან და სხვა 

ზონებში; 5,0 მ მოდების განის სამკალი გათვალისწინებულია ყამირ და ნასქე5 

მიწებზე ყაზახეთში, ციმბირსა და ქვოლგიპირეთში სამუშაოდ, 

მარტივი და დამატებითი მოწყობილობის კომბაინი CM-4 შეიძლება წარ– 

მატებით იქნეს გამოყენებული ბალახეულის თესლების, მზესუმზ-რა. ბარკო- 

სანი და სხვა კულტურების ასაღებადაც. ' 

მაღალტენიან რაიონებში სამუშაოდ კომბაინის წამყვანი პნევმატური სა- 

ბურავები იცვლება ნახევრად მუხლუხა სავალი ნაწილით, ხოლო შორეული აღ- 

მოსავლეთის ზონებში ბრინჯის, სოიას და სხვა კულტურების აღებისათვის კა 

მთლიანად მუხლეხა სავალი ნაწილით. მიმღები ბიტერის ნაცვლად კი საჭირო 

შემთხვევაში დამატებით უყენებე§ნ კბილებიან სალეწ აპარატია. 

აღნიშნული კონსტრუქციული და ტექნოლოგიური თავისებურებანი შესამ- 

ლებლობას იძლევა საკმაოდ ეფექტურად იქნეს გამოყენებული ახალი თვითმა– 

ვალი კომბაინი CIL-4 ჩვენი ქვეყნის სხვადასხვა სასოფლო-სამეურნეო ზონებში 

და მაღალტექნიკურ დონეზე მოეწყოს მასი წარმოება კომბაინმშენებელ ქარხ- 

ნებში. CIL-4 კომბაინის მთავარი ნ:წილებრსა და კვანძების (ნახ, 48) აგებულება 

და მუშაობის პროცესი მდგომარეობა შე2ღეგში: 

სავკალი ნაწილი უზრუნველყოფს ნებრმიერი სიმაღლის კულტურის აღე- 

ბას. პრის სიმაღლე რეგულირდება მაკოპირებელი ქუსლის (5) საშუალებით, 

სამკალი ნაწილის აწეე-დაწევას აბდენ» ჰიდრავლიკური ორცილინდრიანი ამწი 

მოწყობილობა (11). უნივერ«ალური ექ3ცკენტ“ული გტარაბუა (2). უზრუნველ- 

ყოფს როგორც ჩაუწოლელი, თაე ზაწოლილი ყანო აღებას. სიმაღლეზე მ–აი 

დაყენება ხდება ჰიდრავლიკური მოწყობილობით კოქბაინის გაუჩერებლად. 

ჰორიზონტალურ სიბრტყეში ტარაბუას გადაადგილება ბლოკირებულია სიმაღ- 

ლეზე აწეეასთან. ტარაბჟაა ბრუნთა რიცხეის რეგულირება განხორ კიელებუ- 

ლია სოლისებური ღვედური გადაცემის ვარაატორით. 

მპრელი აპარატის მიერ მოქრილი თავთავები შნეკებითა და თითებიანი მე- 

ქანიზმით (6) გადაეცემა დახრილ ტრანსპორტიორთს (9). დახრილი ტრანსპორ- 

ტიორის შემდეგ მოთავსებულია ოთხფრთიანი მ-მწოდებელი ბიტერი (50). 

სალეწი დოლი (49) მშოლტებიანია, დეკა კი –– ცხაურა. დოლსა და დეკას 

შორის ღრეჩოს რეგულირება ხდება სპეციალური ექაცენტრიკ-ს მობრუნებით. 

სალეწი აპარატის უკან დაყენებულია ამრიდი ბიტერი (48). ჩალის საბერტყი 

(36) ექვსკლავიშიანია. ოთხკასკადიანი და ორღვრძიანი, ორივე ღერქი დაყე- 

ნებულია ბურთულა საკისრებზე. რომელთა შეზეთვა სეზონში მხოლოდ ერთ- 

ხელაა საჭირო. 
ამ კომბაინს აქვს ერთი მწმენდი. ორე ფირფიტეანი ცხავით (18.19) და 

ეენტილატორით (15). გაწმენდილი მარცვლის ბუნკერში გადასატანად აქვს 
შნეკი (16) და ელევატორი (43). 

ჩალის შემგროვებელი საკიდი ტიპისაა, ჩალისა და ბზის დასატკეპნად აქვს 

აეტომატურე მოწყობილობა. ჩალა იტკეპნება ჩალის სატკეპნ”თ (35). ბზე კი 
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ბზეს სატკეპნით (28). ჩალის შემგროვებლის შევსებას და სატკეპნების მუშაო- 
ბას კომბაინერი იგებს მუქსიგნალითა და ხმოვანი სიგნალით. სიგნალების შე- 
საბამისად კომბაინერი აბდენს ჩალის შემგროვებლის გახსნას სატერფულზე 
ფეხის დაჭირებით, ჩალის შემგროვებლის დახურვა ხდება ავტომატურად. კომ- 
ბაინერი სიგნალებით იგებს ჩალის შემგროვებელში მომხდარ შეფერხებებ–- 
საც. წინა თვლები (12) წამყვანია, უკანა (12) კი მიმმართველი. კომბაინს აქეს 

ოთხი სიჩქარე, სიჩქარეები იცვლება ვარიატორით 1.08--15 კმ/სთ ზღვრებზი. 

საქის მექანიზმი, ტარ-ბუას ამწე სარეგულაციო მექანიზმი, სამკალი ნაწი- 

ლის ამწე, წამყვანი თვლების ვარიატორი და მიმართული თვლების მექანიზმი 
მუშაობს ჰიდრავლიკური მოწყობილობით. 

პიდრავლიკური მოწყობილობის მართვისა სახელურები დაყენებულია მარ- 
თვის ბაქანზე და კომბაინერი ახდენს ყველა საჭირო რეგულერებას ბაქნიდან 

ჩამოუსვლელად. 
კომბაინზე დადგმული დიზელის ძრავა ოთბცილინდრიანი-- ოთატაქტიანია. 

მისი კმუშავება ხდება სტარტერით. გაცივება კი წყლით. 
გაყოფითი წესით მოსავლი.» აღებისათვის ზედერზე აყენებენ ა:კრებ მო- 

წყობილობას. ამკრებეს დაყენებისათვის არაა საჭირო მჭრელი აპარატის თითე– 

ბის მოხსნა, ამკრებე მოძრაობაში მოდის ტარაბუას ვარიატორის ლილვიდან. 

ჩალისა და ბზის ბარდანებად შეკვრისათვის კომბაინს აქვს საკიდი წნეხი, 
რომელსაც კომბაინზე კიდებენ ჩალის შემგროვებლის ნაცვლად. დატკეპნის 
სემკვრივე უდრის 80---140 კგ/მ, ბარდანის წონა რეგულერდება 15-30 კგ 
ფარგლებში. ერთი ტონა ჩალის დაწჯნეხაზე იხარჯება 0,7--1,2 კგ ხეზი. 

კომბაინ CL-–-4-ის მუშაობის ტექაოლოგიური პროცესი შემდეგნაირია: 
ტარაბუა, (ნახ. 49) ყან“ს გარკვეულ ულუფა გადახრის მჭრელი აპარატისა- 

კენ. მპრელ- აპარატი (2) მოჭრის ღეროება, მოჭრილი მასა თეთებიანი მექანი- 
ზჭით (3) და დახრილი ტრანსპორტიორით (4) გადაეცემა სალეწ აპარატს. სა- 
ლეწ აპარატში თავთავების მიწოდებას ხელს უწყობს მიმღები ბიტერი (5). 

დიდი სინქარით მბრუნავი შოლტებიანი დოლი (6) გასალეწ თავთავებს 
ჩაითრევს დოლსა და დეკას (7) შორის არსებულ ღრეჩოში და გამოლეწავს. 

გამოლეწვის პერეოდში მარცვლ-ს ნაწილი გაცვივ დეკა დცხაურებში და 

მოხევი კიბურა ზედაპირით (მ) გადაეცემა მწმენდს (11), რომელიც შედგება 

ფირფიტიანი ორი ცხავისაგან. 
სალეწი აპარატიდან გამოტყორცნილი ჩალის, ბზისა და მარცვლის ნარევი 

გადის ჩალის საბერტყზე (10). ჩალის საბერტყზე ხდება მარცვლის გამობერ–- 

ტყვა, ე. ი. ჩალიდან მისი გამოყოფა და დამცურებელი დაფით (12) გადაეცე– 

მა მწჭენდზე. ჩალის საბერტყზე დარჩენილი ჩალა გადადის მანქანის უკან, 
სადაც მუშაობს ჩალის სატკეპნები (16). ჩალის სატკეპნები ჩალას ტკეპნია5 

დაკიდული ტიპის ჩალის შემგროვებელში. §წმენდზე თავს იყრის მარცვლის, 
ბზისა და გამოსალეწი თავთავების ნარევი. ეს ნარევი იწმინდება ჰაერის ნაკა– 
დისა და ცხავების საშუალებით; ჰაერის ნაკადი წარიტაცებს ბზეს და გადას- 
ცემს მას ბზის სატკეპნება (17). ბზის სატკეპნები ახდენენ ბზის დატკეპნას 
და მოგროვებას ჩალის შემგროვებელში. 

შეივსება რა ჩალეს შემგროვებელი ბზითა და ჩალით, სასიგნალო 
მოწყობილობა აცნობებს კომბაინერს „შეივსო ჩალის შემგროვებელი“, კომ- 

ბაინერი ხსნის ჩამკეტს (18) და ჩალის შემგროვებელი დაიცლება. დაცლის 

შემდეგ ჩალის შემგროვებელი ავტომატურად იხურება. 
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გასალეწი თავთავები გამოეყოფა ცხავიდან (13) და ელევატორის (14) სა- 

შუალებით უბრუნდება სალეწ აპარატს განმეორებითი გამოლეწვისათვის. 

მინარევებისაგან გაწმენდილი მარცვალი გადაეცემა მარცვლის ტრანსპორ- 

ტიორი (15). რომლითაც შემდეგ გადადის .მარცვლის ბუნკერში (19). 

« მკრსვაო? 
<= თავეთაჰავპი 

<C #40) #4) ბზ 

  

   

  

ნახ, 49. CM--4 კომბაანის ტეგნოლოგიური სქემა. 

რი პროცესი ამავე მოდიფიკაციის ყველა სხვა კომბაინის ტექნოლოგიუ: ცე 

ძ-რითადად გავს CIC--4 კომბაინის ტექნოლოგიურ პროცესს. ამიტომ მათ 

ცალკე არ განვიხილავთ.



თავი III. 

მონაჭიის ასალები მანქანების საგუშაო ორგანოები 

1. ტარაბუა 

ტარაბუას დანიშნულებაა ყანის ღეროები გადახაროს მჭრელი აპარატისა- 
კენ, დაიკავოს ისინი მოჭრის მომენტში, მოქრილი ღეროები მიაწოდოს სამკა- 
ლი აპარატის ტრანსპორტიორს და გაწმინდოს მჭრელი აპარატი მოჭრილი ღე- 
როებისაგან. 

ტარაბუა არს სამი ტეპია: ჩვეულებრივი-თამასებიანი;,„ ექსცენტრა- 

„ული და მაკოპირებელი. 

თამასებიანი ტარაბუა 

ეს ტარაბუა ძირითადად გამოიყენება არაჩაწოლილი ყანის ასაღებად. ის 

ასრულებს რთულ მოძრაობას: წრიულას თავისე ღერძის გარშემო და გადატა- 

ნითს კომბაინთან ერთად. ტარაბუას ნორმალური მუშაობისათვი” საქირო» 
თამასების წრიული სიჩქარე მეტი იყოს კომბაინის გადატანით სიჩქარეზე. 

  

  

  

  

  

4       

  

L :I; 1 
ნახ. 50. თამასებიანი ტარაბუა. 

როცა ტარაბუას თამასის წრიული სეჩქარე ნაკლებია კომბაინო სიჩქარე- 
ზე, თამასები ყანის ღეროებს გადახრიან წინ. თუ ტარაბუას თამასების წრიუ- 
ლი სიწქარე და კომბაინის რიჩქარე ერთნაირია, მაშინ ტარაბუა საერთოდ 
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არავითარ ზემოქმედებას ყანაზე არ ახდენს. ტარაბუას თამასის წრიული სი"- 
ქარის ნორმალურზე მეტად გაზრდა კი იწვეეს თავთავების გამობერტყეას და 
დარტყმების შედეგად იძლევა მარცვლის დანაკარგს. მრავალი წლის ცდებისა 
და დაკვირვებების შედეგად დადგენილია, რომ ტარაბუას წრიული სიჩქარე 
უზდა აღემატებოდეს კომბაინის გადატანით სიჩქარეს 1,5--1,7-ჯერ. 

ექსცენტრიკული ტარაბუა 

ჩაჯოლილი ყანის აღებისას კარგ შედეგს იძლევა ექსცენტრიკული ტარა- 
ბუა. ექსცენტრიკულ ტარაბუაში თამახების მაგივრობას ასრულებს მილები და 

8 მათხე დამაგრებული ზაქბა- 

რული კბილები, 

ექსცენტრიკული მექა- 
ნიზჭის სა–უალებით კბილები 

ინ:რჩუნებენ ურთიერთპარა.- 

ლელობას, რის გამოც ძლიერ 

ჩაწოლილი ყანის აღების დრო- 

საც კი საკპაოდ კარგად ას- 

რულებენ თავის დანიზნულე- 

ბას: თავისუფლად შედიან ყა- 

ნის მასაში, გამოყოფენ დ. 

ზევით სწევენნ თ:ვთ:ვების 

ულუფას, რომელსაც გადახ- 
რიან და მიაწოდებენ მჭრელ 
აპარატს ღა :მ უკანასკნელს 

ასუფთავებენ მოჭრილი თავ- 

თავების-გან- 

ტარაბუ:ას ასეთი მუ- 

შობა აუმჯობესებს მჭრელი და სალეწი აპარატის მუშაობას და მკვეთრ.დ ა|- 

ცერებს მარცვლის დანაკარგს ჩაწოლელია ყანის აღების დროს. 

  

ნახ, 51. ექსცენტრიკული ტარაბეა. 

მაკოპირებელი ტარაბუა 

დაბალი ყანის აღებისას არადამაკმაყოფილებლად მუშაობს თამასებიანი 
და ექაცენტრიკული ტარაბუჟა, რადგან მათი თამასების და ფოცხების მჭრელ 
აპარატთან მიახლოება შეუძლებელია. ამის გამო მჭრელ „აპარატზე შნეკის და 

თითებიანი დოლის წინ გროვდება მოქრილი თავთავები; ეს კი იწვევს მარცე- 
ლის დანაკარგს. დაბალი ყანის აღებისას უკეთეს შედეგს იძლევა მაკოპი- 
რებელი ტარაბუა (ნახ. 52), რომლის კონსტრუქცია შესაძლებლობას იძლევა 
თამაარს დრეკადი საფენი ეხებოდეს მჭრელ აპარატს და შნეკს, ანუ მოახდი- 
ნოს კოპირება სამკალე ნაწილის ზედაპირზე. 

ექსცენტრიკული ტარაბუას ფოცხურას წვერი მოძრაობს ტრაექტორიაზე 
(1) (ნახ, 53 გ), რის გამო გარკვეული ზონა (დაშტრიხული) რჩება ე. წ. „მკვდა- 

რი ზონის“ სახით. რომელშიც გროვდება თავთავები და შემდეგ იყრება მიწა- 
ზე. მაკოპირებელი ტარაბუას თამასის დრეკადი საფენის წვერი კი ახდენს კო- 
პირუბას სამკალი ნაწილის ზედაპირზე, მოძრაობს თავისებურ ტრაექტორიაზე 

79



(2) და მოჭრილ თავთავებს სრულად აწოდებს შნეკს, რითაც ააგრძნობლაღ 

მცირდება მარცვლის დანაკარგები, 

  

  
ნას. 52. მაკოპირებელი ტარაბუა. 

თამახისა და ფოცსხურას ტრაეჰკტორია და პარამეტრები 

“რადგა§ ტარაბუა ასრულებს რთულ მოძრაობას (ბრუნვითს და გატანეთ”). 

ამიტომ მისი თამასა შემოწერს მრუდს, ე. წ. ტრახოიდას (ნახ. 53 ა). 

ტარაბუას მუშაობის ზოგადი ხასიათის ასახსნელად განვიხილოთ თამასის 

მოძრაობა ყანის მიმართ. დავუშვათ წინასწარ, რომ ტარაბუას ღერძი 6: მო- 

თავსებულია წეადაგიდან #+// სიმაღლეზე (სადღაც / არის ნაწვერალის სიმაღ- 

ლე, ხოლო // მარელი აპარატიდან ღერძამდე მანძილი) და დაყენებული: 
მჭრელი აპარატის წვერზე გამავალ ვერტიკალზე (ნახ. 54). 

თამასის საწყის მდებარეობად მივიღოთ მისი პორიზონტალერი მდგომა- 

რეობა, ე. ი. როცა თამასა მოთავსებულია #4: წერტილში. 0 წერტილში, რო- 

გორც კოორდინატთა სათავეში, გავატაროთ კოორდინატთა ღერძები 0X და 0ყ 

ისე, რომ 0X მდებარეობდეს ნიადაგის ზედაპირზე და მიმართული იყოს მანქა- 
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ნის მოძრაობის მამართულებიი,, ხოლო 6ყ გადიოდეს მჭრელი აპარატის წვერსა 
და ტარაბუას ღერძზე. 

თუ მანქანა მოძრაობს «კ სიჩქარით, მაშინ / დროში ის გაივლის მანძილს 

რ 65:90 /. ამავე დროში თაპასა /ე მდებარეობიდან გადავა 4 მდებარეობაში და 

შემობრენდება კუთხით დ =თ/. #4 წერტილის კოორდინატები, როგორც ნახ:ზი- 
დან ჩანს, იქნება: 

X=C6-1+-4C 00507; 

ყ=0Cა--4C 5ი თ. 

თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ C6-=VI და %ა=/1-LVI/, მაშინ 

ბ 

  

  

  

  

    

ნახ. 51. ტარაბუას თამასის და ფოცბურას ტრაეკტორია, 

ა–-თამასებიანი ტარაბუა; ბ–-ცყკსცენტრიკული ტარაბუა; გ–-მაკოპირებელი ტარაბუა, 

X=%/ -+1IსXIC05Cთ/; () 

ყ=ჩ+M/–-/ვ8!ის!, 

ეს გამოსახულებები წარმოადგენენ 4 წერტილის მიერ შემოწერილი ტრაექ- 

ორიის-- ტრახოიდის განტოლებას, აღვნიშნოთ ფარდობა ტ ტ დის გახტოლე ღვ ფაოდ 

" -5=7, 
(4) 

ს.დაც ს, =თ/? თამასის წრიული სიჩქარეა. 

როგორც აღნიშნული იყო, ტარაბუას ნორმალური მუშაობისათვის საჭირრა 

ს. > თ, ე. 5. #»# > 1. მართლაც, ღეროები რომ გადაიხაროს მჭრელი აპარატი– 

ს-კენ, თამასის სიჩქარის ჰორიზონტალური მდგენელ:, ყანაზე ზემოქმედების პე- 
რიოდში, მიმართული უნდა იყოს მანქანის მოძრაობის საწინააღმდეგო მიმართუ– 

ლებით ე. ი. 
ძ. 

შელი <0. 

(1) განტოლების გაწარმოებით მივიღებთ: 

9„=Vგ – /?ი §1ი0 თა < 0. 
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აქედან „ცხადია, რომ 

შა <- ში 5,Mთ/ =შა5Iი <. 

კუთხე თ-ს სამუშაო ზღვრებია 0--, 

საწყისი მდებარეობიდან – კუთხეთ შემობრუნებულმა თამას.მ რ–მ %ე1- 

ლოს ღეროების გადახრა მქრელი აპარატისაკენ აუცილებელია: დაცული იყოს 

პირობა 

ზა –. ხი ან 2 => 1. 

ამ შემთხვევაში 0, აღწეეს მინიმალურ მნიშვნელობას 9,=70 – V,, როც. 

  

    

  

  
ნა". 51. ტარაბუას მუშაობის სქემა 

დაკმაყოფილებულია პირობა #=1, მაშინ რომელიმე დ,)=C/, კუთხის ღ“ოს «CL. 
გაუტოლდება ნულს. ეს კუთხე განესცზღვრება ტოლობიდან 

შ.=:ყვ – წე§19 თ/1=0. (3) 

საიდანაც 

- ფთ - 1 · 
თ!/,–დ,=მXC5I1 –-=860C5I) ––. (4) 

# 

ამრიგად, 2.= 12 2>0 პირობის დროს თამ:სა მეპლებს გაღდახუროს ღეროე-. 
შვ 

ბი მას შემდეგ, როცა ის შემობრუნდება საწყის. „,) მდებ:რეობიდან <=, კუ- 
თხით #4, მდებარეობამდე. 

4, წერტილის ქვემოთ მოთავსებული ტრაექტორიეს მრუდი მიმართულია. 

მანქანის გადაადგილების საწინააღმდეგოდ და ამიტომ ტარაბუა ამ უბანში აა- 
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რულებს მუშობას, ე. ი. ახდენს ღეროების გადახრას მჭრელი აპარატისაკენ; 
4, წერტილის ზემოთ მდებარე ტრაექტორიის უბანში კი პირიქით, ღეროებს 

უბიჭგებს წინ და გადახრის მჭრელი აპარატიდან მანქანის მოძრაობის მიმარ- 
თელებით, ამიტომ, აუცილებელია ტარაბუა ისე იყოს „დაყენებული, რომ თა- 

მასა თავთავებთან შეხებას იწყებდეს სწორედ 4, წერტილში. 

ამ წერტილის ორდინატი ყ, მოიძებნება (1) ფორმულიდან, /, დროის:თვის: 

ყ.,=ჩს-+7/-–-)125ი თ., =ჩ+#M-%, 

თუ ყანის სიმაღლეა /, მაშინ საჭიროა ყV,=I, აქედან 

(=ჩ+M- · 
„ 

  

“საიდანაც განისაზღვრება მქრელა აპარატის მიმართ ტარაბუას ღერძის დაყენე– 

ზ-ს ს:მაღლე 

? 

. 

  M-I+6-“+" –ჩ. ლ 

დადგენელეა, რომ შეფარდება ლ%-X არ უნდა გამოდიოდეს საზღვრები- 
ს 

ღან 1,5--1,7, რ-დგან, როცა #»< 1,5, ტარაბუას თამასა მოედება ღეროების 

მცირე რარდენობ.ს დ. თუ # >>1,7, მოსალოდნელია თავთავების გამობერტყვა. 

ეს მონაცეპები მიეკუთვნება მანქანებს რომლებიც მოძრაობენ სიჩქარით 1,35-- 

1.4 მ./ჟმ, მანქ.ნის უფრო მცირე სიჩქარის დროს დასაშვებია 2.-ს მეტი გნიშე- 
5ელობა. : 

მე-5 ფორგულა საშუალებას იძლევა დადგენილ იქნეს მჭრელი აპარატის 
მიმართ ტარაბუას ღერძის დაყენების საზღვრები ყანის სიმაღლისა და ჭრის 
სემაღლის შესაბამისად. 

მართლაც. ტარაბუას დაყენების მაქსიმალური და მინიმალური სიმაღლეები 
2ქნება: 

#7 
იჯ ჩფი+-- – ჩაი: 

ოთ=ა» – (6) 

ტარაბუას ღერძის გადაადგილების საზღვრები კა იქნება: 

§= მოინა“ მთი = ოთა ჩაი ჩია“ თი 

ტ.რაბუას რადიუსი რაზდენადმე მცირე უნდა იყოს M»,-ზე, რათა მას “რმესაძ- 
<ებლობა მიეცეს თავისუფლ:დ იბრუნოს, ანუ 

Mს=ჩI,ა- 4”; 

ოა, =M/+ ტ/. 

მე-6 ფორპულაში ამ მნიშვნელობის “რმეტანით მივიღებთ: 

ჯ 
#=> = 1 თნ“ აი: რ”).  



21-ე ცხრილში მოცემული, ,კომბაინების ტარაბუების მონაცეჭები. 

ცხრილი 21 
  

  

“> (59 
- '- 

ომბაინის 2 2C <5 დღ 

ე 42255 | 42% 52 82 
ია ას 26C 626.2 

მარკა + 056 «8V «ლ #7“ 
«452 56 <5<5 <598C5 

C-ვ 28--36 725 2.1-2 და 2,55 
CM#--4 23--35 670 1,97--2,8 
C--6 26--31,8მ 725 1,95-2,41       

ტარაბუას და დანის შეთანსმებული მუფაობა სშირი და 

მეჩხერი ჟანის აღებისას 

მეჩხერი ყანის შემთხვევაშე ტარაბუას თამასა გადახრის მხოლოდ იმ ღე– 
როეზას, რომლებსაც ის უშუალოდ ეხება, ხშირი ყანის შემთხვევაში კი გადა- 

ხრია იმ ღეროებსაე, რომელთაც უშუალოდ არ ეხება, რადგან ღეროების შე–- 

ჯგუფების, მათე ერთმანეთთან მიახლოებისა და ყანის გამკვრივების გამო, 

თამა, არაუშუალო შეხებაში მყოფი ღეროებიც გაღაიხრებიან სხვა ღეროე–- 

ბის სზემოქმედებით. ამიტომ, ცხადია, სხვადასხვა სიხშირის ყანის ჟშემთხვე- 

ვამი ყანაზე ტარაბუას მოქმედებაც სხვადასხვა იქნება. 

ვთქვათ, ტარაბუას თამასა თავთავებზე ზეზბოქმედებას იწყებს 4, წერტილ- 
შო (ახ. 55), უმუალოდ ეხება 74, ლეროს. გადახრის მას და ახღენს მის მარ–- 

ჯენივ მდგომი ღეროების ერთმანეთთ:ნ მი:ხლოებას და ყანის გამკვრივების გა- 
მო ნათ გადახრას;ც. თუ დავუშვებთ შემთხვევას, რომ თამასა „1, მდებარეობი- 
დან გადავა ა მდებარეობაში, ე. ი. პორიზონტალურ სიბრტყეშე გაივლის # 
მანყილს, ყანის გამკვრივების გამო, გადახრას იწყებს 7), ღეროც, მაშინ, თუ 
ტ:რაზუს ნორბალურად იყო დაყენებული, როც. თამასა გადავა 4» წერტილში, 

ტარაბუ:ს ღერძი გადაინაცვლებს 0, 0; მანძილზე, დანა აღმოჩნდება C, წერ- 

ტელში და იწყებს თანმიმდევრობით 7!,1)=0X+/ შუალ-დში მოთავსებული 
ღეროების ჭრას. 

ნახ.ზიდ:ნ ჩანს, რომ ყანის გამკვრივების გავრცელებეს სადიდე 

4:თ=/1005<,, 
ს:დ:ც დ; არის ჰორიზონტალური მდგომარეობიდან თამასის შემობრუნების კუთხე. 

“მეფარდებას 4:94, ყანის ფარდობით გამკვრივებას უწოდებენ. ამრიგად, 
?!)!!), 

_ 0055, 

ტX+#/ 
თავ“ს მხრივ 

2, /#2>- 1-2 , 2/<= , 
XV=--- აე–1-– _. =0' 0.=-–--–-.– · 

4X=55= (დ, + 2) დ #=თთ=--(-- თ) 
2005 დ; 

V, 1 +ღ,–დ, 
ს = (7) 
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ს იცვლება ზღვრებში 0--1-მდე. +=0 სიდიდით ხასიათდება მეჩხერი ყ.ნ. 

ხოლო #=1. სიდიდით ხშირი ყან:. ცდების შედეგად დადასტურებულია, რომ 
ს-ს უდადეს· მნიშვნელობა არ აღე”ატება 0,65-ს. 

როგორც (7) ფორმულიდან ჩანს, ც ღამოკიდებულია არა მარტო ყანის 

სიხშირეზე, ოომლის მაჩვენებელეა «დ, არამედ ტარაბუას კინემატიკურ რეჟიმ- 

ზედაც 2, მაგალითად, თუ 

#=1,5, საი. =0,52; 

7=1,7, M.,:=0,675. 

  

                          
          
  

2" # (#._ 

| ჩ! _ა 
| 
I 

” 

ტინ | 111414) 
1IIკენი 

+--VI 
| L #”“ 

–_ თ 
თ% 
I – 
II I კ 

( . 
! | 

,I ILC 
ს” ---L 

| | # 

7 I 

ღის 
ტტ.     

ნახ, 55. ტარაბუას და ღანის შეთანხმებული მემაობა. 

9. სალეწი აპარატი 

სალეწი აპარატის ტიპები 

არსებობს ორი ტეპის სალეწი ლპარატი: კბილებიანე და შოლტებიანი, 
სალეწი აპარატი წარმოადგენს ორი კვანძის: დოლისა და დეკას ერთობლიო- 
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ბას. კაილებიან სალეწ აპარატში დოლიც და დეკაც კბილებიანია; მოლტებიან- 
“ში კი დოლი მოლტებიანია, ხოლო დეკა –– ცხაურა. 

კბილებიანი სალეწი აპარატი. კბილებიანი სალეწი აპარატის 

კონსტრუ1ცია განვიხილოთ კომბაი§ე ,სტალინეც 6-ის" სალეწი აპარატის (ნახ. 
56) მაგალითზე. 

დოლი შედგება სამი დისკოსაგან (1) (ნახ. 56), რომელზეც დამაგრებუ– 

ლია ათი თამასა (3), თამასაზე კი 

განლაგებულია კბილები (2). ხუთ 

თამასაზე მოთავსებულია თორმეტ- 

თორმეტი კბილი, ხუთზე კი–-თერთ- 

მეტ-თერთმეტი, სულ 115 კბილი, 

კომბაინის ჩარჩოზე, ჭანჭიკის 

ს„მუალებეთ, ს.ხსრულადაა მიმაგ- 

რებულია დეკას ლეყების (5) ბო- 

ლოები, ლოყები ამოღარულია მას- 

ში დეკ:ს სე:ც“ებ-ს ჩ:სასჰელად. 
ლოყები ბოლითა დაყრდნობილია 

მრუღმხარას (6) თ-თებზე; მრუდმ- 

ხ:რები დამ.გლებულია, ოთხკუთხა 

ლ-ლვზე !2), ო”მლ ს შებრუნები- 

თ-ც ხდებ. დეკას მიახლოება ან ნეს 56 კბილებოანი სალეწი აპარატი. 
დამორებს დ–ლთან, ე. ი. დ“ ლსა 

და დეკას შო“ის ღრეჩოს რეგულირება. 

დეკ: შედგება სამი სექცაირსაგა5, წინა (მ), უკანა (4) და შუა (5) სექციე- 

ბისაგან. წინა და უკანასექციები კბ“ლებიანია, შუა კი ყრუ. უკანა რეციის 

შეპღეგ ღაყე5ებულია ქერკლისებრი ცხაურა. დეკას წინა სექციაზე კბილები 
განლაგებულ ა ორ რიგად და შედარებით მეჩხერად, უკანაზე კი სამრიგად და 

  

უფრო ხშირად. 

ფოლბებიანი სალეწი აპარატი 

მოლტებიანი სალეწი აპარატი განვიხილოთ თვითმავალი კომბა-ლნის სალე- 
წი აპარატის მაგალითზე (ნახ. 57). 

დოლი მედგება ორი ნაპირა დიაკოს. ორი შუა დისკოს, რვა მოლტის 

ლილვისა და ორი მილსაყისაგა. რომელთა საშუალებითაც ნაპირა დის- 
კრება დამაგრებულია დოლის ლილვზე. ნაპირა დისკოები მოთავსებულია მელ- 
საყებზე და ის უკანასკნელები კი სოლისებური სოგმანების საშუალებით და- 
მაგრებულია ლილევზე. 

თამაზებზე დამაგრებულია დაღარულზედაპირიანი შოლტები შოლაჭებ- 
სა და თაპასებს შორეს ზოგჯერ აყენებენ ფოლადის 0.54--1 3მ სისქს საფე– 
ნება. შოლტებ“ს ამონაღარები დახრილადაა განლაგებული და ყოველი მო3- 
დევნო შოლტის ამონაღარების მიმართულება წინა შოლტის ამონაღარების 
მიმართულებას საწინააღმდეგოა. დოლის ლილვი ბრუნავს ორ ბურთულა ს» 
კისარში. რომლებიც დამაგრებულია კომბაინის ჩარჩოზე ლილვის ერთ ბო- 
ლოზე დასმულია საღვედე ბორბალი, რომელიც შედგება ორი შიგა კონუსურ- 

ზედაპირიანი დისკოებისაგან. ამ დისკოების ერთმანეთთან მიახლოებით ან და–- 
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შორებით, რაც სრულდება სარჭის და ქანქიკის ჩახრახნით ან ამოხრა5ვით,, 

ხდება დოლის ბრუნთა რიცხვის შეცვლა. 

სპეციალური ბერკეტის საშუალებით, კომბაინის გაუწერებლად ხდება ღე– 

  

  

ნახ, 57. მოლტებიანი სალეში აპარატი. 

ა– აპარატის განივა ჭრილი; ბ--დოლის გრჭჰიეი ქრილი. 

კას გადაადგილება დოლის მიმართ, ე. ი. დოლსა და დეკას შორს ღრეჩოების 

რეგულირება. 

სალეწი .აპარაბის მუშაობა 

სალეწი აპარატის მუშაობის პროცესი შედგება შემდეგი თანმიმდევრეულ- 
სტადიებისაგა5: 1) მიწოდების, 2) გამოლეწვის პროცესისა და 3) გამოლეწილი 
პროდუქტის სალეწი აპარატიდან გამოსროლისაგან. 

განვიხილოთ ეს სტადიები ცალ-ცალკე. 

მიწოდება. არსებობს მიწოდების ორი წესი: გრძივი, თავთავებით წინ 
და განივი, როცა ღეროები დოლის პარალელურად მიეწოდება. 

გრძივი მიწოდება, თავის მხრიე, ორი სახისაა: ზედა მიწოდება და ქქევღა- 
მიწოდება. ზედა მიწოდება გამოყენებულია ისეთ აპარატებში რომლებშიც 
დეკა დოლის ზემოდანაა დაყენებული. ასეთებია ხელით ან ცხენით სამუშაო 

მარტივი სალეწები. ქვედა მიწოდება ისეთ აპარატებშია მიღებული, როვლებ- 

შიც დეკა დოლის ქვემოდანაა დაყენებული. 
განივი მიწოდება გამოიყენება მცირე სიმძლავრის აპარატებში და იმ შემ- 

თხვევაში, როცა საქიროა დაუქუცმაცებელი ჩალის მიღება. ასეთი მიწოდების 
დროს ლეწვა ნორმალურად მიმდინარეობს თუ გასალეწი მასა ზედმიწევნით 
მშრალი ღა ადვილად დასამუშავებელია. ამიტომ თანაჭედროვე სალეწ აპარა–- 
ტებში გამოყენებულია მხოლოდ გრძივი მიწოდება, 

ლეწვის ხარისხზე გავლენას ახდენს მიწოდების მიმართულებაც. მაგალი- 

თად, როცა მიწოდებაზდება რადიალური მიმართულებით CV (ნახ. 58) ღეროე– 
ბი და თავთავებე განიცდიან მხოლოდ ნორმალურ დარტყმას, რასაც თან მო- 

ყვება თავთავების სწრაფი გამოლეწვა და დოლი არ იჩენს ღეროების ჩათრევის. 
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ტენდენციას, რის გამო დოლაა და დეკას შორის გამოლეწვის პროცესი წყეე-- 

ტილად მიმდინარეობს. 

თუ მიწოდება ხდება0,// მიმართულებით, მაშინ დარტყმების ხასიათი იცე- 

ლება. ნორმალური დარტყმები მცირდება და იზრდება მასის ჩათრევა, რეს 

გამო ლეწვის პროცესი ნორმალურად მიმდინარეობს, 

0.” მიმართულებით მიწოდებისას ნორმალური დარტყმები შემცირებუ- 
ლია, მაგრამ ჩათრევის ნაცვლად დოლი ცდილობს უკუაგდოს მიწოდებული მას.. 

და გამოლეწვა არანორმალურად მიმდინარეობს. 

ამრიგად, უპირატესობა ენიქება (0) (წესით მასის მიწოდებას. მიწოდების 

კუთხე კბილებიან დოლში უღრის 65" -- 70“, მოლტებიანში კა 35%9-> 505. 
კომბაინებში, მიწოდების პროცესის თავისებურების გამო, მიწოდების კუ- 

თხე არ აღემატება 209. 
გამოლეწვის პროცესი შოლტებიან დოლში შემდეგნაირად მიმდინარეობს: 

გარკვეული მასის მქონე, დიდი სიჩქარით (28–-32 მ/წმ მოძრავი მოლტები 

მიწოდებულ თავთავებზე ახდენენ მყისსა და ძლიერ დარტყმას. რის შედეგად 
მარცვალსა და თავთავს შორის კავშირი ირღვევა. თავთავები რომ ერთ ფენად- 
იყოს განლაგებული, სრული გამოლეწვისათვის საკმარი იქნებოდა ერთი 
შმოლტით გამოწვეული ერთი დარტყმა. მაგრამ, რადგან მიწოდების დროს თავ–- 

თავები რამდენიმე ფენადაა 

განლაგებული, სრული გამო– /, 

ლეწვისათვის საჭიროა რამ- 

დენისე თამასეს დარტყმა და # 

გამოსალეწი მასის გატარება ა 

დეკასა და დოლს შორის, 

დოლს. და დეკას შო- 

რის გავლის დროს გასალეწი / 

4 

  

მასს ღდარტყმებთან ერთად 

განიცდის გადახეხვის დეფორ- 

მაციას-ც, რასაც ი' ს დო- 

ლის წრიალი სწერს დ. –ღ– 
თავთავების გადატანითი სიჩ- 

ქარის სხაობა (თავთავების ნაზ. 5მ. 
სიჩქარე უდრის დოლას წრი- 
ულია სიჩქარის დაახლოებით ნახევარს). 

სიჩქარეების სხვაობათა გამო თავთავების გადახეხვას იწვევს შოლტები. 
რადგან, სანამ თავთავები გაივლიან დეკას ზედაპირზე, მანამ რამდენიმე შოლ- 
ტი ასწრებს თავთავებზე დარტყმას. თავთავების გადახეხვა მიმდინარეობს მი» 

ფენის შიგნითაც, რადგან დოლი ბრუნავს დიდი სიჩქარით და დეკა კი უძრა- 

ვია; დეკასთან შეხებაში მყოფი ფენის სიჩქარე მინიმალურია, დოლთან შეხე– 

ბაში მყოფი ფენის სიჩქარე კი მაქსიმალური, ე. ი. თვით ფენებს შორისაც სი- 

ჩქარეების დიდი სხვაობაა. კბილებიან დოლშმი გამოლეწვის პროცესი მივდი- 

ნარეობს შედარებით სხვაგვარად. 

“დიდი სიჩქარით (25-30 მ/წმ) მბრუნავ დოლზე დამაგრებული კბილე2ი 

მიწოდებულ თავთავებთან შეხვედრისას მასზე ახდენენ დარტყმაა; კბილებ- 
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შეიჭრება რა გასალეწ მასაში, ახდენს მის გათრევას და დაქუცმაცებას დეკას 

და დოლის კბილებს შორის. 

საალეწი დოლის ძირითადი განტოლება. დოლის მუშაო- 
ბის პროცესი დინამიკური თვალსაზრისით ხასიათდება სამი ელემენტით: 

1. ძრავას. როგორც დოლზე ენერგიის გადამცემი წყაროს მუშაუნარია- 
ნობით: 2. დოლის მუშაუნარიანობით და 3. გასალეწი მასის წინააღმდეგობით. 

ძრავას მიერ დოლზე გადაცემული ენერგია იხარჯება დოლის უქმი წინა- 

ლობის (ხახუნი საკისრებში, ჰაერის წინაღდბა და სხვ) , დასაძლევად და 

ტექნოლოგიური პროცესის –– ლეწვის შესასრულებლად L.. მაშინ შესაძლე- 
ბელეა დავწეროთ: 

L=L,-LL.. 

დოლის უქმ მუშაობაზე დახარჯული ენერგია პროპორციულია მისი კუ- 
თხური სიჩქარისა და გამოისახება ფორმულით: 

L,= #თ+ 8ა#). 

ამ ფორმულაში პირველი წევრი გამოსახავს ხახუნის წინაღობის დასაძლე–- 

ვად დახარჯულ ენერგიას, მეორე წევრი კი ჰაერის წინაღობაზე დახარჯული 

ენერგე-ს სიდიდეს. 

ფორმულიდან ჩანს, რომ ენერგიის ხარჯი დოლის უქმ მუშაობაზე სწრა- 

ფად იზ“დება კუთხური სიჩქარის გაზრდასთან ერთად. დოლის ბრუნვის გადი- 

დებამ შეეძლება გა:ამოიწვიოს ენერგიის უქმი ხარჯის იმდენად გაზრდა, რომ 

პროცესის შესასრულებლად საჭირო ენერგიის მარაგი აღარ დარჩეს და დოლის 

გუმაუნარიანობა შემცირდეს. ამიტომ, ლეწვის პროცესისათვის საჭიროა დოლა 

მიეცეს გარკვეული ბრუნთა რიცხვი. 

სალეწი აპარატის მუშაობიდან ვიცით, რომ ლეწვის პროცესი სრულდება 

ღარტყმის ჩ, და ხ:ხუნის L ძალების მოქმედებით. ამიტომ “შეგვიძლია დავ- 
წეროთ · 

=+L- () 

ღარტყმს ძალის სიდიდე #” განისაზღვრება ძალას თ«მპულსით ჩ–'V და 
მოძრაობის რაოდენობის გუ ტოლობიდან 

#4! = ტI)ხ, (3) 

ს:ო:ც > არის დარტყმის ძ.ლა ნიუტონებში; 

#/-- დარტყმის მოქმედების ხანჯრძლიეობა, წმ; 

(MM მიწოდებული მას», კგ; 

ხ-– დოლის წრიული სიჩქარე, მ/წმ. 

მე-3 განტოლება შეიძლება» შემდეგნაირად გად:ვწე ”ოთ 

ჩხ... 
V„" 

6-გ-ლოთ აღნიშენა 

წაწ!!! , 
““ =)M, 
I 

მა“ინ 68 =II)ლ.



აკად. ვ. პ. გორიაჩკინმა ცდების შედეგად დაამტკიცა, რომ ხახუნის ძალე– 

ბი პროპორციულია მოქმედი ძალებისა, რის საფუძველზეც 

#=I#, 

ჭადაც /-ს ეწოდება გადაზენევის კოეფიაციენტი. სიდიდით | აღემატება სალეწი 

აპარატის ნაწილებსა და გასალეწ მასალ»ს შორის ხახუზის კოეფიციენტს, რადგან 

გარდა ხახუნ:ს ძაღლებისა, ის ითვალისწინებს ღეროების დამსხვრევას, დაჭყლე– 

ტას, დასრეს:ს და სხვ. 

გადახეხვის კოეფიციენტის სიდიდე დამოკიდებულია მიწოდებაზე და გამო– 
ისახება ფორმულით: 

, 

I=0-ხ + (3) 

სადაც #-–დოლის მასაა, ხოლო 6 და ხ მუდმივი სიდიდეებია. 

ამრიგად, მიწოდების გაზრდისას მცირდება /. ამის გარდა, / სიდიდე და–- 

მოკიდებულია დოლისა და დეკას კონსტრუქციაზე, ფორმაზე, ზომებზე, ურ- 

თიერთგანლაგებასა და გასალეწი მასალის ფიზიკურ-მექანიკურ თვისებებზე. 

აკად. ვ. გორიაჩკინის გამოკვლევებით / იცვლება ზღვრებში 0,2--0,85. 
მაგალითად, კომბაინ „სტალინეც" და „კომუნარის4“ დოლებეისათვის, როცა 

მიწოდება #7 = 2--2,5 კგ/წმ, /=0,7–-0,75. პროფ. მ. ლეტოშნევის გამოკვლე– 
ვებით, ჩრდილოეთის კომბაინის დოლისათვის 

”=0,88–0,03 წ -–-ხორბლის შემთხვევაში; 

ჯ=0,88--0,04 II წ-შვრიის შემთხვევაში. 

თუ მე-2 გამოსახულებაში ჩ-ვსვამთ » და # მნიშვნელობებს, მივიღებთ: 

  

  

9=-=»)!ს+/#, 
საიდანაც 

ნ- 79 

რადგან 88. ა დგ M= ი, 

მივიღებთ სიმძლავრის ფორმულას 
7 ხ 

= 4 V#- 75. რ 
მეორე მხრივ, მბრუნავი დოლის მუვაობაზე დახარჯულია სემძლავრე გამო 

ისახება ფორმულათ / =/#Vთ. დინამიკიდან ვიცით, რომ 

ძი 
=V”V –-- 

M# ძ!' 
მაშინ 

M#=/499 ა 5 = # , ( ) 

სადაც #- დოლის ინერციის მომენტია და 2 კუთხური აჩქარება. (4) და (5) 

ფორმულების ურთიერთგატოლებით მივიღებთ 

'ყბ ძი M#=-”"წ =/ 9%9.ს, 
1-7 #V რ) 

6. ბ. შხვაცაბაია, მ. ოშორიძე 8:



ამ განტოლებას ეწოდება სალეწი დოლის ძირითადი განტოლება და მისი ანა– 
ლიზიდან ასეთე პრაქტიკული დასკვნების გამოტანა შეიძლება: 

1. თუ განტოლებას ასე დავწერთ 
ძ 
+ I (7). 

”. ჰა. 

დავასკვნით: ყოველი სასარგებლო ცხენის ძალა დოლს ნაკლებ აჩქარებას. 

ანიჭებს, რამდენადაც მეტია მისი ინერციის მომენტი და კუთხური სიჩქარე; 
ერთაა და იმავე დოლს მაღალ სიჩქარეებზე ნაკლები აჩქარების უნარი აქვ", 

ვიდრე დაბალ სიჩქარეებზე. 
2. გამოსახულებიდან, 

ძია 

ძე I?” C” ა 

V# ჰMს ი ' 
დავასკვნით, მიწოდებული მასის ერთეულზე დახარჯული ენერგია პირდა- 

პირპროპორციულია კუთხური სიჩქარისა და უკუპროპორციულია დოლის 
ინერციის მომენტის. 

ამრიგად, ძრავადან დოლზე მიწოდებული აჩქარება, კუთხური სიჩქარის 
ზრდისას, ჰიპერბოლის კანონით მცირდება; დოლის მიერ ენერგიის ხარჯი: კი 

იზრდება სწორი ხაზის კანო- 

ნით (ნახ. 59). 

3 თუ დოლის ძერი-. 

თად განტოლებას ასე გადავ–- 

წერთ 
” _ 4(1–7 

VI. ათნი 
დავასკვნით: ყველა სასარგებ- 
ლო ცხენის ძალის მიერ გადა- 

მუშავებული პროდუქციის 

> რაოდენობა იზრდება დოლის 

დიამეტრის უკუპროპორციუ- 

ლად. ამიტომაა, რომ არსებულ 

სალეწებსა და კომბაინებში დოლების დიამეტრები ერთმანეთისავან მცირედ განსხ- 

ვავდებიან. ასე, მაგალითად, კომბაინებში დოლის დიამეტრი 440 <: #0 < 540 მმ-ზე- 
და სალეწებში 440 <.# < 590 მმ. საშუალო კი დოლების უმრავლესობისათვის 
490 < #8 < 540 მმ. დოლის დიამეტრების ეს სიდიდეები შერჩეულია, როგორც 

პრაქტიკულად შესაძლო უმცირესი სიდიდეები. 
4, განტოლებიდან 

(8). 

ა 
§ 

35ჭარების_ ზი“ოლეპე 

, (9) 

  

  

M=# –- ი, (10) 

შესაძლებელია შერჩეულ იქნეს ოპტიმალური მნიშვნელობის აჩქარება და 

სიმძლავრესა და ინერციის მომენტს შორის თანაფარდობა. 
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აკად. ვ. გორიაჩკინმა გამოკვლევებით დაასაბუთა, რომ აჩქარების ყველაზე 

სასურველი მნიშვნელობაა 29-75 ჯი თუ ავიღებთ საშუალოდ თ = 100- >. 

მე-10 განტოლებიდან ირკვევა 
M=4/7,5-100, 

ანუ 
M=750V, (11) 

ე. ი. დოლის ინერციის მომენტი შეირჩევა საჭირო სიმძლავრის მიხედვით. 

ეს დამოკიდებულება აკად. ვ. გორიაჩკინმა გამოიყვანა სტაციონარული სა–- 
ლეწების გამოკვლევის საფუძველზე. კომბაინებში, სადაც მიწოდება უფრო თა– 
ნაბარია, დოლის ინერციის მომენტიც უფრო მცირე შეიძლება იქნეს, კერძოდ 

აიღება 
_ M 

_ 1000-1200“ 
რაც უფრო მეტია დოლის ინერციის მომენტი, მით უფრო თანაბარია დო– 

ლის ბრუნვაც. დიდი ინერციის მქონე დოლი გვიან კარგავს სიჩქარეს და ასე– 

ვე გვიან აღიდგენს მას; მცირე ინერციის მომენტის მქონე დოლი კი მალე 
კარგავს სიჩქარეს და ასევე მალე აღიდგენს მას. 

მე-10 განტოლება ითვალისწინებს მხოლოდ დოლის ინერციის მომენტს; 
მაგრამ დოლის მუშაობაში მონაწილეობას იღებს ტრანსმისიის მოძრავი ნაწი–- 

ლებიც: ძრავას მქნევარა, გადამცემი ღვედი ან ჯაჭვი, საღვედე ბორბალი და 
სხვ. ამ მდგომარეობის გათვალისწინებით საჭიროა დოლის ინერციის მომენტი 

# შევცვალოთ მიყვანილი ინერციის მომენტით /ჯ. 

ღვედის მოძრაობაში მოსაყვანად საჭირო ენერგია 

ძ L. =Mლ/?-წ. + თ, 

სადაც /M> არის ღვედის მასა, 
/”– საღვედე ბორბლის რადღიუსი. 

მქნევარას მუშაობაზე დახარჯული ენერგია 

1 
Lაკ=4) 9ი 9, 

ძ 

სადაც Vა არის მქნევარას ინერციის მომენტი; 
(–-გადაცემის რიცხვი. 

მაშინ ჯამური ენერგია 

1%X ძი 
= ბი+IV –-) –- თ. 12 

” (I+#M "#+ : >) ძ“ 02 
თუ ფრჩხილებში მოთავსებულ სიდიდეს აღვნიშნავთ IV” გვექნება 

: ძთ 
=V” –--თ. M 70 

თუ ძრავა დოლთან ერთად ამოძრავებს სხვა ნაწილებს, როგორც ეს რთულ 
სალეწებში და კომბაინებშია, მაშინ (12) განტოლებაში უნდა შევიდეს დამატე- 
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ბითი სიდიდეები: #/#-- მბრუნავი ნაწილების (ბიტერის, ვენტილატორის, ჩალის 

საბერტყების) ინერციის მომენტი. აქ ჯ(– არის გადაცემათა რიცხვი დოლიდან 

აღნიშნულ ნაწილამდე; >#VI"6V6 ღვედების (ან ჯაჭვების, «ნერციის მომენ- 
ბი. 

რე სალეწი დოლის ძირითადი განტოლების ანალიზიდან შეიძლება გაკეთდეს 
ასეთი საერთო დასკვნები: 

1. დოლის ბრუნვის უთანაბრობა დიდი იქნება: 1) მცირე ბრუნთა რიცხვის 

დროს, 2) მცირე ინერციის მომენტის დროს, 3) შეუფერებლად დიდი სიმძლავ- 

რის მქონე ძრავას დროს. 

2. დოლის მწარმოებლობა იქნება მცირე: 1) დიდი ბრუნთა რიცხვის დროს, 
2) სუსტი ძრავას შემთხვევაში. 

3. დოლი მით უფრო სრულყოფილია, რაც ნაკლებია მისი ინერციის მო– 

მენტი, რომელიც უზრუნველყოფს ოპტიმალურ აჩქარებას, და რაც უფრო მცი– 

რეა დოლის დიამეტრი, ე. ი. რაც უფრო დიდია მოყვანილი მასა 

7 
#=-,. 

ფოლგებიანი დოლის მწარმოებლობა 

ვთქვათ, დოლის ღრეჩო შევსებულია ერთფენად გამომავალი ლღეროე- 
ბითა და თავთავებით. თუ თავთავების სისქეს აღვნიშნავთ რ ასოთი და ერთ 

ფენად გამომავალ თავთავების რაოდენობას ყ-ით (ნახ. 60), მაშინ დოლის 
სიგრძე 

Lს=-ყ.. (1) 

როცა მიწოდება დოლზე არის ძ კგ/წმ და ერთი ღეროს წონა /, მაშინ 

ერთ წამში დოლზე მიწოდებული ღეროების რაოდენობა 2 იქნება 2=-9.. 
ი 

კომბაინებში იგივე სიდიდე 2=ჯჯ ·88·L, 

სადაც თ, არის კომბაინის გადაადგილების სეჩქარე, მ/წმ; 
8-კომბაინის მოდების გ:ნი, მ და 

M#-–ერთ კვადრატულ მეტრზე მოსული ღეროების რაოდენობა, რომელიც 
უდრის 220--800, საშუალოდ 500, 

თუ ღეროების სეგრძეა /, დოლედან გამოსელის მომენტმი მათი სიჩქარე 
იქნება 2-I. ფაქტიურად კი ღეროების ეს საჩქ.არე გაცილებით ნაკლებია და უდ- 

რის V-ს, მაშინ დოლიდან ერთდროულად გამომავალი ღეროების რაოდენობა 

იქნება 

2: · 
ყ=--, (2 #=-, ) 

მეორე მხრივ ღეროების აბსოლუტური საჩქარე დოლის წრაულია საჩქარის 
პროპორციულია, ამიტომ შეგვიძლია დავწეროთ: 

#=თ.28ი. 5 =თიმი=თოჩი, (3) 

84



სადაც # არის დოლის ბრუნთა რიცხვი წამში; 

ს–-დოლის გარე დაამეტრი მ; 

ჯწ– დოლის შოლტების რაოდენობა; 

ჩ-–წოლტებს %ორ#“ის მანძილი (წრეხაზზე გაზომვით) მ. 

თუ V-ს გნიწვნელობას ჩავსვამთ (2) ფორმულაში, მივიღებთ: 

   

  

  

  

  

2! - 2... რი. ! | 
თ MM I I 

ხოლო ამ უკანასკნელის ჩასმა (1)-ში ს „ეხები ლლ 
2! 0 წე უა 2-6 8 

მოგვცემს L=4 MI თუ აქ შევი- ! |ი999969 995000999099909020 | 

ტანთ 2-ის მნიშვნელობას, მაშინ გვექნება: #უჰჭა 

L=4 # , . | 0111M/10 , 7 

საიდანაც წამური მიწოდება, ე. ი, წა- ; 
მური მწარმოებლობა / 

ი=<M. · L1I1/1 = სი L7III კგ/წმ. (5) 

  სადაც 86ი= 5. არს პროპორციულო- 

ბას კოეფიციენტი. 

ამ ტოლობაზი შემავალი ს-დიდე- 

ები განისაზღვრება ეკვსპერიმენტული 

გზით. ა. სოკოლოვისა და პროფ. ი, ვა- 

სილენკოს გამოკვლევების მიხედვით შემ- 

დეგ მნიშენელობას იღებენ: /=0.,0006– 

–0,002 კგ, საშუალოდ /#=0,0014 კვ. 

#=0,0133 მ. /=0,850 მ; #=0,215 8; 
სხი=0,010->0,015 კგ/მ. დოლის საათუ- ნახ. 60, 

რი მწარმოებლობა იქნება: 

<
6
 

«ა
 

        რლ
დლ
ე     

  

            
0=3,6 სი. VI ტ/სთ. 

დოლის ძირითადი ზომების გაანბარიშება 

1. დოლის დიამეტრის გაანგარიშება. ერთი შოლტის დარტყმიდან მეორე 
შოლტის დარტყმამდე გავლილი დრო უნდა იყოს ?1=0,0065--0,0080 წმ. სა- 
შუალოდ კი 7=0,0072=7,2-10-“3 წმ, მაშინ წრეზხაზზე შოლტებს შორის მანძილი 

იქნება 
§,=VI მ, (6) 

სადაც წ არის შოლტის წრიული სიჩქარე და, როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, 
აიღება ზღვრებში 9=28--32 მ/წმ. 

მეორე ბხრივ, შოლტებს შორის იგივე მანძილი გამოისახება ფორმულით 

§,=-?, (7) 
?7 
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სადაც 1) არის შოლტების რაოდენობა და იღებენ ?1=8->- 10. (6) და (7) ტოლო- 

ბების საფუძველზე დავწერთ: V/ =50, საიდანაც 
27 

ე- MM. 
ჯ 

2. დოლის ბრუნთა რიცხვი და კუთხური სიჩქარე ასე იანგარიშება: 

ი=-” ბრ/წმ ანუ ჰც(ჰერცის; თ=27ი=2> 7 რად/წმ. 
ჯა ჩ 

3. შოლტების სიგრძეს ვანგარიშობთ მწარმოებლობის დაკმაყოფილების 

პირობიდან გამომდინარე: 

L=- 9 
ოშ 
  

4. დეკას ზომების განსაზღვრა. დეკას სიგანე აიღება შოლტის სი- 

გრძის ტოლი. მისი რკალის სიგანე კი იანგარიშება ფორმულით I =C/2, სადაც 

თ არის დეკას შემთხვევის კუთხე და აიღება ზღვრებში თ-- Xჯ-ჯ რად; #-– 

დეკას სიმრუდის რადიუსია და უდრის -25 აქ გ დოლსა და დეკას შორის 

ღრეჩოა, საშუალოდ 8=10 მმ. სექციების რაოდენობას, სარეგულაციო მოწყო- 

ბილობათა კონსტრუქციას და სხვა საჭირო ელემენტებს, როგორიცაა დეკას ლარ- 

ტყები, ცხაურას შემქმნელი მავთულები დ» სხე. ვიღებთ კონსტრუქციულად 
(ნახ. 57). 

5. დოლის ლილეის დიამეტრის გაანგარიშე ბა. ლილვს 

ვანგარიშობთ, გრეხისს დეფორმაციაზე "მგრეხავი მომენტის დასადგენად 

ვუშვებთ, რომ ძრავას მიერ განვითარებული მომენტი მთლიანად გადაეცემა 

დოლს და ვიხილავთ შემთხვევას, როცა დოლი უეცრად დამუხრუჭდება მიწო- 
დებული დიდი მასის გამო, ან რაიმე მაგარი სხეულის დოლსა და დეკას შორის 

მოხვედრის შემდეგ. პსეთი შემთხვევა შეგვიძლია განვიხილოთ დარტყმის ანა- 

ლოგიურად და მისი დამუხრუჭების დროს მოქმედი მომენტი ავიღოთ ძრავას 

გასამკეცებული მომენტის ტოლი. ასეთი დაშვების გათვალისწინებისას შეგვი– 
ძლია დავწეროთ: 

M» =2M ნმ; 
”ჩ 

სადაც Mკ არის მგრეხავი მომენტი ნმ (ნიუტონი მეტრზე); 
M--ძრავას სიმძლავრი, ვატ; 

M-– ძრავას ბრუნთა რიცხვი, ჰც, 

მაშინ დოლის ლილვის დიამეტრს ვანგარიშობთ ფორმულით: 

ვ 
– “ა 
4-/ 0,1თ ' 

სადაც თ გრეხ-ზე დასაშვები ძაბვაა და ვიღებთ 0=100-:-150 ნ/მმ?, 
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6. მშოლტებს, როგორც სტანდარტულ ნაწილებს, ვიღებთ სტანდარტის მი- 
ხედვით; თამასებს, რომლებზედაც შოლტებია დამაგრებული, ვიღებთ კონს- 

ტრუქციულად და რგოლებს კი ვანგარიშობთ დოლის ინერციის მომენტის მი- 

ხედვით. 

2. ჩალის საბერჭტყები 

სალეწი აპარატიდან გამოსული გალეწილი მასა წარმოადგენს ჩალთ:, ბხისა 

და მარცვლის ნარევს. ეს ნარევი შემდგომ იყოფა შემადგენელ ნაწილებად 
ჩალის საბერტყებისა და მარცვლის საწმენდი მოწყობილობების საშუალებით. 

ჩალის საბერტყზე მოხვედრილი მასა განიცდის ბერტყვას და თანდათან 
გადაადგილდება გამოსასვლელისაკენ. ბერტყვის გავლენით ჩალიდან გამოიყო- 
ფა მარცვალი და ბზე და ჩალის საბერტყების ცხრილისებრ შუალედებში გავ–- 

ლით ცვივა საწმენდ „მოწყობილობაზე; ჩალა რჩება ჩალის საბერტყზე და გა- 

მოდის მანქანის გარეთ. ამ პროცერის შესასრულებლად ჩალის საბერტყი ას- 
რულებს რხევით მოძრაობას ორი მიმართულებით: გრძივი მიმართულებით, 

რაც უზრუნველყოფს ჩალის გადაადგილებას გამოსასვლელისაკენ, და ვერტი- 
კალური მიმართულებით, რაც უზრუნველყოფს მაკის ბერტყვას". 

ჩალის საბერბქის ტიპები 

კომბაინებში გამოყენებულია სამი ტიპის ჩალის საბერტყი: 1. კლავიშებია- 

ნი, 2. ბაქნისებრი და 3. როტორული. 
კლავიშებიანი ჩალის საბერტყი (ნახ. 61) გვხვდება ერთ- 

ლილვიანი და ორლილვიანი. სტაციონარული სალეწი მანქანის ჩალის საბერ– 
ტყისაგან განსხვავებით, სხვადასხვა კომბაინის ჩალის საბერტყს აკეთებენ კას–- 

კადებიანს ·რავარცხლებისა და სარჭქებისაგან შედგენილ ზედაპირიანა), რაც 
ხელს უზლის ჩალის ერთ მხარეზე დაგროვებას კომბაინის გრძივი ან განივი 
დახრის დროს. ეს კი, "თავის მხრივ უზრუნველყოფს ჩალის საბერტყის კარგ 
მუშაობას. ასეთი ჩალის საბერტყი დაყენებულია თვითმავალ კომბაინზე. ორ- 
“"ლილვიანი კლავიშიანი ჩალის საბერტყი განსაკუთრებით კარგ შედეგებს იძლევა 

- 

ნახ. 61. კლავიშიანი ჩალის საბერტყი. 

ფერდობებზე მუშაობისას. ასეთი ჩალის საბერტყები გვხვდება ოთხკლავიშიანი 
და ხუთკლავიშიანი. 

ბაქნისებრი ჩალის საბარტყი (ნახ. 62) გამოირჩევა სიმარ- 

ტივით და გამოთყენება მცირე მოდების მქონე და მცირე ზომის კომბაინებ- 
“მი, მაგალითად, პირდაპირი დინების კომბაინებში. დიდი ზომის კომბაინებზე მა- 
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თი დაყენება მოუხერხებელია, რადგან ის არ იშლება ცალკე ნაწილებად და მისი 
მონტაჟი გართულებულია. ჩალის ინტენსიურად ბერტყვისა და აჩეჩვის მიზნით 
ბაქნისებრ ჩალის საბერტყს კასკადების მაგიერ ზოგჯერ უყენებენ ორი მუხლა 
ლილვის საშუალებით მოძრავი ფოცხის ტიპის ამჩეჩებს. 

  

ნახ. 62. ბაქნისებრი ჩალის საბერტყი. 

როტორული ჩალის საბერტყები (ნახ. 63) გვხვდება "ორ 
სახის: კონვეიეირულ-როტორული და როტორული. 

კონვეიერულ-როტორული ჩალის საბერტყი წარმოადგენს ჩელ- 
ხის ელევატორის, ბიტერების, პიკერების, ტრანსპორტიორებისა და ვენტილა- 
ტორის ერთობლიობას. ამ სახის ჩალის საბერტყი სხვა ტიპის ჩალის საბერტყ- 
თან შედარებით ხასიათდება მთელი რიგი უპირატესობით: ჩალა არ გროვდება. 
ჩალის საბერტყის ერთ მხარეს, ჩალიდან მარცვლის გამოყოფა ხდება სრულად 
და კარგად მუშაობს ფერდობებზე, ამიტომ ისინი გამოყენებული იყო კომბაი- 

ნებში. კერძოდ „სტალინეც-–-6M4 კომბაინში. 

როტორული ჩალის საბერტყები ყველა ზემოთ განხილული 
ჩალის საბერტყებთან შედარებით კომპაქტურია, მაგრამ ჩალას ძლიერად ჩე- 
ჩავს, რის გამოც მარცვალთან ერთად გამოყოფს დიდი რაოდენობით ჩალის 

   

ნაზ. 63. კონეებერულ-როტორული ჩალის საბერტყი. 

ნამსხვრევებს) და იწვევს მარცვლის საწმენდი მოწყობილობის გადატვირთვას. 
ამის გარდა, სრულიად ვერ გამოყოფენ მარცვალს ჩალიდან. ამ ნაკლოვანებათა 
გამო მათი გამოყენება შეზღუდულია და იყენებენ მხოლოდ ჩრდილოეთის 
კომბაინში (ნახ. 64). 

ჩალის საბერტყების მრავალმხრივმა და ხანგრძლივმა შედარებითმა გამო-. 

ცდებმა და გამოკვლევებმა ცხადჰყვეს, რომ არ შეიძლება ერთი რომელიმე: 
ტიპის ჩალის საბერტყისათვის უპირატესობის მიცემა და დანარჩენების უარ- 

ყოფა. დადგენილია, რომ პარამეტრების, მუშა ორგანოების ურთიერთგანლა- 
გებისა და კინემატიკური რეჟიმის სათანადოდ შერჩევის შემთხვევაში თითქმის. 
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ყველა ტიპის ჩალის საბერტყი უზრუნველყოფს საჭირო და დამაკვაყოფილე– 
ბელ მუშაობას. 

  

ნაზ, 64. ჩალის როტორული საLერტყი. 

ორლილვიანი, ოთს და სუთკლავიშიანი ჩალის საბერტყების მუშაობა 

ქვემოთ დაწვრილებით ვიხილავთ ოთხ და ხუთკლავიშიანი ჩალის საბერ-. 
ტყების მუშაობას, რადგან ასეთი ჩალის საბერტყები სხვა ჩალის საბერტყები- 

საგან გამოირჩევიან თავისი ეფექტურობით, მარტივი კონსტრუქციითა და მო-. 
ძრავი ნაწილების მინიმალური რაოდენობით. 

ოთხ და ხუთკლავიშიან ჩალის საბერტყებზე მიმდინარე პროცესები ერთ- 
მანეთისაგან მეტად განსხვავებულია; ისინი ერთმანეთს გვანან მხოლოდ იმით, 

რომ მათი კლავიშები მოძრაობე5 ერთნაირ ტრაექტორიებზე და ასრულებენ. 
ერთნაირ გადატანით მოძრაობას. 

ზხუთკლავიშიან ჩალის საბერტყში კლავიშები ორ ჯგუფადაა გაყოფილი: 
ერთ ჯგუფში შედის ორი, მეორეში კი –– სამი კლავიში. როცა ერთი ჯგუფის. 
კლავიშები ქვემოთ მოძრაობენ, მეორე ჯგუფის კლავიშები ზემოთ მოძრაობენ, 

რადგან ისინი დამაგრებულია მუხლა ლილეზე, რომლის მუხლები ერთმანეთის 

მიმართ შებრუნებულია 180ჰ-ით. 

ოთხკლავიშიან ჩალის საბერტყშე კლავიშები გაყოფილია ოთხ ჯგუფად, 
ე. ი. ერთი კლავიში ეკუთვნის ერთ ჯგუფს; მუხლა ლილვის თითოეული მუხ- 
ლი დანარჩენების მიმართ შებრუნებულია 90, 180 და 270პ?-ით, რის შედეგა- 
„დაც ფარდობითი მოძრაობა ოთხკლავიშიან საბერტყზე უფრო რთულია, ვიდრე 
ხუთკლავიშიანში. 

ზხუთკლავიშიანი ჩალის საბერტყის თითოეული ჯგუფის კლავიშები მოქ-– 
მედებენ ასაბერტყი მასის მთლიან ფენაზე, ოთხკლავიშიანისა კი––მხოლოდ ფე- 

ნის მეოთხედზე, რადგან ჩალაზე ერთდროულ დარტყმას ახდენს ხუთკლავიში-. 

ანში 2 ან 3 კლავიში, ხოლო ოთხკლავიშიანში კი მხოლოდ ერთი კლავიში. ჩა– 

ლის საბერტყის მუშაობის ეფექტურობაზე გავლენას ახდენს: ჩალაზე კლავი- 
შის დარტყმის ძალები, დარტყმის სიხშირე, პერიოდულობა, დაყენება და კი- 
ნემატიკური რეჟიმი. 

ჩალის საბერტყების გამოკვლევის გამარტივებისათვის საჭიროა წინასწარ. 

შემოვიღოთ ასეთი დაშვებები: 

1) კლავიშზე მდებარე ჩალის მთელი ფენა მოძრაობს კლავიშთან ერთად 
და არავითარ დამოუკიდებელ მოძრაობას არ ასრულებს. ასეთი დაშვება გამარ- 

თლებულია იმით, რომ კლავიშის ზედაპირი აღჭურვილია სავარცხლებით, ან 

თითებით და ჩალას არა აქვს საშუალება მასზე გაცურდეს; 

2) გარემოს (პაერის) გავლენას უგულებელვყოფთ;



3) კლავიშზე დაცემის მომენტში ჩალა მყისად იძენს კლავიშის სიჩქარეს, 

ე. ი. ჩალის ფენის დრეკადობა უგულებელყოფილია. 
ჩალაზე კლავიშების დარტყმის ინტენსივობა ზასიათდება ძალის იმპულსე- 

ბით ან მოძრაობის რაოდენობის ცვალებადობით. კლავიშების თანაბარი მო- 

ძრაობის დროს ძალის იმპულსები შეიძლება იყოს მუდმივი ან ცვალებადი, 
რაც ძირითადად დამოკიდებულია ჩალის საბერტყის კინემატიკურ რეჟიმსა და 

კლავიშების დაყენებაზე. 
რეჟიმის შეცვლასთან ერთად იცვლება პროცესის მიმდინარეობაც, რადგან 

თვით დინამიკური სურათი, ამ დროს, ერთი ფორმიდან სხვა ფორმაში გადა- 

დის: ამიტომ რეჟიმების კლასიფიცირება და ტიპებად დაყოფა თვით პროცესის 
გარკვევაში დიდად შეგვიწყობს ხელს. პროცესის ხარისხობრივ მაჩვენებლებზე 
ყველაზე დიდ გავლენას იმპულსის ხასიათი ახდენს, ამიტომ რეჟიმები შეიძლე- 
ბა დავყოთ ასეთ ტიპებად: 

1 აბსოლუტურად მდგრადი –- გამოირჩევა იმპულსების მუდმივობით 
და მათი მტკიცე პერიოდული მორიგეობით. 

11 –– გარდამავლად მდგრადი –– გამოირჩევა იმპულსების ცვალებადობით 
და მათი მორიგეობის არაპერიოდულობით, მაგრამ თანდათანობით და სწრაფად 
გადადის ასე თუ ისე მდგრად მდგომარეობაში. 

111 –– ფარდობითი მდგრადი –– გამოირჩევა იმპულსები: არაერთნაირო- 
ბით და მათი მორიგეობის მტკიცე პერიოდულობით. 

კლავიშებიანი წალის საბერტყის კინემატიკა 

ორლილვიანი კლავიშებიანი ჩალის საბერტყი ხასიათდება შემდეგი კონს- 

ტრუქციული თავისებურებებით: მანძილი მუხლა ლილვების საკისრებსა (0, 

და 0») და კლავიშების საკისრებს (4 და 8) მორის ტოლია; ტოლია 0,4 და 
0.8 მუხლების რადიუსებიც. ამის გამო კლავიშის მოძრაობის ღროს 78 ხაზი 

ყოველთვის პარალელურია 0,0, ხაზისა ხოლო: მუხლები 0,4 და 0.8 ქმნიან 

ტოლ კუთხეებს 0,0, ხაზთან (ნახ. 65). 

  

  

ნაზ. 65. ო”ლილვიანი კლავიშებიანი ჩალის საბერტყის კინემატიკური სქემა, 

ამრიგად, კლავიშები ასრულებენ ფარდობით მოძრაობას, ხოლო კლავიშე- 

ბის წერტილები შემოწერენ ერთნაირ ტრაექტორიას – 0,4 =0:8=7/ რადიუ- 

სის წრეხაზს. 
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განვიხილოთ ჩალის საბერტყის სამუშაო ზედაპირზე მდებარე ნებისმიერი 
-M წერტილის მოძრაობა, 

როგორც ვიცით, ჩალის საბერტყის წერტილები მოძრაობენ წრენაზზე, 

ამიტომ წრეხაზზე იმოძრავებს მასზე მდებარე M წერტილიც. M წერტილის 
მოძრაობის ტრაექტორიას ადვილად ავაგებთ, თუ ამ წერტილიდან გავატარებთ 

0,4 და 0.8 რადიუსების პარალელურ და მათ ტოლ ხაზს და მიღებული ხაზის 

ბოლო წერტილიადან შემოვხაზავთ 0M=/ რადღიუსიან წრეხაზს. 

0 წერტილში მოვათაესოთ კოორდინატთა: სათავე დ: ავაგოთ საკოორდი- 

ნატო ღერძები ისე, რომ 0X ღერძი გიდიოდეს კლ-ვეშის ს-მუშაო ზედაპირის 

მართობად, 0ყ ღერძი კი მის პარალელურად. მაშინ # წერტილის კოორდაინა- 

ტები იქნება: 
X=7”3ი“!, (ს 

ყ=7”005VI/, 

ს-დაც კუთხე თ/ აითვლება მუხლა ლილვის ბრუნვის მიმართულებით და ნაგუ- 

ლისხმევია, რო? მუხლ: ლალვა ბრუნავს მუდჭივ2 კუთხური საჩქსარით თ, ზო- 

ლო M წერტილის კოორდინატები განსაზღვრულია რაიმე 7 მომენტისათვის. 

ტოლობის (1) გაწარმოებით მოვძებნით /#I/ წერტილის სიჩქარეებსა და აჩ- 

ქარებებს. 

სიჩქ:რეები: 

ძX – 
წ,=--=70 005 ()/, ს,= –-/თ 519) (ა; 

აჩქარება: 

, _მ% .. : 2 / 
Iჯ= 7”. 5Iი “ა, ),= –/ი C05 VI, 

თუ #M წერტილზე ძევს 1) მასის მქონე ჩალა, მაშინ მასზე მოქმედი ინერციის 

ძალები იქნება: 

ჰ.= –/იი" 51ი ი,, #,= – MM)? 005 «ა?. 

ხუთკლავიშიან ჩალის საბერტყში კლავიშების ერთი ჯგუფის მოძრაობა 
180--ით წინ უსწრებს კლავიშების მეორე ჯგუფის მოძრაობას. ამიტომ ორივე 
ჯგუფის კლავიშებისათვის ზემომოყვანილი ფორმულები მიიღებენ ასეთ ზოგად 
სახეს. 

X=2+-”35ი 01; ყ=2-/005 1 

C.,= 170 ლ05 C/; ხ,კ==C ჯი 30 თ/; 

1-= +I0C)? 510 თ/; I,)==C IC" 005 (ა/ 

#.= -CIIV/თ" §1ი თ. ჰ,= =LC IM)" C03 (ა. 

ზედა ნიშანი შეესაბამება კლავიშების პირველი ჯგუფის მოძრაობას, ქვე- 
მო ნიშანი კი –– მეორე ჯგუფისას. 

კლავიშებიანი ჩალის საბერტყიხ ძირითადი განტოლება 

კლავიშებიანი ჩალის საბერტკები ასრულებენ რა ერთდროულად ჰორი- 
ზონტალური და ვერტიკალური მიმართულებით რხევებს, რომლის დროსაც 

მათი ცალკეული წერტილები შემოწერენ წრესაზებს, აიძულებენ მათ ზედა- 
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პირზე მდებარე ჩალის მასას შეასრულოს რთული მოძრაობა. ჩალა იწყებს მო– 
ძრაობას კლავიშებთან ერთად და ამიტომ გარკვეული დროის განმავლობაში. 
ასრულებს მისი ზედაპირისაგან მოუწყვეტლად მისივე მსგავს მოძრაობას; გარ- 

კვეული დროის გავლის შემდეგ კი ცენტრგამსწრაფი ძალები აიძულებენ მას. 

მოცილდეს კლავიშის ზედაპირს და იმოძრაოს, როგორც ჰორიზონტალური 
სიბრტყის მიმართ გარკვეული კუთხით გასროლილმა სხეულმა. კლავიშის ზედა- 

პირიდან მოწყვეტილი და ზემოთ მოძრავი ჩალა მიაღწევს განსაზღვრულ სი-- 
მაღლეს და იწყებს ქვემოთ მოძრაობას, თავისუფლად ვარდნილი სხეულის 
მსგავსად; სივრცეში შემოწერს პარაბოლურ მრუდს და ეცემა ისევ კლავიშის- 
ზედაპირზე. კლავიშის (ზედაპირიდან მოწყვეტის შემდეგ ჩალა დამოუკიდებ- 

ლად განაგრძობს მოძრაობას, ამ ხნის განმავლობაში კლავიშიც მოძრაობს, ამი- 

ტომ ჩალა ეცემა არა იმ წერტილში, საიდანაც მოშორდა მას, არამედ სსხვა. 
ადგილზე ან სხვა კლავიშებზე და ა. შ. მეორდება პროცესი. 

იმისათვის, რომ გამოვიყენოთ ჩალის საბერტყების ძირითადი განტოლება, 
ცალ–ცალკე განვიხილოთ ჩალის მოძრაობის დამახასიათებელი მშომენტები. 

ჩალის მოძრაობა კლავიშის ზედაპირთან ერთად. 

დავუშვათ და შემდგომში ჩალის საბერტყის კინემატიკური რეჟიმის მახასია- 
2 

თებლად ყოველთვის” ვიხმაროთ მაჩვენებელი # –ა”. რაც წარმოადგენს. 
6 

ცენტრგამაწრაფი აჩქარების შეფარდებას სიმძიმის ძალის აჩქარებასთან. 

კლავიშის ზედაპირზე მდებარე ჩალაზე მოქმედებს ძალები: 

0 –– ჩალის წონა ძალა ნიუტონებში: 

M –– კლავიშის ზედაპირის ნორმალური რეაქციის ძალა; 

# -- ხახუნის ძალა, მიმართულია ჩალის შესაძლო გადაადგილების საწი-. 

ნააღმდეგოდ; : 
V –- ინერციის ძალა, მოქმედი ჩალის გადატანითი მოძრაობის დროს. 

ვთქვათ, დროის რომელიმე ჯ მომენტში კლავიშის ზედაპირზე ჩალას უკა- 

ვია M მდებარეობა. ამ წერტილის წონასწორობისათვის ანუ კლავიშის მიმართ-· 

ფარდობითი უძრაობისათვთის საჭიროა მასზე მოქმედი ძალების გეგმილების. 

ჯაბი 0X ღერძზე იყო ნულის ტოლი, /M წერტილხე მოქმედი ძალების 0X ღერძ– 

ზე დაგეგმილებით მივიღებთ: 

M-ი!ი?, 310 თ(–71წ -205თ=0, 
საიდანX) რეაქცია 

დ?” 
M=7)ნ | Cლ05თC – –“–– ყი ი”) 

ვიცით, რა რომ წ 
თ?” 

>,   

§ 

M=17წ6 (005 CთC–-VC 510 თ). (2? 

M. წერტილში მდებარე ჩალა შეიძლება დარჩეს კლავიშის ზედაპირზე მა- 

ნამ, სანამ მასზე მოქმედი ნორმალური რეაქციის ძალა მეტია წულხე, ე ე. ი- 

მანამ V >>0. 
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მივიღებთ:



ამისათვის კი საჭიროა დაცული იქნეს პირობა: 

005 თ > MX 51ი თ, 

როცა დაცულია ეს უტოლობა, მაშინ ნებისმიერი მომენტისათვის დ» 

აგრეთეე V(=-- ფაზისათვისაც, ჩალა არ მოწყდება კლავიშის ზედაპირს 

და არ განიცდის გატყორცნებს. ამ მოვლენას კი მანამ აქვს ადგილი, სანამ კი– 
'ნემატიკური რეჟიმი აკმაყოფილებს პირობას, 

IC ლი08თ. (3) 

როცა ნორმალური რეაქციის ძალის მნიშვნელობა უტოლდება ნულს,ე. ი. 

როცა M=0, „ჩალა კარგავს კლავიშთან კავშირს, მოწყდება მისი ზედაპირიდან 
«და იწყებს კლავიშისაგან დამოუკიდებლად მოძრაობას. 

დროის ის მომენტი, როცა რეაქცია ხდება ნული” ტოლი, აღვნიშნოთ 

#-ით, მაშინ ტოლობა (2) მიიღებს ასეთ სახეს: 

71C (C05 –I §1ი ('/,)=0, 
საიდანა() 6 , 

  

C05 თ (4) 
§ხი 6ი/, = 

ამ განტოლებით განისაზღვრება მომენტი, ან ფაზა თ, რომლის დროსაც 
ჩალა ცილდება კლავიშის ზედაპირს და იწყებს დამოუკიდებლად მოძრაობას. 
ამავე განტოლებიდან ჩანს, რომ კლავიშის ზედაპირიდან ჩალის მოწყვეტის 

მომენტი ანუ ფაზა, კინემატიკური რეჟიმის მაჩვენებლების უკუპროპორციუ- 
„ლია. 

ჩალის მოძრაობა კლავიშიდან მოწყვეტის შემ- 

დეგ. ვთქვათ, ჩალა კლავიშის ზედაპირიდან მოწყდება 0, ფაზის შესაბა–- 
მის მომენტში 1 წერტელიდან (ნახ. 66). 0 წერტილზე, როგორც ლცენტრზე, 

გავავლოთ კოორდინატთა 0X და 0ყ ღერძები; 0X ღერძს მივცეთ ვერტიკალური, 
ხოლო იყ ღერძს ჰორიზონტალური მიმართულება, 

კლავიშის ზედაპირიდან მოწყვეტის მომენტში ჩალას ექნება კლავიშის 

ხაზობრივი სიჩქარის ტოლი სიჩქარე 0=0/I; ამ სიჩქარის მდგენელები კი 
0X და 0ყ ღერძებზე იქნება: 

ყ.=CI 605 (თ/–თ), (5 

ხ,= –თ/ 519 (I1--თ). 

ამრიგად, როგორც ნახაზიდან ჩანს, ჩალა იწყებს ჰორიზონტთან გარკვეული 
კუთხით გასროლილი სხეულის მსგავს მოძრაობას. 

ჩალის ღეროს გასროლის კუთხე ჩ გპაპნისახღვრება ნახახიდან: 

# 
===-- '. – · ჩ 2 (თ/ს--თ) 

მდებარეობა, საიდანაც ჩალა იწყებს თავისუფალ მოძრაობას, განისაზღვ- 
რება 1 წერტილის კოორდინატებით: 

X, => 510 (თ/1––თ), 
(ა) 

ყე =/ 008 (CI, – თ). 

93



კლავიშის ზედაპირიდან მოწყვეტის შემდეგ ჩალა მოძრაობს პარაბოლურ5 

მრუდზე: 1 წერტილიდან ადის 2 წერტილამდე. აიწევს რა ჩ/კ სიმაღლეზე, შე1- 
დეგ იწყებს ქვემოთ ვარდნას, მანამ არ დაეცემა კლავიშის ზედაპირზე. ვთქვათ 

თავისუფლად 53ოძრავი ჩალა დაეცა კლავიშის ზედაპირზე ით, წერტილში, რო- 

მელიც წერტილ 2-ზე დაბლაა მოთავსებული MI, სიდიდით. სანამ ჩალა 1 მდე- 
ზკრეობიდან გადივა ძე მდებარეობაში, მოძრაობს კლავიშიც, ისიც; იკავებს. 
ახალ მდებარეობას და მისი წერტილი 1 აღმოჩნდება წერტილ 3-ში. 

, 
  

  
  

LV 
ჯ დ 

/ი (, _ 

_« | “ი, ', – : 
„უ„ეას““ #- 

#-დ       წ”! 

ნახ, 66. ჩაის თავისუფალი მოძრაობის ფაზა. 

როგორც ნახაზიდან ჩანს, გადასროლილი ჩალა ეცემა არა კლავიშის იმ 

წერტილში, საიდანაც მოწყდა მას, არამედ სხვა წერტილში, რომელიც 3 წერ- 

ტილთან შედარებით დაბლაა #I, სიდედით. ..· 
1 წერტილის ახალი მდებარეობის -–-–პ წერტილის კოორდინატები იქნება: 

X=+- #/ 5190 (თ?კ–-თ), დ) 

ყე= -LC03 (თ /ე-––თ). 

რადგან წერტილი 3 მდებარეობს იმავე წრეხაზზე, რომელზედაც წერტი- 

ლი 1. ამ ფორმულებში თ/კ არის კლავიშის მუხლის შემობრუნების კუთხე 

კლავიშზე ჩალის დაცემის მომენტში ათვლილი 0ყ ღერძიდან ბრუნვის მიმარ- 
თულებით. ნახაზის მიხედვით შეიძლება დაიწეროს ტოლობა: 

X.+ჩე=ჩე“+-X.-/). ((21 

განვსაზღვროთ ამ ტოლობაში შემავალი სიდიდეები ცალ-ცალკე. 

ჩალის ასროლის სიმაღლე MI განისაზღვრება ფორმულით: 

_ ხ?ლია?(თ/,--თ) _ (ა? 
ჩ= ლ==–-- 205“ (07, – თ). 

| 28 2/ 
  

თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ ––# , შეგვიძლია დავწეროთ: 
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ჩ,=-” (005? (თ) –თ). (გ) 

ჩალის ზევით მოძრაობის დრო /,. ე განისაზღვრება ფორ- 

მულდან: 

საიდანაც 

#/,კ= V/%M -C05 (CI –C), 

ან თუ გავითვალის7ინებთ, რომ _ 54., მივიღებთ: ტ.= 4 005 (თ/,–თ). 
წ ი” თ 

ჩალის ზემოთ მოძრაობის შესაბამისი დროის განმავლობაში მუხლა ლილვი 

შემობრუნდება კუთხით 

სატ. = X 005 (CI, თ). (დ) 

თუ კლავიშთან ერთად და თავისუფლად ჩალის ღეროს ზემოთ მოძრაობის 

მთლიან დროს აღვნიშნავთ /,-ით, დავწერთ #.=!I, + #(,, მაშინ ამ დროს შე– 
უსაბამება მუხლა-ლილვის შემობრუნების კუთხე: 

თ!ე=CთI,) -L IC 005 (Cა,) –თ)- (ე). 

ჩალის ვარდნის სიმაღლე ”ე. რადგან ჩალის ქვემოთ ვარდნა კლა- 

ეიშის ზედაპირზე დაცემამდე მიმდინარეობს #/ე=(ე–- 7, დროის განმავლობაში, 
ამიტომ 

§665 
Mვ=   

შევიტანოო მნიშვნელობა 

ი 
§-->, #11=1ე–ჩ 

და სათანადო გარდაქმნების შემდეგ მივიღებთ 

ჩა= > (თ/ვ– ია/.)?. (ვ) 

კლავიშზე ჩალის დაცემის ი, წერტილის გადან.ა- 

ცვლება მოწყვეტის 1 წერტილის მიმართ. აღნიშნული გადა- 

'ნაცვლება ნახაზზე ნაჩვენებია მონაკეეთით თვ 3; ამ გადანაცვლების გეგმილი 

0ყ ღერძზე იქნება #ყე; 0X ღერძზე კი ჩ,; (ცხადია. რომ ჩ,=4ყე წთ; პარაბო- 
ლისა 1-–2–-ძე, სწორისა ძვ 3 და რადიუსისაგან 3-0 და 0-1 შედგენილი 

ფიგურული ჩაკეტილე კონტური დავაგეგმილოთ 0ყ ღერძზე. 

პარაბოლის გეგმილი ჰორიზონტალურ ღერძზე იქნება 5ყ, რომელიც განსა- 

ზღვრავს ჩალის თავისუფალი გადასროლის სიდიდეს ჰორიზონტის მიმართ. 

თუ უგულებელვყოფთ გარემოს გავლენას ჩალის მოძრაობაზე, შეიძლება ჩავ- 

თვალოთ, რომ ჩალის სიჩქარის ჰორიზონტალური მდგენელი 

ხც= –-) 519(0/, – თ) 
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ინარჩუნებს თავის ძუდზივ მნიშვნელობას მოძრაობის მთელე დროის განმავლო– 
ბაში ე. ი. 

#/.4+-ტ/ჩა=1ე–-7, დროში. 
ამიტომ 

5,)=ყკ (/ვ–/))=”C) 510 (C/კ ––თ) I/ვ–– 7). 

რადგან აღნიშნული კონტური ჩაკეტილია, მისი გეგმილი ნულის ტოლი იქნება, 

მაშინ როგორც ნახაზიდან ჩანს: 

9LI+ყა=5ს+4რყა- 
თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ 

ყ, =L 005 (CI) –– თ). 
და 

ყე==-/ 005 (Cა/ვ–– თ) 
მივიღებთ: 

ტყე =L (C05 (CI, –თ)-C C05 (0)/გ--C) – (ი /ვ-– თ”) 510 (თ/, – თ)1 
და 

ჩ,=V/ 1Cთ |(C05 (Vა/, –– თ)==005 ((ა/ვ –-Cთ) –– (ჩვ ––თ”,) §I9 (თ/, – თ)). 

თუ ზემოთ მიღებული სიდიდეების მნიშვნელობებს ჩავსვამთ (6) ფორმუ- 

ლაში და მოვახდენთ სათანადო გარდაქმნებს, მივიღებთ: 

#7 519 (თ/,–– თ)-- -2 #M 0051 (II,-–– თ) = + 51ი (თკ თ)–-/ LC თ (C05 (CV) /; – 

–-თ) –>- 0085 (C)1ვ –– თ) –– (თმვ –– თ/,) 510 (CI ––თ)| –– 2C (თ1ე– თა)? 

(თ/ე– Vა(,)ზ– 2 (თ/ე–– თ?,) CI0 ი/,=2 (> წითრ I 
591 თ/) 

ამოვხსნით რა ამ კვადრატულ განტოლებას (თ/ე--ი/,)-ის მიმართ, მივიღებო სა–- 
ბოლოო ფორმულას: 

თ/ე– )/, =CLწ V/) + |/ თ ი/,+2 32 299 IM 
5111) ზით, (7) 

მიღებულ (4) და (7) განტოლებებს ეწოდება ჩალის საბერტყის ძირითადი გან–- 

ტოლებები. 

(7) განტოლება ამყარებს ურთ·პერთდამოკიდებულებას კლაეიშის ზედაპი- 
რიდ:ნ ჩალას მოწყვეტის თ/, ფაზას და თავისუფლად მოძრავი ჩალის კლავი- 

შის ზედაპირზე დაცემის თ/კ ფაზას შორის. თ/ე და თ/, ფაზებს შორის დამო- 
კიდებულების გრაფიკულ?“ გამოსახულება მოცემულია 67-ე ნახახზე. 

ამ ფორმულაში ზედა ნიშანი შეესაბამება ჩალის იმ კლავიშებთან შეხვედ- 

რის ფაზას, რომელმაც 3ოახდინა ჩალის გადასროლა; ქვედა ნიშანი კი – 

მეორე ჯგუფის კლავიშთან შეხვედრის ფაზას. 

ასეთი დამოკიდებულების საშუალებით შესაძლებელია ჩალის საბერტყის 

მუშაობის ნებისმიერი რეჟიმისათვის (ე. ი. ნებისმიერი #-თვის და კლავიშების 
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ნებისმიერი დაყენებისათვი-, რაც მისი დაყენების « კუთხით განისაზღვრება) 
გამოვარკვიოთ ჩალის საბერტყის მუშაობის ყველა თავისებურება. 

==.    => ამდ, ” X ” #” 

ნახ. 67. «/ე ფაზ-ს ცეალე1ადობა «7, ფაზის ფუნქციაში, 
ა) ზ-თკლავაჰიანისათვი:; ბ) რთ"კლავიმიანისათე”ს. 

კლავიშებიანი ჩალის საბერტქის დამახასიათებელი კერძო შემთხვევები 

და ტიაური რექიმის უბნები 

კლავიშის მიერ გასროლილი ჩალა ჩალის საბერტყეის რომელი რეჟიმის 

დროს დაეცემა ამა თუ იმ ჯგუფ“ კლავ-შზე? განვსაზღვროთ მაგალითად, რო- 

მელი რეჟიმი უზრუნველყოლთა 5=> მომენტში კლავიშზე ჩალის დაცემას. 

ეს შემთხვევა იმითაა დამახასიათებელი, რომ ჩალა უნდა დაეცეს ერთდროუ- 

ლად ორივე ჯგუფის კლავიშზე და ის აღმოჩნდეს ამ მომენტში იყ ლერძის 

სემაღლეზე, ე. ი. X=0. განვიხილოთ შემთხვევები. 

I შემთხვეეა. თუ თ/ე=>. (7) განტოლება მიიღებს ასეთ სახეს: 

==Cთ, 4+CIწრ/+-V CI ო”, + 2. 

თუ მხედველობაშე მივ-ღებთ. რუმ §ი იხ=59ებ, მაშინ განტოლება ასე 

დაიწერება ' 

C05C 

  სალ · (I CC- ი C+1 /2-+-C0095) . 

თუ მოვძებნით ამ კუთხის სინუსს, მივიღებთ: 

205 . 1 ეფუღეეელლი ე აუვეეაებგბ“-. – =30 (.- –  (//>C- -ი§თ+1 რათ. (5) 
C05C 

7. გ. შწეაცაბაია, მ. ოშორიძე ი7



ჩალის საბერტყის მოცეპული დაყენებისას (8) განტოლება გადაიქცევა ერთ– 

უცნობიან ტრანსცენდენტულ განტოლებად. მაგალითად, როცა კლავიში დაყენე-. 

ბულია ჰორიზონტალურად (თ=0), განტოლება მიიღებს ასეთ სახეს: 

ჯ=9ირ- # XC – 1 +7 /C-1). 

საიდანაც ამ განტოლების ფესვი იქნება #=1,15., 

#-ს მნეშვნელობის ცოდნისას კი შესაძლებელია განისაზღვროს კლავიშისა. 

და ჩალის მოძრაობის ყველა ელემენტი. 

II შემთხვევა. თ/<-X; განვლსახღვროთ /# რეჟიმი, რომლის დროსაც. 

პირველი ჯგუფის კლავიშების მიერ გადასროლილი ჩალის კლავიშზე დაცემა 
ხდება I შემთხვევასთან შედარებით ადრე. 

დავეჟშვათ, რომ ფაზა (Cა7,=%-0MV,, სადა თ/, არის კლავიშის ზედაპირიდან 

ჩალის მოწყვეტის ფაზა. ამ შემთხვევაში ჩალა დაეცემა იმავე კლავიშზე, რომელ- 

მაც ის გადაისროლა. ასეთ შემთხვევაში საჭიროა (7) განტოლებაში რადიკალქვეშ. 
ავიღოთ ნიშანი „მინუსი“, მაშინ განტოლება მიიღებს სახეს: 

==2(Vა/)--C16 თI;), 

ფორმულიდან C/,-ს გამორიცხვის შემდეგ მივიღებთ: 

005 C % 2 ილევა / ICC-- ლ092C 
5 ==5))) (_-##- დათ <05 <) = 005C LM-920I2+« #00 3) 

2 ლ05Cთ 

ადვილი. მისახვედრია, რომ ამ ფორმულის ფესვია 

  

  

IX=005თ, (9). 

ხოლო მოწყვეტის ფაზა განისაზღვრება ფორმულით: 

§'შ (MX, = C95 თ =1, 
X 

„ე. 9 

ჯ 
ახ=--: 

ასევე ფაზა 

ფ)ა,ე=%– ოა #72 · 

2 

ამრიგად, განხილული რეჟიმის დროს მოწყვეტისა და დაცემის მომენტები 

ერთმანეთს ემთხვევა თ ==) ეს ნიშნავს იმას, რომ ჩალა არ სცილდე- 
თ 

ბა კლავიშის ზედაპირს, რჩება მთელი დროის განმავლობაში კლავინზე და მოძ- 

რაობს მასთან ერთად. 
გავარჩიოთ როგორი ტიპისაა განხილული რეჟიმები. ზემოთ აღნიშნული 

იყო რომ #=005C, თუ კლავიში დახრილია, და #=1, თუ კლავიშა პორიზონ-. 

ტალურია. ჩალისა და კლავიშის „უურთიერთშეხვედრა ხდება რეგულარულად 

თი/,=18-? ფაზის დროს, რის გამოც კლავიშები არ ახდენენ ჩალის გადა- 
სროლას, ხოლო დარტყმების ინტენსივობა რჩება ერთი და იგივე. ცხადია, როქ 
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ეს რეჟიმი მიეკუთვნება მდგრად ტიპს (1 ტიპი). ასევე (ცხადია, რომ ყველა 

რეჟიზი, განსაზღვრული X მაჩვენებლით, აკმაყოფილებს პირობას. 

0< # <0035თ, (4) 

ან ჰორიზონტალური ჩალის საბერტყის შემთხვევაში პირობის დროს 0<#<1 

იქნება მდგრადი და მიეკუთვნება I ტიპს /-ს ყველა მნიშვნელობას, რომ– 

ლებიც აკმაყოფილებენ (4) პირობას, ვუწოდოთ რეჟიმის # უბნები და აღვნი– 

შნოთ, რომ #4 უბნის ყველა რეჟიმი ეკუთვნის I ტიპის რეჟიმს, რომლებიც 

გამოირჩევიან იმ თავისებურებებით, რომ მარცელის გამობერტყვის პროცესი 

სრულდება ჩალის გკდასროლის გარეშე. შემღეგ კი ყველა რეჟიმი, განსაზღვ– 
რული მნიშვნელობებით C05თ < X < #Xყგ, ს-დ:ც X გ გამო”თვლება მე-9 ფორ– 

?ულით, ან პორიზონტალური ჩალის საბერტყის შემთხვევაში პირობით 1<#< 

<1,5, მივაკუთვნოთ „8 უბანს და აღვნი1ნოთ, რომ ამ უბნის ყველა რეჟიმი ახ- 

დენს ჩალის აბერტყვას მცირე გადასრიალებით და ხასიათდება პერიოდულად. 

განმეორებადი სუსტი და ძლიერი დ:რტყმებით. 
ცხადია, ეს რეჟიმები მიეკუთვნებიან ფარდობითი მდგრაღობის კატეგო- 

რიას (ტიპი III). 
III შემთხვევა, თ/ა->X, ამ ,ფახის შესაბამისი რეჟიმის დროს ჩალა და– 

ეცემა არა იმ კლავიშზე, რომელმაც ის გადაისროლა, არამედ მეორე ჯგუფის 

კლავიშზე. 
„განვიხილოთ რეჟიმი, რომელიც უზრენეველყოფს ჩალისა და კლავიში 

ურთიერთშეხვედრას თ #-ა=%X+ თ7, ფაზის დროს. ასეთ შემთხვევაში L ჯგუ– 
ფის კლავიშის მიერ გადასროლილი ჩალა ეცემა II ჯგუფის კლავიშზე. ამ კლა– 
ვიშიდან ჩალის მოწყვეტის შესაბამის მომენტში (ნახ. 68), ჩვენს მიერ მიღებუ– 
ლი დაშვების თანახმად (დაშვება III), ჩალა, დაეცემა თუ არა II ჯგუფის 
კლავიშზე, იმავე წუთს განიცდის გადასროლას და ასეთი გაღდასროლები პერი– 

ოდულად გამეორდება. 

“მე-7 განტოლება ამ შემთხვევაში მიიღებს ასეთ სახეს: C18 ინ=--- თუ 

თ/,-ს გამოვსახაეთ /#-ს საშუალებით, მივიღებთ: 

V L?L-– 005?3თ =% 

C05C 2 
საიდანაც 

  

X= ნ/ 5-+ 1 ) C05>X= 1,86 C0§C. (10) 

ჰორიზონტალურად დაყენებული კლავიშს ”შემთხვევამი, როცა თ=0, 

რეჟიმის მაჩვენებელი I =1,86. 

განხილული რეჟიმი ხასიათდება იმ თავისებურებით, რომ ჩალა განიცდი“ 

აბერტყვას გადასროლებით ერთი ჯგუფის კლავიშებიდან მეორე ჯგუფის კლა– 
ვიშებზე, რომლის დროსაც ერთნაირი სიდიდის ძალებით დარტყმები მეორდებ> 
ზუსტი პერიოდებით; „ასეთივე ხასიათის ბერტყვა ხდება ყველა იმ რეჟიმის 
დროს, რომლის მაჩვენებელი თავსდება საზღვრებში: 

Iს < IC <1,86 ლ05თC. (C2) 
9



პორიზონტალური ჩალის საბერტყისათვის მოყვანილი პირობა ასეთ სახეს 
ოღებს: 1,15 = X < 1,86, (0 პირობით დაკმაყოფილებული ყველა რეჟიმი მი- 

ვაკუთვნოთ C უბანს და აღვნიშნოთ, რომ C უბნის რეჟიმები სრულიად მდგრა- 

დია და წარმოადგენენ | ტიპის რეჟიმებს. 

IV შემთხვევა, თ/ე=2X». მაშინ (7). განტოლება ასეთ სახეს მიიღებს: 

005 თ 1 

C05C 

    =50ი |22- (I/ IC:-- ახა“ თ-- I/ IC? + იცა? 9), (11) 

ან ჰორიზონტალური ჩალის საბერტყისათვის 

-= 9ი(6=- (VI -I +VICI+1). 

ამ ;განტოლების ფესვი /C =2,97 და რეჟიმი 1 ტიპს მიეკუთვნება. 

ზემოგანხილული კერძო შემთხვევის გაცნობის შემდეგ შეიძლება დავასკე- 
ნათ, რომ ხუთკლავიშიანი ჩალის საბერტყის რეჟიმის მთლიანი ერთობლიობა 

  

ნახ. 68, 

შემოიფარგლება _# მაჩვენებლის ისეთი ნებისმიერი მნიშვნელობით, როვმლე- 
ბეც აკმაყოფილებს პირობას 

0<# <1, (19) 
ა3 ფარგლებში ადგილე აქვს ტიპური რეჟიმის ექვს სხვადასხვა უბანს; 

ამავე ღროს #-ს ცვალებადობასთან ერთად ერთი ტიპის რეჟიმების უბნები 

განუშყვეტლივ გადადიან სხვა რომელიმე ტიპის რეჟიმის უბნებში, 

ჩალის საბერტყის ძირითადი ზომების ბაანბარიშება 

ჩალის საბერტყის მუშაობის ზემომოყვანილი ანალიზი საშუალებას იძლე- 

გა განიკაზღვროს ჩალის საბერტყების ძირითადი ზომები და შეირჩეს რეჟიმი, 

რომელიც დააკვაყრფალებს მუშაობის მოცემულ პირობას და მანქანის საქირო 

მწარმოებლობას. 
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ჩალის საბერტყის ძირითადი ზომები –- სამუშაო ზედაპირის სიგრი # 

და სიგანე 83 დამოკიდებულია არა მარტო მანქანის მწარმოებლობაზე, არამედ 
გასალეწი მასის» მედგენილობაზე, რეჟ“1-ს (M) შერჩევა კი უმთავრესად განსა– 
ზღვრულია დასამუშავებელი ჩელხის სპეციფიკურ თვისებებზე, რომელიც შე– 
დარებით ნაკლებადაა შესწავლილი. ამიტომ გაანგარიშების დროს უნდა ვიბელ- 
მძღვანელოთ კომბაინებისა და სალეწების საკონტროლო გამოცდების »ს მიღე-. 
ბული მასალებით, რომლებიც იძლევიან ტექნოლოგიური ეფექტის შეფასები”. 

საშუალებას. 
სანამ გაანგარიშების მეთოდს განვიხილავთ, საქიროა აღინიშნო»; 

1. სალეწი აპარატიდან ჩალის საბერტყზე მოხვედრილ ჩალას უკავია დიდი 

მოცულობას, მასში შერეულ მარცვალს კი შედარებით უმნიშვნელო მოცულობა, 
რის გამო ის გაანგარიშების დროს შესაძლებელია უგულებელვყოთ; 

2. სალეწი აპარატიდან გამოსული ჩალის მოცულობითი წონის განააზღვრა 
უშუალოდ შეუძლებელია. მისი გაზომვა შეიძლება მხოლოდ განალეწი ჩალის 
მოცულობითი წონის მიხედვით; ხორბლისა და შვრიის შეკრულე მშრალი ძნე– 

ბის მოცულობითე წონა 4 = 100--130 კგ/მპ, იმავე ძნის გაშლილი 5დგომარე- 

ობისას «= 35-40 კგ/?მ, ხოლო გ:ნალეჟი ჩალის ».= 15-25 კ2/მ); 
3. მარცვლის ჩალასთან შეფარდებ. შეიძლება ავიღოთ საშუალოდ 1/3-5ს 

ტოლი; 
47, სტაციონარული სალეწის ჩალის საბერტყების „მუშაობაზე დაკვარვე– 

ბიდან გამორკვეულია, რომ ჩალის საბერტყზე ჩალის გადაადგილების საშუალო 
სიჩქარე 

ს,=0,35 მ/წ?; 

5. ცდის მონაცემების მიხედვით შეიძლება მივიღოთ, რომ როცა სალეწ 
აპარატზე მიწოდება არ აღემატება 1,5 კგ/იპშ, ჩალის საბერტყები კარგად 
აცალკევებენ მარცვალს //ა=-15 ამ აისქს ჩალიდა5, თუ დარტყმების რაოდე- 

ნობა V=40; 

6. რეჟიმი განისახღვრება ხუთკლავიშიანი ჩალის საბერტყისათვის MX = 

1,15, ხოლო ოთხკლავიშიანისათვის კი – #=1,5-2,77 სიდიდით. ყველა ეს 
მონაცემი აღებულია საუკეთესო კონატრუქციის სალეწების გამოკვლევის მა–- 

სალებიდან, როცა მიწოდება სალეწ დოლზე # =1,5 კგ/წმ. 

ამ წინასწარი მონაცემების შემდეგ შეგვიძლია გადავიდეთ გაანგარიშება- 
ზე. 

ჩალის საბერტყზე ერთ წამში მიწოდებული განალეწი პროდუქციის მო- 

ცულობა 

მუშაობის დამყარებული პროცესის დროს ჩალა თავსდება ჩალის საბერტ- 

ყის (8) ზედაპირზე II სისქის ფენად და გადაადგილდება საჩქარით §,. ჩელ- 
ხის ნებისმიერი ნაწილაკი იმოძრავებს ჩალის საბერტყის ზედაპირზე. 

(–+X ფ 
მ, წ 

დროის განმავლობაში, შემდეგ კი ცვივა მანქანის გარეთ. 
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მოცემული ,! დროის განმავლობაში ჩალის საბერტყზე მოთავსებული 

ჩელაის მოცულობა 

V,L 

% 
თუ მარცვალთან ერთად ჩალის საბერტყების ქვეშ არ ცვივა ჩალის ნაწი- 

ლი, მაშინ V წარმოადგენს ჩალის საბერტყზე არსებული ჩალის მთელი ფე- 

ნის მოცულობას, ე. ი. V =//,8L, 

V =-V; -(= მ), 

ამიტომ 

#M#8L= V.L , 
ხ, 

საიდანაც 

I =VI.L · (ბ) 

ყ 

ცხადია, რომ #8 წარმოადგენს ჩალის ფენის განივკვეთის ფართობს ჩა- 

ლის საბერტყის საწყის ნაწილში; ეს განივკვეთი თანდათან მცირდება ჩალის 

საბერტყის გასწვრივ,: რადგან მარცვალთან ერთად ჩალის საბერტყის ქვეშ 

ცვივა ჩალის წვრილი ნაწილებიც. თუ (ბ) ფორმულაში ჩავსვამთ Vჯ-ის მნი- 

შვნელობას, მივიღებთ: 

V/ ხ, 

აქედან 

8= 1 -ჩ9 ტ2, 
ი. 

დავუშვათ, რომ /7 სისქის ჩალის ფენიდან მარცვლის სრული გამოყოფისა- 

თვის საჭიროა ” დარტყმა (აბერტყვა). #”-ით აღვნიშნოთ ერთ, წამში მომ- 

ხდარი ასეთი დარტყმების რაოდენობა. მაშინ ჩალის საბერტყის მიერ » დარ- 

ტყმისათვის საჭირო იქნება დრო #'= -” აში. 
„” 

ამრიგად, თუ ჩალა ჩალის საბერტყზე დარჩება / დროის განმავლობაში 

მაშინ ის მიიღებს დარტყმების ისეთ რაოდენობას, რომელიც საჭირო იქნება 
ჩალიდან მარცვლის სრული გამოყოფისათვის. 

” დროის განმავლობაში (0,) სიჩქარით მოძრავი ჩალა გაივლის მანძილს 

V 
!=LV=–- ყ,. 

ცხადია, რომ ჩალის საბერტყის სიგრძე L არ უნდა იყოს /#-ზე ნაკლები, 
ე. ი. 

L >– ხ/. (33) 
ჩ 

32-ე და 3პჰ-ე ტოლობებით განისაზღვრება ჩალის საბერტყის საძიებელი 
ზომები, 
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მაგალითად, თუ (32) და (33) ფორმულებში ჩავსვამთ ზემომოყვანილ რი- 

;ეხვით მნიშვნელობებს, მივიღებთ ჩალის საბერტყის ზომებს: 

0-2). შხ 
ლი --- ო –--–-=10 მ; 

0,15:.22-0,35 

0,5 
L= 40 0 ვვ =. · 

”” ” 

უკანასკნელ ტოლობაში 04 
“უცნობი რჩება ი, რომელიც 

დამოკიდებულე»„ კინემატიკურ 

რეჟიმზე (#). 03 
სასურველი M# სიდიდის 

“შერჩევა ხუთკლავიშეანი ჩალის 

'საბერტყისათვის შეიძლება გრა- 

ფიკით (ნახ. 69), ეს გრაფიკი 

გვიჩვენებს, რომ სიჩქარე 9,= 

=0,35 მ/წმ. შეიძლება განხორ- 

ციელდეს სხვადასხვ. რეჟიმის 

და შესაბამისე დახრის კუთხეე- « 

ბის დროს. -ამ გრაფიკიდან ავირ- 0 55 1ე9 |§59 2ე” 259 ჭი”C'4“ი C'455 

ჩიოთ რეჟიმი IC =1,15 და დახ- 
რა თ=20 რაც უზრუნეელ- 

ყოფს არახშ-არ, მაგრამ ძლაერ დარტკმებს, როცა #=0,05 მ, მივიღებთ. 

0? 

(1)    
ნაზ. 69, საშუალო სიჩქარის გრაფიკი. 

M=3-|/ 25) =2,4 ჰც, 
22 0,05 

საიდანაც M”=27#/=4,8 დარტყმას წამში, მაშინ 

=-14 =2.92 მ. 
4,8 

ოთხკლავიშიანი ჩალის საბერტყზე ჩალის გადაადგილების საშუალო სიჩ- 

„ქარე “მმედარებით მცირეა #, =0,2 მ/წმ. დარტყმების რიცხვი კი, საჭირო 0,15 

მ სისქის ჩალიდან მარცვლის სრული გამოყოფისათვის უდრის V=40. 

ჩალის საბერტყის ზომები იქნება 

(1- +). 15 

8= 3 =1,1 მ; 
_ 0,15.20-0-3 

#=424%0,3=.12 მ, 
” ჩ” 

რეჟიმი (MX) და დახრა (თ) შევარჩიოთ გრაფიკით (ნას. 70 ა ან ბ) სიჩქა- 

რე მ, შეეძლება განხორციელდეს, როცა MX =2,57 და X#=2,97 თუ C=59. 
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პირველ შემთხეევ;ძი ბრუნთა რიცხვი წამში იქნება 

1 2,57.9-81 _ ” >I/ “685 3.57 ჰც, 

ლღოცა ”=0.03 მ. 
შეორე შემთხვევა 

1 / 2,97.9,81 _ 
#=2- I “ვაი ჰი, 

როვგა #=0,05 მ. 

ოთხკლავიშიანი ჩალის საბერტყის მუშაობის დროს ჩალა განიცდის დარ- 

რა“ 
“ნ    
04 

XI 

«=< 
ი ა “ დ" 

  

ნახ. 70. 

ტყმას იმ კლავიშისაგან” რომელზეც «ის ძევს, თითოეული კლავიში კი ახ- 

დენს ერთ დარტყმას ერთი შემობრუნებისას, ამიტომ 

M”=V). 

ამრიგად, პირველ შემთხვევაში, როცა #=2,57, 

#= 12 .=ვვმ, 
3.57 

მეორე შემთხვევაში, როცა #=2,97, 

L=_12? =ვ,13 მ, 
3,84 

განვსახღვროთ ჩალის საბერტყის ზომები სხვა მიწოდებებისა და ჩალაში 

მარცვლის სხვა შემცველობის შემთხვევებისათვის. 

რომ შევინარჩუნოთ ჩალის საბერტყზე ჩალის ფენის ოპტიმალური #M= 

0.15 მ სისქე 0 > 1,5 მ/წმ მიწოდებისას, საჭიროა ჩალის გაშლა ჩალის საბერ- 

ტყის მეტ სიგანეზე 8 როგორც ეა პ2-ე ფორმულიდან ჩანს. მაგრამ ჩალის 

საბერტყის სიგანის ნებისმიერად გახრდა დოლის სიგრძესთან 1 დამოუკი-. 
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დებლად არ შეიქლება. პრაქტიკამ გვიჩვენა, რომ ჩალის საბერტყის სიგანე. 

უნდა იყოს დოლის სიგრძის ტოლი ან უნდა აღემატებოდეს მას. ასე, მაგალი- 
თად, კბილებიანი დოლის მჭონე მანქანებში ჩალას საბერტყის განს იღებე§ 

დოლის სიგრძეზე 40-60%-ით მეტს. 

ამრიგად, ჩალის საბერტყია სიგანეს საზღვრავს სალეწი დოლის სიგრძე, 

სახელდობრ: 

8=1,5Lს – კბილებიანი დოლის შემთხვევაში. 

8 = 1,1 IX – შოლტებიანი დოლეს შემთხვევაში, 

ჩალის საბერტყზე მოთავსებული ჩალის ფენის სისქე გაიანგარიშება ტო- 

ლობით: 

ცს=- II-M9 . (35:) 
8+, " 

  

M>0,15 მ სისქის ჩალის ფენიდან მარცვლის სრული განცალკევებისა- 

თვის საჭიროა დარტყმების მეტი რაოდენობა, ვიდრე V =40, რაც შეიძლება 

განხორციელდეს ჩალის საბერტყზე ჩალის უფრო მეტხანს გაჩერებით, თუ 

რეჟიმი და დაყენება უცვლელი რჩება. 
მართლაც, რაც უფრო მეტია ჩალის ფენის სისქე. მეთ უფრო მეტი დრო 

დასჭირდება მარცვალს ამ ფენის გასავლელად. სიმძიმის ძალის აჩქარების გავ- 
ლენით, მარცელის მიერ გავლილი გზა პროპორციულია დროის კვადრატისა, 

ე. ი. 

MV I ) 

” ს 
მეორე მხრივ ჩალიდან მარცვლის გამოყოფისათვის საჭირო დარტყმათა 

რიცხვიც პროპორციულია დროისა, ე. ი. 

ამიტომ დავწეროთ 

საიდანაც 

I / , V=V 899 (35 ბ 
ი #”ა ' ) 

ამ ფორმულით განისაზღვრება მარცვლის სრული გამოყოფისათვის სა–- 

პირო დარტყმათა რაოდენობა, როცა ფენის სისქე არ აღემატება 0;15 მ. 

33-ე ფრმულით და V-ს მნიშენელობიეს მიხედვით განისაზღვრება ჩალის 
საბერტყის საჭირო სიგრძე: 

#=#Lი IV +-. (36) 

სადაც 
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ფენის სისქე #7 დამოკიდებულია არა მარტო მიწოდების სიდიდეზე, არა- 

"მედ პურის ჩალიანობაზეც. როცა მარცვლის შემცველობა ჩალაში ჩ«-+-, 

მაშინ სხვადასხვა მიწოდებისას დაIმარცვლის სხვადასხვა შემცველობისას ფენის 

განივკვეთის შეფარდება იქნება 
#1 _ M8 _ 20-ჩ 
” იმ ძი(1–ჩა)” 

1 
M=-: 

სადაც 

ამრიგად, 

M8=M,8, -0-ჩ_.. 
ე ძი (1–ჩ.) 

თუ გავითვალოსწინებთ მნიშვნელობებს 

1 
ძი=1,5 კგ/წმ, ჩ–- #M-=0,15 მ, /78ე=1,0 მ. 

მივიღებთ: 

M8=0,15 (1-8) ძ. (26 ა) 
ხუთკლავიშიანი ჩალის საბერტყისათვის და 

M8=0,165(1--ჩ)ძ (36-ბე 
”ოთხკლავიზიანისათვის. 

ამრიგად, თუ დოლის სიგრძის მიხედვით შევარჩევთ ჩალის საბერტყის სი- 

განეს 8, პაშინ 36-ე ა და 36-ე ბ ფორმულებით განესაზღგრავთ ფენის სისქეა, 

ხოლო 36-ე ფორმულით –- ჩალის საბერტყის სიგრძეს. 
ამ ფორმულებით სარგებლობის დროს უნდა გვახსოვდეს, რომ მათში გა- 

თვალისწინებულია: V,:=0,35 მ/წმ და M =1,15--ხუთკლავიშიანისათვის და 
C,=0,3 მ/წმ და MX =-2,57– ოთხკლავიშიანი ჩალის საბერტყისათვის. 

მაგალითი, განვსახღვროთ ზუთკლავიშიანი ჩალის საბერტყის ზომები, თუ 

-მიწოდება შოლტებიანს დოლზე 0 =3 კგ/წმ და მარცვლის” შემცველობა 
1 

ჩ=-- · 

ჩალის საბერტყის დასაწყისში ჩალის ფენის განივკვეთის ფართობი მოცე- 
მული პირობების დროს იქნება: 

#M8=0,15 () – +) 3=0,337 მ?, 
4 

სალეწის საათური მწარმოებლობა 

C0=3.3,6=1,08 ტ/საათში, 

“თუ მივიღებთ, რომ დოლის ბრუნთა: რიცხვი #=19,2 ჰც, შოლტების რაოდე- 
ნობა #=8 და #=0,015, მაშინ ინჟ, ხვოსტოვის ფორმულის მიხედვით დოლის 

სიგრძე იქნება 

1C6



9 პ 1.31, ღაღ= -–--  =------–-–-–=), 

ჩალის საბერტყის სიგანე შეიძლება ავიღოთ 18 =1.პ მ. ჩალის საბერტყის 
“დასაწყისში ფენის სისქე 

//= 5-9 = 0,259 მ. 
14 

36-ე ფორმულის მიხედვით ჩალის საბერტყის სიგრძე 

L=7,5 I/ 0,259=3,82 მ. 

ჩალის საბერტყის კლავიშები დახრილი უნდა იყოს თ=209%-ით, ხოლო 

მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი /=2,4 ჰც, როცა რადიუსი #=0,05 მ, 

მაგალითი. შევარჩიოთ ოთხკლავიშიანი ჩალის საბერტყის ზომები, თუ მი- 

წოდება კბილეჯიან დოლში 9#=3,5 კგ/წმ და 8=--, მაშინ 

M8=0,65.( 1 +) 3,5=0,289 2”, 

თუ დოლს აქვს 120 კბილი, განლაგებული ოთხსვლიან ხრახნულ ხაზზე, 

ვაშინ დოლის სიგრძე იქნება /- =0,850 მ. 

დოლის ასეთი სიგრძის დროს შეგვიძლია ჩალის საბერტყის სიგანე ავიღოთ 

8=1,4.I, =1,40-0,850 =1.26 მ. 
ასევე, ფენის სისქე 

M= 9:29 _ 6,226 8, 
8 

ხოლო ' 

L=8,5 I70,226=4,0 მ. 
ამრიგად, მოცემული პირობებისათვის ”შესაძლებელია ავიღოთ #L=4 მ. 

8=),28 მ, როცა თ=5"“, ბრუნთა რიცხვი #=3,57--3,84 პც, და „=0,05 მ. 

ჩალის საბერტჭის მუფარბაზე დასარჯული ენერგია 

კლავიშებიანი ჩალის საბერტყის მუშაობისათვის საჭირო ენერგია იხარ- 
ჯება სამი სახის წინაღობის დასაძლევად. 

1. ჩალახე კლავიშის დარტყმაზე 4; 
2. დახრილი კლავიშის გასწვრივ ჩალის ზემოთ გადაადგილებაზე „4, : 
3. ჩალის საბერტყის ძირითად საკისრებსა და ყელებში ხახუნის წინაღობის 

დაძლევაზე „ს. 
ამ სამი წინაღობიდან მეორეს უგულებელყოფენ, რადგან კლავიშის მიერ 

ზემოთ გატყორცნილი ჩალა ეცემა რა ისევ კლავიშზე, უბრუნებს მას, დახარ- 

ჯულ ენერგიას, ან შემხვედრი მოძრაობის დროს ადგილი აქვს დარტყმებს და 
მაშინ ის მიეკუთვნება პირველი სახის წინაღობას. ამრიგად, მთლიანი ენერგი– 
იკ ხარჯი შედგება ორი ნაწილისაგან: 

#4=#45+4ა ·



განვიხილოთ თითოეული შემადგენელი ნაწილი ცალ-ცალკე. 

1. დარტყმაზე დახარჯული ენერგია. კლავიშის ჩალაზე დარტყმა სასიათ- 

დება იმპულსებით, რომლის სდგენელებია: 

0 II (მავ– მჯ), 

ი“სა=V! (მკა შთყა). 

# რეჟიმთან და ჩალის საბერტყის ტიპთან დამოკიდებულებით, ღროეს 

სრული პერიოდის ჯ =2% განმავლობაში შეიძლება ადგილი ჰქონდეს ე“თ, 
თ 

ორ და ოთხ დარტყმას. ამიტომ დარტყმის სა–უალო ძ.ლა მეტძლება განისაზღვროს 

მდგენელებით 

29ი. ით 

  

ნ =-  =- =MV. 

საა 7 2. ” 

დ 
='“ 2 MM 

” » 2." > 

ნებისმიერი ძალის წამური მუშაობა განისაზღვრება ფორმულით: 

/#4/=წჩხ 005 (09), 

სადაც ჩუ არის ძალისა დ: წ ს-ჩქარის მიმართულებებს შორის კუთხე: 

ჩ კი ჩ. და ჩ, ძალების ჯამური ძალა და ი <=V/. 

ზყისი დარტყმის ნამდვილ ძალას ადგილი აქვს დროის განსაზღვრულ მომენტში 

ჯე. ამიტომ მისი მიმართულება და ს სიჩქარის მიმართულებასთან შექმნილი 

კუთხეც სავსებით განსახღვრულია. ცხადია, რომ საწზუალო ძალაც) იმავე კუთხეს 

შექმნის C-ს მიმართულებასთან, ანუ კუთხე ჩხ რჩება იგივე, როგორიც იყო 

დარტყმის /ე მომენტში, 

ეს კუთხე აღვნიშნოთ ჩე ასოთი, ე. ი. ჩნ.9=ჩ., კუთხე ჩ,მ=1ე ღარჩება. 

ისეთივე, როგორიც იყო დარტყმის მომენტში. ჩ–., და ჩ, ძალების წამური ?უ- 
შაობა იქნება 

46 =(7,, C005 ჩ; -L/, C05 ა) თ, 

ან (ა) და (ბ) ტოლობების მხედველობაში მიღებისას; 

2 
4. = <5 I2) (ძა –9,, I) C05 ჩვ+ > (მყ მ,აყე) C05 VI, 

სადაც 6 არის საბერტყზე მოთავსებულე ჩალის მასა კგ-ში. რადგან 

თ?”=VIXV, 
ამეტომ 

CI 
#4= 

2 
  » (მევ-– ხი,ჯა) C05 ჩა + ღ (მყე –მფყე) C05 “ვ. ( ა 

# 

ეს ფორმულა (1) წარმოადგენს კლავიშებიანი ჩალის საბერტყის დ»რტყ- 

მებზე დახარჯული სიმძლავრის ზოგად გამოსახულებას ნებისმიერი რეჟიმისა–- 

თვი. 
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ცხრილი 35 

სამა ტიპის რეჟიმიდან თითოეული ტიპის რეჟიმისათვის I ფორმულა 

სხვადასხვაა (ცხრ. 32). 

  

  

  

    
    

უბ.ნც ტ-პი სიმპძლ,ცერის ხარჯი დარტყჰ.ზე 4 ე-ტე59< 

4 I 20“ V 
2 

8 III თ რ ICი –- ყე) 110 თ/ე–(წყვ ––ნთე?ვ) C05 C0/ე–-27CI 

C I 6 4წ/(ფ--ხთაა) აი თ/ე-–- (წყუ– მოე) ა1ი თ/ე) 

ოთაკლივბ:იახ2 ხალა 2 · · / 
„ა 2“ ეჟყის 6 52 IC6ი-- მიი) 510 0/ვ–-(0»ე-- მთე) C05 C)/5| 

2, ხახუნის წ-ნაღობის დაძლევაზე დახარჯული ენერგია. ჩალის საბერტყის 

მუხლა ლილვის ძირითად საკისრებსა და ყელის სატაცებში ხაზბუნის წინაღობა- 

ზე დახარჯული ეზერგის გამოსათვლელად საკიროა გავიგოთ თითოეულ ყელ- 

ნ 
.
–
 

ა
 

+
“
 

_
 

  

  “ ს. 

ზე ინელციის ძალით გამოწვეული სამუალო დაწოლის სედიდე და კლავიშის 

წონაძალა 0=C6 დ. 

ვუშვებთ, რომ კლავიშის ს-მძიმის ცენტრი § მოთავსებულია ღერძულ 
ხაზზე 8C (ნახ. 71), რ:დგ:ნ 8C ხ.ზიდან §-ის გადახრა არ ახღენს მაიშვნელო– 

ვან გავლენას საძიეხელ დაწოლაზე, ამიტომ ,3 და C ყელეაზე იმოჟმედებს ძალები: 

ნე= 0(1-+): , ჩ-=0 <>; #ე=ჩი!; M#-=L%I. 

, დავუშვათ, რომ დროას გარკვეულ მომენტის შე:დღეპ, ლოვა მუხლი მე- 

მობრუნდება დ=Cრ/ კუთხით (ნახ, 72), 8 ყელზე მოქმედებს 6გ ღა ჩყ ძალები. 
ამ ძ:ლების გეგმილების ჯაში #X და #4/ ღერძებზე ოვაება 

X=Cცკ5IიC-LC0Vე | C05დ=Cკ (350 თ-L/ C05 5), 

წV=0ე!5იდ–0კCლ0-თ=60კ(/ 50 =-–-005 2). 
1)?



ჯამური ძალა ანუ საძიებელი დაწოლა ჩელხზე იქნება: 

9=V XI +V1წ1 = 0-M1 +) – 2/5)(დ-– თ) (2) 

ამ ძალის მიმართულება განისაზღვრება +; კუთხით, შეფარდებოდან: 

  

ფუე=X 7909-0050 · (3, 
Xჯ 5I01+-/ C05 დ 

მე-2 და მე-3 ფორმულები გვიჩვენებენ, რომ ძალის სიდიდე და მიმარ–- 

  

ნაზ. 72. 

თულება დამოკიდებულია მობრუნების კუთხეზე დ=0/, ე ი. იცელება მუზლა 

ლილვის ბრუნვის დროს. ' 

48 მუხლის მიმართ )I? ძალის მიმართულების დასადგენად განვსაზღვროთ. 

##» კუთხე; ნახაზიდან ()ხ:დია, რომ დ=+V7+0#7, მაშინ 

Iდ–-IწV 
1+Iდ.(// 

ან, თუ მხედველობაში მივიღებთ მე-3 ფორმულას, გვექნება: 

C05(დ--თ) 

(აი (დ–თ) 
მე-4 გამოსახულება გვიჩვენებს, რომ 

Iდტ»=1წ (დ-–-7)= 

(C06თ= (4) 

Mოი:=60ე (1+/), როცა =--+თ, 

ჩაოაა:=60ე (1-/, როცა დ=-–-+თ. 

L4I«



დ კუთხის ასეთი მნიშენელობების დროს კუთხე 4»=0, მაშინ #ა. 
და #,;, ემთხვევიან 48 მუხლის სიბრტყეს. 

გაანგარიშების:თვის <ეგვიძლია ავიღოთ I ძალას საშუალო მნიშვნელობა: 

#..2=0ც 

სადაც 
0კ=0 (' _ 9 

! 

ასევე, ცხადია, რომ C ყელზეც იმოქმედებს დაწოლა 

ჩე=0 25, 
I 

ხახუნის წაპმური მუშაობა ე. ი. სიმძლავრე განისახღვრება სიადიდით- 

4 = /Mს თ, 

ხახუნის ძალის მომენტი 

ძ 
„V. =1- M ' (5 M, 

სადაც Mგ ყელის ელემენტარულ ზედაპირზე ნორმალური დაწოლაა და 
ის მეტია ჩე-ზე, სამუალოდ 

= Mცვ= -ჩვ. | 
> 

ამიტომ 

4 ძ 2 
“ა –<– 1095 2-> Cა/ძ, 

ს-დაც # არის ხახუნის კოეფიციენტი და ძ#-– ყელის დეამეტრი, მაშინ ყელ-- 

ზე მოსული ხახუნის წამური მუშაობა იქნება 

4,=-“ 0.Iძ.2-0=40,/ძი ეტ. 
” 

ანალოგიურად C ყელხე დახარჯული ხახუნის მუშაობა 

4-=4ჩი0/ძი ვტ. 

ამრიგად, ყოველი კლავიშის ყელებზე მოსული ხახუნის წამური მუშაობა 

იქნება: 

4,=#4#83+#4-=4Iძი0. (5) 
რადგან 

ჩ-ვ+M9%-=0. 

ხუთკლავიშიანი ჩალის საბერტყისათვის, თუ მისი კლავიშები წონითა და 
ზომით ერთნაირებია, ხახუნზე დახარჯული მუშაობა იქნება 

/#/=54,=20./9ი0, (6) 
იმ შემთხვევაში, როცა I ჯგუფის კლავიშების წონა განსხვავდება 1IL ჯგუ- 

ფის კლავიშების წონისაგან და 30,=2C0,,, მაშინ 

4'=4/!ძი (30,+2 0,,):=4 /ძიC", (7), 
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ს:დ-ც C” არის ჩალის სიბრტყის ყველა კლავიში წონა:ძ:ლა, 4 და #8 საკის- 
რებში ხ-ხუნს იწვევს კლავიშებისა და მუხლა ლილვის წონით გამოწვეული და- 

წოლა, ამიტომ ხახუნის ენერგიის ხარჯი საკისრებში ხუთკლავიშიანი ჩალის საბერ- 

ღტყის:თვის ექნება 

4, =4/L(50+20/, (8) 
სად:ც 1 - დიამეტრია დ. 0) მუხლა ლილვის წონაძალა. ამრიგად ხახუნის 

მუპაობა ყელებს: და ძირითად საკისრებში იქნება: 

ხუთკლავიშიანისათვის 

4ა = 20 /I I0C(ძ+ძ”)+0,4 ძ”C0,) ვტ; (9) 
ოთხკლავიშიანისათვის 

#4. =16/ძ/იC ვტ; 
ხახუნი ძირითად საკისრებში 

4”=4Iძი(40+20,)) ვტ; 

ხახუნის შეჯამებული მუშაობა 

4. =ზ/ი(40+20,) ვტ. (10) 
საბოლოოდ, 25-ე ცხრილში მოცემული ფორმულებისა და შესაბამისი მე-9 

და მე-10 ფორმულების შეჯამებით 4==4.-+ 4ს საფუძველზე მივიღებთ ჩალის 
საბერტყის მუმშაობუსათვის საჭირო სიმძლავრის ხარჯის საანგარიშო ფორმუ- 
ლებს. 

როგრორული ჩალის საბერბყები –– ჩალის საჩეჩები 

როგორც ვიცით, ცხაურა დეკას მქონე სალეწი აპარატის მუშაობის დროს 
ბარცვლის მნიშვნელოვანი ნაწილი გადის დეკას შუალედებში, ე. ი. ცყილდე- 

ბა ჩალას, ცხაურა დეკას ეს სეპარაციის თვისება გამოყენებულია ჩრდელოე- 
თის კომბაენში ჩალის საბერტყების შეცვლის მიზნით. აქ ჩალის საბერტყების 
ნაცვლად დაყენებულია ჩალის საჩეჩები, რომლებიც დიდად არ განსხვავდებიან 

დოლისაგან და მუშაობენ თითქმის იმავე პრინციპით; საბერტყი ჩალა თან- 
მ”-5დუვრობით გადის ჯერ პირველ, შემდეგ მეორე, მესამე და ა. შ. ჩალის სა- 
ჩეჩებში, რომლებსაც ქვემოთ დაყენებული აქვთ დეკა, რომელიც მცირედ 
განსხვავდება სალეწი აპარატის დეკასაგან; მარცვალი გადის დეკას ცხაურებს 

მორის და ამრიგად, სცილდება ჩალას, 

"დაკვირვება გვიჩვენებს, რომ თითოეული ჩალის საჩეჩი, ისევე როგორც 
სალეწი აპარატი, ვერ ახდენს მარცვლის სრულ გამოყოფას ჩალისაგან; ჩალაში 
რჩება მარცვლის გარკვეული რაოდენობა, რომელიც უნდა გამოდევნოს შემ- 
დეგა საჩეჩმა და პროცესი გაგრძელდეს მანამ, სანამ ჩალიდან მარცვალი სრუ- 
ლიაღ არ გამოიყოფა. ცდებით მტკიცდება, რომ ეს პროცესი მიმდინარეობს 
ყკლებაღი გეომეტრიული პროგრესის კანონით. 

თუ ყი :რის დოლის შემდეგ ჩალაში მარცვლის ნაწილი და ჩალის საჩეჩე- 
რის 7 რაოდენობაში”გავლის შემდეგ ჩალაში დარჩენილია: მარცვლის ნაწილი, 

მაშინ შეგვიძლია დავწეროთ: 

სყ,» = ყი ძ", 

ს:=აც ყ, ღა ყა გამოისახება პროცენტობით მარცვლის საერთო რაოდენობიდან. 
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ძ არის კლებადი გეომეტრიულ“ პროგრესის მნიშენელი, რადგან ძ< 1, 
უფრო მოხერხებულია მისი ასე გამოსახვ ძ=6C6““, რომელიც ნებისმიერი 8 >-1 

მნიშენელობისას ნაკლები იქნება ერთზე. მაშინ დავწერთ: 

წო=ყMი (6). 1) 
აქ მაჩვენებელი ახასიათებს ჩალის საჩეჩის სეპარირების უნარიანობას, 

ე. ი. ჩალიდა§ მარცვლის გამობერტყვის ხარისხს. რაც უფრო მეტი: ძ, გით 
უფრო კარგად მუშაობს ჩალის საჩეჩი, და მარცვლის უფრო ნაკლები რაოდე- 

ნობა რჩება ჩალაში. 

ცდებით დასტურდება, რომ თ მცარდება დოლის დატვირთვის 4 გაზრ- 
დისას. 

ჭვავის შემთხვევაში ძ-ს საშუ»ლო მნიშვნელობები ასეთია: 

როცა 02=); 292: 3: 
მაშინ ძ=2,2; 1,1; 9,9. 

მე-11 ფორმულით შესაძლებელია ჩალის საჩეჩების საჭირო რაოდენობის 

განსაზღვრა. თუ გვეცოდენებ. ყ,„, 0 და თ სიდიდეები, წყ, განისაზღვრება ჩა- 
ლაში დარჩენილი მარცვლის რაოდენობით. სასურველია, რომ ყ„=0, მაგრამ 
მაშინ საჭირო იქნებოდა საჩეჩის უსასრულო რაოდენობა. 

დას აშვებია V,,=0,5 –- 1,0ჰ/ე. 

ვთქვათ, თ=1,2, ყა=40%/ა, ყ#,=1,0)/ი მაშინ მივიღებთ: 

-! =(-ეი= 0.3", 
40 

საიდან:() («002 

–_ 1”9,025 
IC 0,3 

=3.   

ჩალის საჩენების მუშაობაზე დახარჯული ენერგია 

არჩევენ ჩალის საჩეჩებზე დახარჯული ენერგიის ორ სახეს: ჩალის საჩეჩი5 

უქმ მუშაობაზე დახარჯული Mე და უშუალოდ ტექნოლოგიური პროცესის შე- 

ს-სრულებლად დახარჯული VMა ენერგია. 

M=VMე +VM,აკ · 

უკმ მუშაობაზე დახარჯული ენერგია იანგარიშება ემპირიული ფორმუ- 

ლით 

Mე = 22 (1-L0,7 (II) –– 1)) წ, 

სადაც 1 არის საჩეჩის რაოდენობა და 

ყ-მ-თი წრიული სიჩქარე. 

ტექნოლოგიური პროცესის შესასრულებლად საჭირო ენერგია კი იანგა- 

რიშება ფორმულით 

M-ა 0% (1-/) ” 
(=:L 

მ. გ. “ეხეაცაბარა, მ. ოშორიძე 
13 

 



სადაც 6, არის თითოეული საჩეჩის მიერ დამუშავებული ჩალის მასა კგ-ში და 
|,-–ცხაურების წინაღობა. 

C; განისაზღვრება შემდეგნაირად: ვთქვათ, დოლს მიეწოდება 40 კგ/წმ ბუ- 

რის მასა, რომელიც თ რაოდენობის მარცვალს შეიცავს; დოლის დეკას ქეეშ 

გაცვივა ჩმ/ე მარცვალი; თუ უგულებელვყოფო მარცვალთან ერთად ჩალის ნაწი– 

ლაკების გაცვენასაც, მაშინ პირველ საჩეჩზე გადაცემული მასა იქნება: 

0,=0 « 0-+5-)+0-თ = ი0- 6). 

შემდეგ საჩეჩებს გადაეცემა შემცირებული ჩელხის მასა. II საჩეჩს გადა-- 

ეცემა ყ=წ//ი 6C““ მარცვლის შემცველობის ჩელხი, III საჩეჩს კი ყე=ყ06““ მარ– 

ცვლის შემცველობის ჩელხი და ა. მ. რადგან ყე=C(100-)ჩ)!/ა, ამიტომ II სა– 

ჩეჩის მიერ დამუშავებული მასა იქნება 

0:=9 (-% +0-თ |=9+« (0 – 552). '+0-ი|= 

= I! - 6. (I-4-)I)' 
111 საჩეჩით დამუშავებული მასა 

თ-011- <CM0-56-)I: 

ან ზოგადად 

>... 
იღებენ /,=0,8, /.=0,7, /ე=0,5. 

მაგალითი. მოცემულია სამი საჩეჩი დოლის მქონე კომბაინი. 

ძ=1,5 კბგ/წმ, «=- ---, წ=0,75'/ა, ძ=1,2, 

მაშინ 

75 6:=1,5(1-- 9 )=I1 
' ( 11) კ? 

0:=1,5 " –“+ 0-02.0759 = 1,06 კგ: 

0:=1,5 ' = – (1--0,09 · 0,25) |–სთ კბ, 

როცა საჩეჩების წრიული სიჩქარე 9=12 მ/წმ, მივიღებთ: 

1,1-123.9,81 
' (1=0,8) ვტ 

_ 1,06-123.9,81 
.·-=- ე --5-ი ; 

'2 (1-–0,7) ვტ



_ 1,03.127.9,81 
(1=0,5) 

სულ ტექნოლოგიურ პროცესზე დახარჯული სიმძლავრე 
Mა =780-500+294 =1574 ვტ, 

უქმ მუშაობაზე დახარჯული სიმძლავრე 

Mე =22(1-–0,7-2) 12=456 ეტ, 

მაშინ მთლიანი სიმძლავრე 

M=456-+1574=2030 ეტ. 

ე =2უ4 ეტ. 

4. ჩელსის მწმენდის მუშაობა 

როგორც სალეწი მანქანებისა და კომბაინების სამუშაო პროცესის ტექნო– 

ლოგიური სქემის განხილვიდან ირკვევა, ლეწვის პერიოდში, ცხაურა დეკას 
შუალედებიდან და ჩალის საბერტყიდან მწმენდზე (ან პირველად მწმენდზე) 
თავს იყრის მარცვლის, გაპასალეწი თავთავების, კილის, ჩალის ნასსხვრევების» 
და სხვა მინარევებისაგან შედგენილი მასა. ამ მასას ეწოდება ჩელხი და იგი 
საჭიროებს გაწმენდას, რათა განთავისუფლდეს მინარევისაგან და ცალკე გამო–- 
ყოს ძირითადი კულტურის მარცვალი. 

ფიზიკურ-მექანიკურ თვისებებსა და მდგომარეობაზე დამოკიდებულებით 
სხვადასხვა ჯიშის მარცვლოვანი კულტურებისათვის ჩელხის შედგენილობა და 

მასში მარცვლის პროცენტული შემცველობა სხვადასხვპნაირია;: მაგალითად, 

ღეროების სიმაღლის, სიხშირის, მოსავლიანობის, დასარევლიანების, მომწიფე– 
ბის ხარისხისა და ტენიანობის მახელვით. ჩელხის შედგენილობაზე გავლენას 
ახდენს სალეწი აპარატის კონატრუქეეაც. შოლტიანი დოლის შემთხვევაში ჩა– 
ლის ნამსხვრევები მცირე რაოდენობითაა ჩელხში, კბილებიანი სალეწი დო- 

ლით ლეწეჰათან შედარებით. დადგენილია, რომ საშუალოდ ჩელხის პროცენ- 
ტული შედგენილობა შეიცავს მარევლია 60--75%-ს მშრალი ჩალის შემთხვე– 

ვაში და 85 %-მდე –-– ტენიანი ჩალის შემთხვევაში. ჩელხის გაწმენდა ხდებ». 
ცხავებისა და ვენტილატორის საშუალებით. ვენტილატორე უბერავს ჰაერის. 
ნაკადს და ჩელხს აცლის მსუბუქ მენარევება. ცხავები ასრულებენ რხევით. 
მოძრაობას და ხვრელების საშუალებით ყოფენ ჩელხს წვრილი და მსხვილი. 

ზომის ნაწილებად. მარცვალი და მაზე მცირე ზომის მინარევები გადის ცხავის 
ხვრელებშე და ცვივა შემდეგ ცხავზე ა მწმენდზე, სადაც განიცდის გახმეო–- 
რებით გაწმენდას. მარცვალზე მსხვილი მინარევები და გასალეწი თავთავები: 
ვერ გადის რა ცხავის ხვრელებში, რჩება ცხავის ზედაპირხე და რხევის გამო 

გადაადგილდება მის ზედაპირზე. გასალეწი თავთავები სპეციალური ცხავით 
გამოეყოფა ცალკე და ელევატორის საშუალებით უბრუნდება სალეწ აპარატა,. 
სხვა მინარევები კი გადადის ჩალის შემადგენლობაში. 

ჩელხის გაწმენდის შემდეგ მარცვალს სცილდება რა მინარევები, მისი 
შედგენილობა იცვლება და მარცვლის პროცენტული რაოდენობა აღწევს 85-- 

95 %-ს. 

იმისათვის, რომ შესრულდეს ჩელხის გაწმენდა, როგორც აღვნიშნეთ, სა- 

ჭიოოა ცხავი ასრულებდეს რხევით მოძრაობას. ამავე დროს („ხავის რხევითი 

115.



მოჭრაობა უნდა ექვემდებარებოდეს სათანადო კინემატიკურ რეჟიმს. განვიხე- 
ლოთ ის პირობები, რომლებიც აუცილებლად უნდა იქნეს დაცული ცხავების 

ნორმალური მუშაობისათვის. 

ცხავის სჯედაპირზე ჩელსის გადაადგილების პირობები 

ცხავი დახრილ: ჰორიზონტის მიმართ თ კუთხით ასრულებს რხევით მოძ- 
რაობას 0ხC მრუდმხარა ბარბაცა მექ-ნიზმი“ საშუალებით. ცხავი დაკიდებულია 

| სიგრძის საკიდებზე “და ამიტომ მისი ყველა წერტილი მოძრაობს / რადიუსიან 

რკალზე, -”- შეფარდების დიდე მნიშვნელობის დროს შესაძლებელია ,„კხავის წერ- 
,” 

ტილების მოძრაობის ტრაექტორია ჩაითვალოს სწორხაზოვნად. 

  

  

ნახ. 73, ცაავის მუშაობის სქემა, 

ვთქვათ, თ კუთხით დახრილე ცხავი წამში ასრულებს თ სრულ რხევას: 
განვიხილოთ მის ზედაპირზე მო,თავსებული ჩელხის ნაწილაკის მოძრაობის 

პირობა, დავუშვ-თ, რომ ცხავის მოძრაობის ტრაექტორია “სწორხაზოვანია და 
ემთხეევა მრუღმხარის ხ წერტილის გეგმილის მოძრაობას ჰორიზონტალურ ღერძ– 

ზე (ნახ. 73). 

ასეთ შემთხვევაში ცხავის რხევითი მოძრაობის პარამეტრები გამოისახება 

ფორმულებით: 

გადაადგილება 
X= –7”წ005V/, 

სიჩქარე 

ძX · 
=--- =/%V) 51) (ა/. 

შ/ 
აჩქარება 

== 
|= „ა C05 იM#. 
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ამ ფორმულებიდან ცხადია, რომ ცხავის სიჩქარე იცვლება სინუხოიდის, 

ხოლო აჩქარება კოსინუსოიდის კანონით. თუ მათ გრაფიკულად გამოვსახავთ 

(ნახ. 74). ნათელი გახდება, რომ აჩქარების მაჭაიზუმს შეესაბამება სიჩქარის 

ნიშნის ცვლა და, პირიქით. 

ცხავის მოძრაობძს უს თავისებურებანი გავლენას ახდენს მათზე მოთავსე- 

ბულ #”? ნაწილაკის მოძრაობაზე. მეორე მხრივ ნაწილაკის მოძრაობის ხასიათ- 

ზე მოქმედებს ცხავის დახრის კუთხე თ, ცხაეზე ამ ნაწილაკის ხახუნის კუთხე 

18ჯ=/ და წონა ძალა ?7იწ. 
წინასწარი შეთანხმებით ცხავის ზედაპირის გასწვრივ ნაწილაკის ზევით მშო-. 

  

  

    
    

ძრაობა ჩავთვალოთ დადებითად #/V , 

(+2) ხოლო ქვემოთ მოძრაობა _–---– 

უარყოფითად (–7ჟ. ----69 L._ 

ჯ ნაწილაკზე მოქმედე ძალე ზ „ 

ბეა: სიმძიმეს ძალა C =/717, ნორმ;- % /” CI 

ლური რეაქ/და M, ინერციის ძალა 72%) > IL ჯე 
L, ხახუნის ძალა #. = “ V “ საქ თ “ #5 

თუ მრუდმხარას ერთი შე- 7 ბას 
მობრუნებისათვის ს-ქირო დროა 

7 და მრუდმხარას კუთხური სიჩ- 

ქ:არე თ, როგორც გრაფიკიდან ჩანს, 

(, და 7ე მომენტებს შორის აჩქა- 
რებას ქვს უარყოფითი ნიშანი, ე. ი. მიმართულია მარცხნივ, ხოლო #, ღა 7? 

მომენტებს შორის კი დადებითი--მიმართული: მარჯენივ; შემდეგ კი ნიშნები 
«ცვლები,ნ პერიოდულად. თუ მხედველობაში მივიღებთ იმ გარემოებას, რომ #1 
ნაწ: ლაკზე მოქმედი ინერციის ძალა V/ მიმართულია აჩქარების საწინააღმდეგო 

მიმართულებით, მაშინ აჩქარების უარყოფითი მნიშვნელობის დროს ინერც--ს 

ძალა იქნება დადებითი და აჩქარების დადებითი ნიშნის დროს -- უარყოფითი, 

ნახ. 74. ცბავ'ს სა"ქარისა და აჩვარბის 

გრაფუკ”. 

ჯერ განვიხილოთ 1 ნაწილაკის ზემოთ მოძრაობის პირობა და დავუშვათ, 

რომ თ<დ, ე. ი. ცბავის დახრის კუთხე ნაკლებია ნაწილაკისა და ცხავის 'ზეღა– 

პირს შორის ხახუნის კუთხეზე. 

#. ნაწილაკი ზემოთ იმოძრავებს, თუ მ:სზე იმოქმედებს ძალა 

C=V 005 (6+Cთ)–)I/// 5:0.C. 

ამ ძალამ უნდა დაძლაოს ზახუნის ძალა #=V სწ», მაშ:სადა:ე, (0-–/), 

ძალა ექნება მამოძრავებელი ძალა, რომელჰაც ნაწილაკს უნდა მიან-ჭ-ს IV აჩ- 

ქრება მიმართული დადებითი მიმართ ულზბით, ამოიგ:დ დ.ვ?ერთ: 

ძბ> 
-– -=0-/#. 
უეს ი 

სქემიდან ცზადია, რომ ნორმალური რეაქციის ძალა 

M=V353ი(6+თ)+ი!/C03თ, 

#=1დდCდ(V 50 (+თ)-LVI49 C0ა თ). 
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თუ მხედეელობაში მივიღებთ, რომ L/ =1)!/= 7)“ C05 C)/, მაშინ /#ჩ სიბრ. 

ტყეზე ნაწილაკის მოძრაობის განტოლება მიიღებს სახეს: 

„” 25=V ს C05(6+თ)-–- 6 5)ი(6-+თ) (0 დ (თ C05თ-L / 510 (6 -Lთ)!. 

განტოლების ?I-ზე გაყოფა და მისი წევრების დალაგება / და ჯ-ს მიხედ- 
ვით მოგვცემს: 

5-|I60 (C+თ)––51I1 (§--თ) LC დ)–– 9(5I0 თ+ C05თ LC), 

ან 

1 92_._. §50თ+ C05Cთ-I0 დ 

005 (6-I-თ)–-5Iი (6-+ თ)იდ ძ/?“ ლ05(6-+თ)–5I0(6+ თ) ICდ. 

შემოვ-ღოთ აღნიშვნა C05(6-+4-თ)--50(C+თ)Iიდ=8 დ, გავამარტიეოთ 

ტოლობა. თუ დავუშვებთ «=0, ე. ი. ცხავის რხევა: ჰორიზონტალურია, მივი- 

ღებთ: 

1 ძბ 
_ 12 თ , 2 2472 7 წ10(+დ) 

საბოლოოდ 
1 ძე თზ/ 005 ()/ ICV(>+ (ა) “2 7 §18 დ). 

ამ განტოლებას შეიძლება ვუწოდოთ ნაწილაკის ზემოთ მოძრაობის ძირი- 
თადი განტოლება. 

ამ განტოლებიდან ჩანს, რომ ნაწილაკი ცხავის ზედაპირის გასწერივ ზემოთ 
გ 

ინოძრავებს მაშინ, როცა 2<5-> 0, ან როცა #1” C0050/ > # L6 (თ-- დ). რადგან 

მარცხენა ნაწილი უდიდესი მნიშვნელობისაა, როცა 005 Cთ/=1, ამიტოე ნაწილა- 

კის ზემოთ მოძრაობის პირობა იქნება 

“- >!წ(თ+დ), ე. ი. #,>>LC(C+დ). (ბ) 

აქედან განისაზღვრება ცხავის რხევის ზღვრული სიხშირე, რომლის 

დროსაც მასა წყვეტს ზემოთ მოძრაობას: 

ი,=1/ # ICC+ დ) რად/წმ. 
ანუ 

)  აუ–· 

M=/ + LC(თ+ დ) ჰც. (გ) 

ამრიგად, ნაწილაკის ზემოთ მოძრაობისათვის აუცილებელია ცხავის რხევის 

სიხშირე ი >იეკ-ზე, ე. ი. L > 0. 

ახლა განვიხილოთ ნაწილაკის ქვემოთ –- "მარჯვნივ მოძრაობის პირობა. 
სქემიდან (ნახ. 73) ცხადია, რომ ნაწილაკის ქვემოთ მამოძრავებელი ძალის 
სიდიუე ტოლი იქნება: 

C0= –(C 005 (6+თ) -+1/1წ 510 თ). 
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ხახუნის ძალა შეიცვლის ნიშანს ღა მიმ„რთული იქნება ზემოთ –- მარ- 
ცხნიევ, ამიტომ დავწერთ 

#=V, ICდ=1იდ(CV5,ი (6+-თ) +7/IC 005C). 

ვიცით, რომ (/ = -–11)|= -–- თ? # 005 თI, ღა აღნიშვნის C0§5+X +5Iი თ IC დ =6 შემო–- 
ღების შემდეგ მივ-ღებთ ქვემოთ მოძრაობის ძირით:დ განტოლებ-ს: 

'2. 

1 ძ%_ ა, 005 თ/– წ IC(დ– თ). (დ) 
2 

ამ განტოლებიდან ცხადია, რომ ნაწილაკის ქვემოთ ზოძრაობა შე:აძლებე- 

ლია, როცა 
თა, C05 "I > 6 Iთ(დთდ–-თ), ე. ი. #ა>I6წ(დ–-თ). 

თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ დ >>თ და მარცხენა ნაწილე უდადეს“ 

მნიშვნელობისაა, როცა 005 ს# = 1, ნაწილაკის ქვემოთ მოძრაობა 'მეწყდება: Cუ 

თ = წ IC(დ-თ), მაშინ ზღვრული რხევის სიხშარე 

1 /წ ა... 

M-=2» IV + I(დ-- თ) ჰც. 

ამრიგად, ცხავზე მოთავსებული მასის მხოლოდ ქვევით მოძრაობისათვის 

აუცეალებელია ცხავის რხევის სიხშირე იჩ მოთავსებული იყოს მუალედებში 

”->>ი ან #>V%ა6.



თავი IV 

მარსვეის საწმენლი და მახატისხებქეეი მანქანები 

1. მარცვლის გაწმენდისა და ჯდასარისხების ამოცანები 

და საშუალებანი 

მარცვლის გაწმენდისა და დასარისხების ამოცანები 

ჩელხიდან გამოყოფი» შემდეგ, მარცვლის მასა, უმეტეს შემთხეევაში წარ- 
მოადგენს ნარევს; ეს უკანასკნელი შედგება: ძირითადი კულტურის მარცვლის, 
გარეშე კულტურული ან სარეველა მცენარეების თეხლებისა და ორგანული, 
ან მენერალური წარმოშობის სხვადასხვა სახის ინდიფერენტულე მინარევისა- 

მარცვლის გაწმენდისა და დახარისხების ჩასატარებლად საჭიროა წინასწარ 
ვიცოდეთ, თუ საწყისი მასალა რა მანქანიდან არის მიღებული და რა მიზნები– 
სათვის არის განკუთვნილი გაწმენდილი ან დახარისხებული მარცვალი. ამ უკა- 
ნასკნელია მიხედვით გამწმენდ-დამხარისხებელ მანქანებიდან მიღებულ პრო- 
დუქტს უყენებენ სხვადასხვა მოთხოვნებსა. 

მარცვლის მასის (ხვავის) გაწმენდის ამოცანაა მისგან ყველა გარეშე (კულ- 
ტურული ან სარეველა მცენარეების თესლების, მინერალური ან ორგანული 
შენარევის) მინარევების მოცილება და ძირითადი კულტურების მარცვლი» 
სუფთა სახით მიღება. გაწმენდის ამოცანაში შეიძლება შედიოდეს, აგრეთვე, 

ძირითადი კულტურიდან დამტვრეული, დაზიანებული ან ბჟირი მარცვლებე: 
გამოყოფა. 

დახარისხება მიზნად ისახავს გაწმენდის შემდეგ მიღებული სუფთა ძირი- 
თაღი კულტურის მასის დაყოფას კლასებად ან ხარისხებად (ფრაქციებად), 
წონის (კუთრი ან აბსსბოლუტური), ზომების ან სხვა ნიშნის მიხედვით. სათეა- 
ლე მარცვლის დახარისხების ძირითად ამოცანას წარმოადგენს საერთო. მასი- 
დან ისეთი თესლების გამოყოფა, რომლებიც ბიოლოგიურად ყველაზე უფრო 

მეტი ღირსებისაა, ე. ი, რომელთაც უნარი აქვთ მოგვცეს ყვეელაზე უფრო 
მძლავრე მცენარეები და საბოლოო ანგარიშით, მაქსიმალური მოსავალი. 

კულტურული და სარეველა მცენარეების მარცვლები ხასიათდებიან ფი- 

ზიკურ-მექანიკური და ბიოლოგიური თვისებების სხვადასხვაობით, რისთვისაც 

მათი გაწმენდა-დახარისხების ტექნოლოგური პროცესი უნდა ემყარებოდეს რო- 
გორც მარცვალსაწმენდი მანქანების კარგ ცოდნა”, ისე თვით კულტურული და 
სარეველა მცენარეების თესლების ფიზიკურ მექანიკურ თვისებებსა და გაწმენ- 

დალი პროდუქციისადვი წაყენებულ მოთხოვნებს. 

სათესლე მასალის გაწმენდა და დახარისხება უნდა წარმოებდეს გულდას- 
მით ყველა პირობებში, გაუწმენდავი მარცვლის სათესლე მასალად გამოყენე- 
ბა იწვევს ნაკვეთში სარეველების გამრავლებას, მოსავლიანობის შემცირებას, 
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მოსავლის ამღები მანქანების მუშაობის გაძნელებას და დანაკარგების გად“- 
დებას. 

მარცვლის მასის გაწმენდა სათესლედ წარმოებს სახელმწიფო სტანდარ- 
ტების (I CC I) მოთხოვნების შესაბამისად, ხორბლისა და მარცვალ-პარკორსანი 
კულტურების სათესლე მასალისადღმი წაყენებული მოთხოკნები დადგენილია 

სტანდარტ LC0CI 651--41-ით, პარკოსანი და ბალახეული კულტურის თესლე- 

ბისათვის L0C,) 817--41-ით სელისა და კანაფის კულტურისათვის 
I10CI 2690--41-ით, ხოლო შაქრის ჭარხლის ' თესლებისათვის LI0CI 1890-– 
45-ით. 

აღნიშნულ სტანდარტებში მოყვანილია სათესლე მასალის შემდეგ“ მაჩვენე– 
ბლები: სიწმინდე (ძირითადი კულტური თესლების რარდენობა %-ით), 
სხეა კულტურულ მცენარეთა და სარეველა თესლების ის რაოდენობა, როომე- 

ლიც მოდის 1 კგ მარცვლის წონაზე; აბ,ოლუტური წონა, გაღივების ენარია- 

ნობა, ტენიანობა, ბელლის მავნებლებით დაზიანება და დაავადება. 

ზემოაღნიშნული სტანდარტებით სათესლე მასალა სიწმინდისა და ალმო- 
ტენების უნარიანობის მიხედვით დაყოფილია სამ კლასად. თითოეული კლასია 
სათესლე მასალისადმი წაყენებული მოთხოვნები მოყვანილია მე-7 ცხრილში. 

ის თესლი, რომელიც განკუთვნილია სახელმწიფო სათესლე მეურწეობების. 
ან კოლმეურზეობების სათესლე ნაკვეთებზე დასათესად საჟიროა აკმაყოფი- 

ლებდეს 1 კლასის სათესლე მასალის ნორმებს. IL კლასის თესლის უქონლობის 
შემთხვევაში, როგორც გამონაკლისი, დასაშვებია 11 კლასის თესლის თევა, 
ოს თესლი, რომელიც უ5და დაითესოს კოლმეურნეობების ან საბჭოთა მეურ- 
ნეობების საერთო ფართობებზე უნდა აკმაყოფილებდეს 11 კლასის სათესლე მა- 
სალის ნორმებს. აქაც LI კლასის სათესლე მასალის უქონლობის შემთხვევაში 
დასაშვებია დაითესოს III კლასის სათესლე მასალა. პარკოსანი ან ბალახეული: 
კულტურების თეალები, რომლებსაც თესავენ პირუტყვის საკვებად, უნდა აკმა- 
ყოფილებდეს III კლასის სათესლე მააალის ნორმებს და სხვ. 

დასათესად, საერთოდ, არ დაიშვება ის სათესლე მასალა, რომელშიც გეხე- 
დება საბჭოთა კავშერის ტერიტორიაზე აკრძალული ან არარსებულ სარეველა 
მცენარეთა თესლები (შალაფა, ძაღლყურძენა, მწარა, აბრეშუმა და სხვ.), ისეთი 
მავნე მწერების ცოცხალი ეგზემპლარები, ან მათი კვერცხები, რომლებიც აზი- 
ანებენ აღებული კულტურის მარცვლებ“; გარდა ტკიპასი, რომლის არსებოია 
დასაშვებია მხოლოდ 11II კლასის სათესლე მასალაში არა უმეტეს 20 ცალის» 
1 კგ თესლში. 

ძირითადი კულტურის სათესლე მასალაში დასაშვებია დამტვრეულე და 
კანგაცლილი თესლების შემდეგი რაოდენობა (პროცენტობით) (ცხრ. 7). 

გარდა აღნიშნულისა, სათესლე მასალის მაღალ ხარისხს განაპირობებს 
აგრეთვე მარცვლის სიდიდე და აბსოლუტური წონა, რისთვისაც საჯიროა სა- 
თესლე მასალა დაყოფილ იქნეს სხვადასხვა ფრაქციად (ხსრისხებად) მოსი აბ- 
სოლუტური წონის ან ზომების მიხედვით და სათესლედ შერჩეულ «ქნეს შე- 
დარებით სრულყოფილი და გათანაბრებული თესლი. 

მარცვლის მასა, რომელიც განკუთვნილია სასურსათო ან საწარმოო რე- 
ზერვების შესაქმნელად, საჭიროა გაიწმინდოს "ყველა გარეშე მინარეგისაგან,. 

რომლებიც ამცირებენ მის სასურსათო ან საწარმოო ღირებულებას, 

ზოგიერთ შემთხვევაში, განსაკუთრებით პარკოსანი კულტურებისათვის.. 
12:.



ეხრილი 7 

  

  

  

  

            

ა მათ შორის არა 3 

ეი ““. უმეტესი % 
C6 < 
+ +4«% ღლ 2 < 4 

9% | 25 |) §§ ? | 53 
, ი გნ | 5, 17 0C 

კულტურის დასახელება “-- 5 > X = ნ “8 % => 

8ს | §5- |) 83 I) 852- | ვ. 
C 62 ნC§8 | ლი ლ% C < 
5 C 6+ (7:--) ლო ლ 
87 | «§ | §58|) 825 | 22 „ ცხ 
–თI 52 )| 555 |) 56- " 555 | > 

- 1 2 3 4 5 6 7 

ბარდა 1 99,0 1.0 5 0 95,0 
I 98,0 2,0 15 0 95,0 
III 96,0 4,0 50 0 90.0 

-ოსპი I 99,0 1,0 §5 0 95,0 
I 270 1,5 15 5 

_ 97, 3,0 100 30 90,0 
'"ეზესუმზირა I 99,0 1,0 5 0 96,0 

ხე 22) 29) «I 2) 2 ' · 15 90,0 
წ-წმატი, სელი I 95,0 5,0 1200 1000 95,0 

I, 220 190 449 4000 85,0 
=. · 2,0 8000 8000 80,0 
წითელი სამყურა 1 98,0 2,0 0,2 %ი 500 90,0 

"I 96,0 4.0 1,5%მ) 2500 00,0 
I" 92,0 8,0 ვ, აე) 5000 65,0 

იონჯა I 98,0 2.0 0.2 9/ 5 9%0,0 
! 9%6,0 4,0 1, C09/9 250ე 85.0 

- III 92,0 8,0 3,0 9/ 5000 70,0 
“ესპარცეტი I 97,0 3,0 | 0,5 0 500 90,0 

II 95,0 5.0 1.09 4000 85,0 
II 90,0 10,0 2,0 9/0 1000 75,0 

კაპუეტა I 95,0 5,0 0,5 9/ი §00 9C,0 
II, 2,9 100 2,0ბძი| 2000 80,0 

' 0, 3,0 9 C000 ტ5,0 
ხორბალი 1ემოდგომის რბილი I 99,0 1,0 10 ” 5 95,0 

I, 29 1 50 25 90,0 
, , 200 50 90,0 

ხორბალი გაზაფბულის ღბილი I 99,0 1,9 10 5 99,0 
I 20 29 50 25 85,0 

· , ,0 200 1%0 5 
„ხორბალი გაზაფხულს და შემოდ- · 95,0 

გომის მაგარი I 99,0 1,0 10 5 90,090 
I, 28,0 2,0 50 25, 85,0 

_ 97,0 3,0 200 100 85,0 
წემოდგომი“ სა და გაზაფ' ულის ჭვავი, 1 99,0 1.9 10 5 95.0 

I 98,0 2,0 100 50 90,0 
=> I 97,0 3,0 200 100 90,0 

ერია I 99,0 1,0 10 5 95,0 
I 28.5 1,5 110 25 95,0 

_ . 7,0 3,0 300 100 90,0 
წემოღგომიLს და გაზაფ"-C..L ქერი! 1! 99.1 1,0 10 5 95,0 

" 98,5 1,5 100 25 95.0 
„I 97.0 ე,0 100 100 90,0 

ფეტეი LL 99,0 I,0 16 10 95.0 
II) 98,5 1.5 80 50 90,0 

=> III 97,0 3,0 200 150 85,0 
ლშიწიბურ, I 99.0 1,0 10 0 95,0 

I! 98.5 1,5 50 25 90,0 
I 97,0 3,9 150 100 90,0 

რონჯა I 99,0 I.0 10 5 95,0 
1 98,5 1.5 725 50 %.0 
„"I 97.0 3,0 200 150 85,0



აწარმოუბენ მარცვლის მასის ცალკეულ ფრაქციებად დახარისხებას მათი ზომე.. 
ბის მიხედვით (მაგ. ოსპის, ლობიოს, ბარდისა და სხვ.). 

ცხრილი 7 
  

1 კლასი | II ჯლასი | 111 კლასი 

  

    
შვრიის სათესლე მასალა 2 3,0 5,0 

ტვის ' · 5,0 7,0 10,0 
შიწიბურას - = 2.0 3,0 5.0 
ბრინჯის „ „ 1,0 2.0 3,0 

მზესუმზირას „ ი 1,0 2,0 3,0 

სჰსურსათო მარცვალი იყოფა დასამზადებელ, რომელიც ბარდება სახელ- 
ძწიფოს სავალდებულო ჩაბარების ანგარიშზე და გასანაწილებელ მარცვლად. 
ეს «უკანასკნელი ნაწილდება სახელმწიფო ან კოოპერაციულ ორგანიზა- 
ციებზე სასურსათო მიზნებისათვის. აღნიშნულ სახის მარცვალზე სახელმწიფოს 
მიერ შედგენილია შემდეგი სტანდარტები; სასაქონლო ხორბალზე I0CI 
909--41, სასურსათო დასამზადებელ ჭვავზე – 0CI8M%C 7065, სასურსათო 

განაწილებულ ჰჭვავზე 0CCI8MC 7067, სააურსათო დასამზადებელ ხორბალ- 

ზე –– 0CI18%C 7064, სასურსათო გასანაწილებელ ხორბალზე 0CI8M%C 

7066; სასურსათო და საფურაჟო შვრეაზე 0C18MC 5740; სასურსათო საფუ- 

რაჟე ქერზე 0CI18%C 5739 და სხვ. 

მარცვლის მასის ფიზიკურ-მეკანიკური თვისებები 

გაწნენდისა და დახარისხების მექანიკური სამუალებკნი განისაზღვრება 
მარცელოL საწყის მასალაში შემავალი ცალკეული კომპონენტების ფიზიკურ- 
მექანიკურ თვისებებზე დამოკიდებულებით. ცხადია, ის მაჩვენებლებიც, რომ–- 
ლებიც ახასიათებენ მარცვლის მაა და საბოლოო ჯამში განსაზღვრავენ გა–- 

წმენდილი ან დახარისხებული მასალის ბარისხს, დაკავშირებული უნდა იყოს 
აღნიშნულ ფიზიკურ-მექანიკურ თვისებებთან. მარცელის მასის „განმასხვავე- 
ბელ მექანიკურ ნიშნებს, რომელთა მიხედვით წარმოებს საბოლოო პროდუქ- 

ტის ხარისხის შეფასება, მიეკუთვნება; 

1. პროდუქტის (მარცვლის მასის) სიწმინდე. მარცვლის მასა სიწმინდის 
მიხედეით შეიძლება დახასიათებულ იქნეს მის შედგენილობაში მყოფი სხვადა–- 
სხვა მინარევის რაოდენობის მიხედვით. შედგენილობის მიხედვით მარცვლის 

მასა შეიძლება დავყოთ ჯგუფებად: 1 -- ძირითადი კულტურის მარცვლები, 
II –– გარეშე მცენარეთა თესლები და III –– ინდიფერენტული მინარევები. 

ძირითადი კულტუროს მარცელებში შეიძლება გავარჩიოთ: 1) საღი მარ–- 

„ცვალი, 2) დაზიანებული (მექანიკურად ან ბიოლოგიურად), დამსხვრეული მარ– 
ცვლები, 3) მარცვალი გარსაცმით (მაგ., ხორბლის მარცვალი), ან გარსაცმის გა–- 
რეშე (აგ. შერიის მარცვალი) და 4) ცარიელი ან შემოუსვლელი (მოუმწიფე– 

ბელი) მარცვალი. 

გარეშე მცენარეთა მარცვლების სახით შეიძლება წარმოდგენილ იქნეს 

როგორც სხვადასხვა სარეველა მცენარის თესლები, ისე სხვა კულტურული 

მეენარის მარცვლებიც. 

ინდიფერენტული მინარევების სახით შეიძლება წარმოდგენილ «ქნეს 
ყოველგვარი ორგანული ან მინერალური წარმოშობის მინარევები. 
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2. მარცვლეს საშუალო ინდივიდუალური წონა. ინდივიდუალური წონა 
ხასიათდება 1000 მარცვლის წონეთ, რომელიც გამოსახულია კილოგრამობით. 

3. მარცვლის სედიდე. მარცვლის სიდიდე განისაზღვრება მისი გრძივი, 
განივი და სისქეთი განხომილებით. მარცვლის სიგრძედ ითვლება მისი ყვე- 

ლაზე დიდი ზომა (/), საშუალო ზომა იწოდება სიგანედ (6), ხოლო უმცირესი 
ზომა სისვედ (Cთ (ნახ. 75). 

ცნობილია, რომ ერთი მოსავლის მასალის მაპრცვლის ზომებიც კი არ 

ინარჩუნებენ განზომილებების მუდმივობას და რომ ეს ზომები იცელებიან 
გარკვეული ზღვრების ფარგლებში. სწორედ ამიტო3 მარცვლის მასის დახა- 

სიათებისათვეს საკმარისი არ არის ცალკეული მარცვლის ზომების ცოდნ,, 
არამედ საჭიროა გვქონდეს მესი საშუალო ზომები, ე. ი. სამუალო სიგრძე, 

  

  

  

  

ნას. 75. მარცვლის ზომების აღნიშვნა. 

საშუალო სიგანე და საშუალო სისქე. აღსანიშნავია, რომ მარცვლის მახის 

მთლიანი დახასიათებისათვის საკმარისი არ არის მარტო თესლის ზომების 
საშუალო მნიშვნელობების ცოდნა, რადგან სინამღვილეში საკმაოდ ბევრი მარ- 

ცვლის ზომებე ამ საშუალო სიდიდისაგან განსხვავდებიან. 

მარცვლის მასის სრული დახასიათებისათვის” საქიროა მისი ზომების 
ცვალებადობის მთელი სურათი, რაც შესაძლებელია გამოსახულ იქნეს ვა- 

რიაციული რიგის ან ჭრუდის სახით, მიღებული შესასწავლი თესლების (მარ- 

ცვლების) მასობრივე გაზომვების 'შედეგად. 

მარიაციული რიბისა და ვარიაციული მრუდების შედგენისა ღა 

აგების მეთოდი 

მაგალითისათვის განვიხილოთ მარცვლის ზომა –- სიგრძე, რომლის მა- 

გალითზე ვაჩვენებთ, თუ როგორ უნდა შედგეს ვარიაციული რიგი ან აიგოს 
ვარიაციული მრუდი. 

იმისათვის, რომ შევადგინოთ ვარიაციული რიგი რომელიც მოგვცემ+ 
ნათელ წარმოდგენას მარცვლის სიგრძის ცვალებადობის სრულ სურათზე, სა- 
პაროა ჩავატაროთ დიდი რაოდენობის (300--500) მარცვლის სიგრძის გა- 

ზომვა. ის მარცვლები, რომლებიც განკუთვნილია აღნიმზნული გაზომვისათვის, 

აღებული უნდა იქნეს საშუალო სინჯის აღების მეთოდით, რსაშუალო ,„სენჯი 
იღება გასასინჯი მარცვლის საერთო რაოდენობის თანმიმდევრული დაყოფით 

სინჯის წონამდე C, ან სინჯის მარცვლის რაოდენობამდე). აღნიშნული გაზომვე- 

ბის შედეგად შეგვიძლია დავადგინოთ მარცვლის უმცირესი #„, დ) უდიდესი 
124



1, სეგრძე: თუ სხვაობას /ი.-- 7, გავყოფთ კლასთა შუალედზე (7. მმ), მი- 

ვიღებთ კლასთა იმ რაოდენობას, რომლის მიხედვითაც უნდ» დ:იყოს ყველა ჩა- 

ტარებულია გაზომვა. კლასთა შუალედის (#-ს) მნიშვნელობა იღება /„..-/,ი 
სხვაობის მიხედვით იმ ვარაუდით, რომ? კლასთა რიცხვი არ მივიღოთ 10-:15-ზე 

მეტი. 
პურის მარცვლის ზომებთან შეფარდებით 7-ს მნიშვნელობა შეიძლება 

აღებულ ივგზეს 0,2; 0,25: 0,3 და 0,4 მმ-ის ტოლი, შედარებით უფრო წვრილე 

მარცვლისათვის კლასთა “მუალედე (.) უნდა ავიღოთ უფრო მცირე. 
ვთქვათ, ყველა განაზოზე სიდიდე თავსდება 7 კლასში. მაშინ ცხადია, 

პირველ კლააშე მოხვდება ის მარცვალი, რომლის სიგრძე მოთავსდება 

(,-დ:ნ I,+7. მმ-ს მორის, რასაკვირველია, ამ სიდიჯეებმა უნდა დააკმაყოფილოს 

უტოლობ., 

წლით <:0+7” 

მეოოე კლასს მიეკუთვნება ყველა მარცვალი, რომელთა სიგრძე მო- 

თავსებულია /,+7 და (14-27 შუალედში: მესამე კლასში /)+27-დან /,-+-3>- 
მდე და ა. რ. უკანა „სკნელი ი! კლასი მოიცაეს ჟველა იმ მ: „რცვალს, რომელთა 
სიგრძე მ=-:ვსდებ- /,+(M-1)7 მმ და /,+7#17. ზღვრებში: ამასთან ერთად 

I, + (IL –1) # < /,ი: < (L-+-VII.. 

თუ ყველა მარცვალს «სიგრძის ზომის მიხედვით) გავანაწილებთ მიღე- 

ბული კლასის მიხედვით და აღვნიშნავთ ყოველ კლასში მოთავსებული მარ- 
ცვლების რაოდენობას, მივიღებთ ვარიაცეულ რიგს - 

-_. 

სადაც რიცხვი ჩ/ გ.ვ3ოაა ზავს, სიგრძის ზოვეს მიხედვით, მარცვლის საერთო 

რაოდენობას აღებულია კლასისათვის, რომელსაც კლასის განმეორების სიხში- 

რეს უწოდებენ. 
ცხადია CI ხჩვ....- ჩი) იჩსა=V 

სადაც V გამოსახავს გაზომვათა საერთო რაოდენობას. 
ხშირად. ვარიაციული რიგების ურთიერთდაშორებისათვი: მორახერხებე- 

ლია სიხშირის გამოსახვა პროცენტობით, ასეთი შემთხვევისათვის რიგის წევრ- 

თა ჯამი იღებს ·შემდეგ სახეს: 

I 1600 + წ) 100 + 797100+ ს მ9-I 100 > ჩM200=10ქ. 
V ო MV M V 

თუ მივ–ღებთ აღნიშვნას: 

ჩ 
უჟ, 100=0% 

მივიღებთ ახალ რიგს: 

ჩ,“+-ა+მე+...+ მა-:+ჩ,= 1%>-. 
მაგალითისათვის შეიძლება მოვიყვანოთ ვარიაციული ლ: იგ”. ლღღოვეალიც 

შედგენილია ქერისა «და ქვავის მარცვლების სეგრპის გაზოპვის შმელღავად 

(იხ. ცხრ. 8 და 9). ამავე ცხრილებში ნაჩვენებია ღრიჯეის ჩაღეალის. ფოლპა. 
თვალსაჩინოებისათვის მოყვანილი ვარიაციული რიგები 3. აქლება აპრ 

რტ
. 9



სახოთ გრაფიკულადაც (ნახ. 76). გრაფიკებზე აბსცისთა ღერძზე აღნიშნუ- 
ლია რიგის კლასები მათი თანმიმდევრობის „მიხედვით, ხოლო ორდინატთა 

ღერძზე გადაზომილია შესაბამისი სიხშირე (#7 ან #%). 

თუ კლასთა შუალედს (+) მივიღებთ ოთხკუთხედი” ფუძედ, ხოლო 

ოთხკუთხედის სიმაღლედ აღებული კლასის სიზშირეს, გამოსახულ» რაიმე მას- 
შტაბით, მაშინ ცხადია, ოთხკუთხედი: ფართობით გამოისახება აღებული 
კლასის სიხშირე. 

  

ცხრილი მ 
»#=0,4 

კლასები სიგრძის მიხედვით 
?შ,4-7,8--8,2--8,6--9,0--9,4--9,8-10,2--10,6--)I1.0--11,4--11,8 
  

რამეთი) ვ 21 | 43 | 71! | I03 | 1II | 83 !| 39 | 7 | 2 | M=5% 
  

1,4 0,4 100                   იზ/, " 4,2| 8,6 | 14,2 | 20,6 | 22.2 | 16,6 | 7,8 | 3 
    

ცხრილი 39 

»=0,M4 

კლასები სიგრჰის მიხედვით 

5.8--6,2--6,6-7,4-7,8-8,2-8,6-9,0--9.4--9,8–8-102 V 

21 – 

0,2 

  

სიხჰირე 3 I 16 > | 72 500 

  
107 101 | 90 46 | 17 

          
  

ი | 0,6 | 3.2 |7,6| 14,4 100               
21,4 0,2 | 6,9 9,2 

  
3.4 ს, 

      

თუ ავაგებთ თანმიმდევრულად ასეთ ოთხკუთხედებს ყველა კლასისა- 

თვის, მივიღებთ საფეხურებიაკნ ფიგურას (L) რომელსაც ჰისტოგრამა ეწოდება. 
როგორზეც გრაფიკებიდან ჩანა, ჰისტოგრამა ნათლად ასახავს საწყის მასალაში 
მარცვლის სიგრქის ნებისმიერი კლასის განმეორების სიხშირეს, 

პისტოგრამის მთლიანი ფართობი, გამოსახული მასშტაბშე, გამოზატავს 
გაზომვათა საერთო რაოდენობას, ე. ი. 

ზი=V ან X9=100%. 

ჰიატოგრამების განხილვა საფუძველს გვაძლევს გამოვიტანოთ შემდეგი 

დასკვნა. ქერის მარცელის მასაში ყველაზე უფრო მეტი რაოდენობით არაა 
მარცვალი, რომლის სიგრქე მოთავსებულია 9,4 -- 9,8 მმ კლასის ფარგლებში. 

იშვიათად გვხვდება მარცვლები, რომელთა სიგრძე არ აღემატება 7,4 –- 7,8 
მმ-ს. სრულიად არ „გვხვდება მარცვალი, რომლის სიგრძე 7,4 მმ-ზე მცირეა. 
ასევე ითქმის მარცვალზე, რომლის სიგრძე მერყეობს 11,4 -> 11,8 მმ კლასის 

ფარგლებში, რომელიც “იშვიათად გვხვდება, ხოლო 11,8 მმ-ზე „მეტი სიგრძია 

მარცვლები სრულიად არ გვხვდება, 
ჭვავის მარცვლის მასაში ყველაზე უფრო ხშირად გვხვდება მარცვალი, 

რომლის საგრძე მოთავაებულია 7,4 –- 7,8 29 კლასში „და იშვიათად ისეთი 

მჭრ,,ვვლები, რომელთა სიგრძეები იმყოფება განაპირა 5,8 --6,2 მმ-სა და 
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9,ზ –- 10,2 მმ კლასებში. ააეთივე სახის ჰისტოგრამები შეიძლება ავაგოთ 

მარცვლის სხვა (სიგანისა და სისქის) ზომების გაზომვების შედეგად. 

უფრო ხშირად ვარიაციულ რიგს გამოსახავენ მრუდის სახით, რომელიც, 

ჰისტოგრამიდან მიიღება შემდეგი ხერხით: ყველა კლასის შუალედია შესა- 

ბამის მონაკვეთზე აღვნიშნეთ აჯ, ა. 

საშუალედო წერტილს. (I, – თი „წ 
რომელიც აღებულ მონაკვეთს 

ს ორ თანასწორ ნა- 7 

წილად. ამ წერტილადან (I) ი 

გავლებულ» ორდინატა (VI) 

აღნიშნავს ჰისტოგრამის სწო- 5 

რკუთხედის ზედა გვერდებს ი-3 1 >” 
/” წერტილს. თუ ჰისტოგრა- 4“ 248 მ ი2 ” 

მის ყოველი სწორკუთხედის 

ასეთივე გვერდხე ზემოაღ- 
ნიშნულის წესეთ, აღვნიმ- ჯი 

ნავთ შესაბამის წერტილებს 

და მათ შევაერთებთ სწორი 

ხაზთ, მივიღებთთ ტეხილ 

ხაზს (V), რომელსაც ვარია–- 4 

ციული მრუდები ეწოდება 

(ნახ. 76). უ 2 58 66 74 82 90 98 ძ2 

როგორც აგებული დიაგ- იიი ის 
ტამიღან ჩანს V მრ ით წახ. 76, უერიLა (ა), ქეაეის (ბ), მარცვლის სიგრძივი 

დ ? უღ ზომების მიხედვით აგებული ჰისტოგრამა (L) და ვარია- 

განსაზღვრული ფართობი «სე, ციული მრუდი. 

როგორც ჰისტოგრამა, შეე- 

ფარდება გაზომვათა საერთო რიცხვს (2) ან 100%-ს, მართლაც, თუ სწორი ხა- 

ზი I,” სწორკუთხედის ერთი მხრივ აჭრის ი”ხI!” სამკუთხედის ფართობის ტოლ. 

ართობს, მეორეს მხრივ იგი ართობი (40Iხ=#ი'ხ!) ემატება მეზობე 
ფ ეოოე ვ იგივე ფ ემატე ე ლ 

წორკუთხედს და, მაშასადამე, მრუდის მთლაანა ფართობი იგივე იქნება, რაც 

ჰისტოგრამის, ე. ი. იგი გამოსახავს გაზო?ვათა რიცხვს (/V = 500). 

თუ გავზრდით გაზომვათა რეცხეს და შევამცირებთ კლასთა შუალედს 

0) მაშინ ცხალია, უსასრულო მცირე კლაათა შუალედის „შემთხვევაში ტეხე- 

ი ხაზის ზღვრული მნიშენ ბა იქნება მრუდი, რომელ! ინტერპოლაცე- ლ ღვოულ ვხელო ე უდ ელააც ინჭე ლაც 
ური მრუდი ეწოდება. 

პრაქტი ა მიზნებისათვითს საკმარისია გექონდეს მარ; ს ზომების ტიკულ ე' ვ კ გვქონდე ცელი ე 
ცვალებადობის დახასიათება ვარიაციული რიგის ან მრუდის სახით, რისთვი- 

საც ქვემოთ “შევჩერდებით მის ზოგიერთ დამახასიათებ თვისებებზე. ც ვაეოდე გიე დ ებელ თვიაებეიმე 

   

   
ა9
M6
მM
8რ
1 

% 

   
  

მარცვლის რაიმე ერთობლიობის დასასიათებისათვის 

საკმარისი სიღიდეები 

განვიხილოთ ზოგიერთი სიდიდე, რომელიც აუცილებელია ვარიაციულ 
რიგთა ურთიერთშედარებისათვის. 

საშუალო სიდიდე. რაიმე გახომვათა საშუალო სიდიდეს წარმო- 
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„ადგე5ს გაზომვათა საშუალო არითმეტიკული, რომელიც მიიღება ყველა გაზომ- 

ვია ჯამის გაყოფით გაზომვათა რიცხვზე. 
თე მოცემულია ვარიაციული რიგი ან ვარიაციული მრუდი, მაშინ სა- 

“ფშუალო. სიდიდე მოიძებნება შემდეგი მეთოდით. 

ღდოგორც აღვნიშნეთ, ვარიაციული რიგის ყოველი კლასი აერთიანებს 

ყველა იმ ზომას, რომლებიც მოთავსებული იქნებიან კლასთა შუალედში. 
აქედან გამომდინარე მოცემული კლასის საშუალო სიდიდე მოთავსდება კლა- 

“სის ზღვრების შუაში (76-ე ნახახზე ამ სიდთდეს შეუსაბამება #” წერტილი). 

MV გაზომვის შემთხვევაში მარცვლის რაიმე განაზომის საშუალო სიდიდე 
განისახღვრება ტოლობით: 

#M= ?ჩ,''+ჩ.ს+ი.ჩ+...+ ჩი 2ი =->-- 1 
100 100 ო 

  

ან სიდიდით: 

#= ასხმა ჩახ+...+ჩ.ს ==. 

M M 

მაგალითად, ქერის მარცვლის რიგრძის საშუალო სიდიდე, ზემომოცემული 
ქარიაციული რიგის შესაბამისად, განისახღვრება შემდეგნაირად (ცხრ. 10). 

მოდა. ვარიაციული რიგის იმ კლასის საშუალო მნიშვნელობას, რომლის 

სიჭშერე მაქსიმალურია, ეწოდება მოდა, ზემოგკანხილული მაგალითისათვის 
მოდა იქნება სიდიდე 9,6 მმ. 

მედიანა. ვარიაციული რიგის იმ სიდიღეს, რომელიც მთელ რიგს 
ყოფს ორ თანასწორ ნაწილად, ე. ი. რომელიც მოთავსებულია რიგის შუაში, 
ეწოდება მედიანა. ზემომოყვანილე ვარიაციული რიგისათვის მედიანა მოთაე- 
სებული იქნება 9.4 -- 9,8 კლასს შორის. რადგანაც პირველი 5 კლასის სის- 
შირეთა ჯამი ტოლია 5+21+43+71+ 103=243 და ყველა გაზომვის შუა 

509 =250 | არ ყოფნის 7, ამიტომ რიგი გაიყოფა შუაზე 

  (C) 

  ს-დიდემდე C ი. 
ვარიანტის ისეთი მნიშვნელობით, რომელიც „განისაზღვრება მე-5 კლასის მნი- 
შენელობას პლუს კლასთა შორის სიდიდის (1) რაღაც ნაწილი /I/. ეს უკა- 

ნასკნელი განისახღვრება წილადით, რომლის მნიშვნელი იქნება გაზომვების 

შუ: სიდიდემდე დანაკლისი რიცხვი (7), ხოლო მრიცხველში მე-6 კლასის სიხშირე. 

მოყვანილ მაგალითში #/=0,4 –-=0.0252. მაშასადამე, აღებული ვა- 

რიაციული რიგის მედიანა იქნება 9,4 +0,025 =9,425 მმ. 

ცხრილი 10 

კლას სიგრძის მიხედეით 7,4--7,8--8,2--8,6--9,0--9,.4--9,8--10,2--10,6–-11,0--1I,4 
  

  

კლავს საშუალო 
მნიშვნელობა | 7,6 | 8,0 | მ,4|) 8,8 9,2 9,6 10 10,4 | 10,8 | 11,2 | 11,6 

  

  

                      
სიზშირე იჩ §5 21 | 43 71 103 111 83 39 15 7 2 

ი! თით ! == ! 5 | C « 
55531 9)<)5)9 )§9 )5 |. IC 
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/=2ჰ 4744 _ 2409 მმ. 
500 M 

მედიანა და მოდა ძალზე ახლოს არიან რიგის სამუალო მნიშვნელობას- 
თან და სიმეტრიული რიგებისათვის მთლიანად ემთხვევიან საშუალო სიდი- 
დის მნიშვნელობას. 

გადახრა. ყოველი ვარიანტი (ჩვენს შემთხვევაში კლასის საშუალო სი- 
დიდე) განსხვავდება მის მეზობელ ვარიანტისაგან კლასის შუალედის სიდი- 

დით, რითაც იქმნება საშუალება /”მევადაროთ ნებისმიერი ვარიანტის მნიშვნე– 
ლობა სხვა რომელიმე ვარიანტთან, რომელიც მიღებული იქზება ძირითადად. 

მაგალითად, შეიძლება დავადგინოთ თუ რამდენად განსხვავდება ყოველი 
ვარიანტი საშუალო სიდიდისაგან ან მოდასაგან. ამ განსხვავებას (სხვაობას) 

გადახრა ეწოდება. 
თუ გადახრა განსაზღვრულია საშუალი ჩიდიდისაგან (#4), მაშინ იგი აღი– 

ნიშნება თ ასოთი, ხოლო თუ ძირითად სიდიდღედ მიღებულია სხვა რომელიმე 
ვარიანტი, მაგალითად მოდა, მაშინ გაღახრას აღნიშნავენ თ ასოთი, მაშასა– 

დამე, გად:ხრა საშუალო, სიდიდიდან (/#) იქნება: 

  

        

  

თ=–VM. (3) 

სულ სხვა რომელიმე ნებისმიერი ვარიანტიდან (4) 

ძ=!-/4 (4 

ცხრილი 11 

გადახრა ი| –– 1,8) –-1,4| –-I,0 = = 0 | +-0,2| --0,6| +10 +4 + -L2,2 

სიხშირეი 5 2! 43 71 LL |– 111 მვ 39 15 | 7 2                 

თუ ძირითად სიდიდედ მივიღებთ ვარიანტს 9,60, მაშინ ვარიაციული 

რიგი, გამოსახული გადახრებით, მიიღებს შემდეგ სახეს: 

ეხბზრილი 12 
  

M»
 

გადახრა 80 | –2,0| –-–1,6 –-1,2, –0,8 
    

-ი4 –0 +0,4 +404 –+1,2 + -L2,0 

ვე | 15 | 7 

როგორც აღნიშნული რიგებიდან ჩანს, გადახრებს აქვს როგორც დადე- 
ბითი, ისე უარყოფითი მნიშვნელობები. 

როგორც გადახრათა ვარიაციული რიგიდან ჩანს (ცხრ. 12), საშუალო 

სიდიდიდან” (/) გადახრის (თ) საშუალო დადებითი მნიშვნელობა ტოლია 

საშუალო უარყოფითი სიდიდისა, რადგანაც 2(-Cთჩ)=2(+თი”). ამ პირო- 

      
სიხპირე # 5 21 43 71 83 2       103 | 111 

      

  

ბებიდან გამომდინარე ცხადია, გადახრის საშუალო სადიადე <=. 

რადგანაც გადახრის საშუალო სიდიდე წარმოადგენს ყველა გაზომვის 
გადახრათა არითმეტიკულ საშუალოს, ცხადია, იმ შემთხვევაში, როდესაც გა– 

9. გ. მხეაცაბაია, მ. ოშორიძე 129



დახრას ვითელით მარცვლის საშუალო სიდიდიდან (/M), გადახრის საშუალო 

სიდიდის მნიშვნელობა ტოლი იქნება ნულისა. ყველა სხვა შემთხვევაში მას 
ექნება უარყოფითი ან დადებითი მნიშვნელობა იმის მიხედვით, თუ ძირითა- 

დი სიდიდე (4) აღებულია /M#-ზე მეტი თუ ნაკლები. 
თუ ძირითად სიდიდედღ მიღებულ ვარიანტს აღვნიშნავთ /#4-თი, მაშინ, 

ცბადია, ყველა დანარჩენი ვარიანტი განსხვავებული იქნება /-საგან + »- 
თი (კლ:სთა შუალედით). 

ზემოგანხილულ მაგალითში (4=9,6 მმ) ყველ. გადახრა ჯერადია 2.-ისა 
(+-=0,4), რისთვისაც, გამოთვლის გამარტივების მიზნით, შეგვიძლია » მივიღოთ 
1-ის ტოლად და ვარიაციული რიგი გამოვსახოთ შემდეგი ფორმით (ცხრ. 13). 

  

  
  

ეხრილი 13 

გადახრა 0 |–--5 |–-4 |–3 | –-2 | –) . 0 | + +2 | +3 +4 |-+5 I!I7=0,4მბ 

სიხშირე »|) 5 | 21 | 43 1 103 | 111 83 ეძ 15 7 2 M=500                         

აღნიშნული ცხრილიდან ადვილად შეგვიძლია განვსაზღვროთ ვარიანტი- 
დან გადახრის საშუალო მნიშვნელობა, რომელიც ტოლი იქნება. 

ძ=M–-#/4 (5) 

და ექნება უარყოფითი ან დადებითი მნიშვნელობა იმის მიხედვით, / მეტია თუ 

ნაკლები /#-ზე. მართლაც, როცა, 4=VI, ძ=0; როც 4<VM, ძ>90, 

ხოლო როცა #4 > VI, ძ<9. 

აღნიშნული საფუძველს გვაძლევს ძ-ს საშუალებით ნებისმიერი ვარიანტი- 
დან (4) ვიპოვოთ რიგის საზუალო სიდიდე ფორმულით: 

M= #+9ძ. (6) 

ზეპომოყვანილი მაგალითისათვის განვსაზღვროთ რიგის საშუალო სიდიჯე 

(#M), რისთვისა, ვსაზღვრავთ გადახრის მნი შენელობას 4=9,6 მმ ვარიანტიდან 

და ვანგარიშობთ ჯამს 2=0/” -- დადებითი და +0”!” უარყოფითი მნიშენელობისათ- 
ვის (ცხრ. 14)- 

  

  

    
      

ცხრილი I4 

გადახრა ი | –5 - –3 | –2 | –I! | 0 ) +! | +2 | + 3 +4 | +5 | ;=0,418 

სიხზში”ე/! 5 | 21| 43 71 | 103 | II)| 63 ვ9 15 7 2 | M=500 

იჩ | 25 –-ზ4|-129 |–-142 |––103 | 0 |+63 | +790 |--45 |+28 |+10 |>იი= 239                 
არმი'= 483, ხოლო 2070” == +244, 

X00=1X0/ -+X0ი” = -- 483-L 244= -- 239, 

აიი –239 
== == 0,478, 

M 500 
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საძუალო გადანრის სიდიდე (ი) რომ ძივიღოთ, საჭირრა მიღებული 

რიცხვი გავამრავლოთ »=0,4-ზე, რადგან კლასთა შორის სიდიდე არის არა ერ- 

თი, არამედ 0,4 მმ. 

ძ= --0,478.0,4= –-0,19112= –-0,19 მმ 
და, მაშასადამე, 

M=7#/4-Lძ=9,6-–0,19=9,41 მმ, 
რაც ემთხვევა წინათ განსახღვრულ სიდიდეს. 

მომენტი. რიცხვს, რომელიც მიიღება გადახრის სიდიდისა და შესა- 

ბამისი სიხშირის ნამრავლთა ჯამის გაყოფით გაზომვათა რიცხვზე (VV), ეწო- 

დება პირველი რიგის მომენტი და აღინიშნება ბერძნული ასოთი XI ე. ი. 

2-4. თ 
ამ რიცხვის მიხედვით, როგორც ზემოთ აღენიშნეთ, შესაძლებელია რი– 

გის საშუალო სიდიდის (//) პოვნა, 

რიცხვს, რომელიც მიიღება გადახრის კვადრატისა და შესაბამისი სიხში–- 

რის ნაპრავლთა ჯამი” გაყოფით გაზომვათა რიცხვზე, ე. ი. სიდიდეს 

202/ 
წჯ-=   Vა (8) 

ეწოდება მეორე რიგის მომენტი. თუ გადახრას გამოვთვლით არა ნებისმიერი, 

არამედ რიგის საშუალო სიდიდიდან (#/)) ზემოაღნიშნულის მსგავსად, შეგვი- 
ძლია მივიღოთ: 

24" -ს, პიღოველი რიგის მომენტი. (9) 

2თ» =წკ მეორე რიგის მომენტი. (10)   

ამ უკანასკნელთ, პერველისაგან (V;, V.) განსახვავებით, ცენტრალურ მო- 

მენტებს უწოდებენ. 
როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, პირველი რიგის „იენტრალური მომენტი 

VM1=0; ამას გარდა, თუ მხედეელობაში მივიღებთ ტოლობას #=/4+V, (4- და 

5 ფორმულებს) და გამოსახულებებს 0=!-/ და თ=I–-/#M შეგვიძლია დავწე- 
როთ, რომ ' 

ი-თ=#M-/4#4=V ან ძ=Cთ+V,. (11) 

(9) ტოლობა ერთმანეთთან აკავშირებს # და # ვარიანტების გადაზრათა სი–- 
დიდეებს (იძ, თ). თუ განვიხილ:ვთ (8), (10) და (11) ფორმულებს, შეგვიძლია 

გამოვიყვანოთ დამოკიდებულება I, V,, V- მომენტებს შორის, მართ ლაც თ0=C+V, 
გამოსახულებას ავიყვანთ კვადრატში და შევადგენთ 20? ჯამს, მივიღებთ: 

26" = 2) (თ-I+-V,)? 7= >თ”/1-L 2 V,2CთM-LV; 2M. 

თუ გავითვალისწინებთ, რომ >თM=0, ხოლოთ 2M=MV და ტოლობის ორი 

ვე მხარეს გავყოფთ V-ზე, მივიღებთ: 

1:21



20% __ -> 
VI, წე + 

ან (12) 

ცი = V ––V? 

ე. ი. მეორე რიგის ცენტრალური მომენტი ტოლია მეორე რიგის მომენტს (V,) 

გამოკლებული? პირველი რიგის მომენტის (V,) კვადრატი. 

საშუალო კვადრატული გადახრა. რიცხვს, რომელიც მი- 

იღება რიგის საშუალო სიდიდიდან (#V/) გამოთვლილი გადახრის კვადრატისა 

და შესაბამისი სიხშირის ნამრავლის ჯამის გაზომვათა რიცხვზე (V) გაყოფის 

შედეგად მიღებული სიდიდიდან კვადრატული ფესვის ამოღებით, ეწოდება 
საშუალო კვადრატული გადახრა და აღინიშნება ბერძნული ასოთი თ, ე. ი. 
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  9= 2 I, (13) 

თუ მხეღველობაში მივიღებთ (10) და M ტოლობებს, საშუალო კვადრა- 

ტული გადახრის მნიშვნელობა შეიძლება განვსაზღვროთ მომენტებით X, და V;, 

რომლებიც აღებული არიან ნებისმიერი ვარიანტიდან, მართლაც 

1:თ1 7 

M 
  თ=+1 =2+ IV ს. =+ MV-V. (14) 

აღვნიშნოთ თ-ს ზოგიერთი ნიშანი, რომლებიც ახასიათებენ რიგის ცვა- 

ლებადობას. 

1. როდესაც რიგის ცვალებადობას ვახასიათებთ საშუალო გადახრის სი- 

დიდით, მაშინ ყველა გადახრა ერთნაირად ფასდება, თუ რიგს ვახასიათებთ 

საშუალო კვადრატული გადახრის სიდიდით, მაშინ დიდ გადახრას მეტი მნი- 

შენელობა ეძლევა. 

მაგ., გვაქვს ორი შემთხვევა, რომლიდანაც გადახრა 1 გვხვდება ოთხჯერ, 
ხოლო გადახრა 4 –– ერთჯერ, საშუალო გადახრის გამოთვლის შემთხვევაში 
ორივე ვარიანტი ერთფასოვანია. სახელდობრ, იგი ხასიათღება ნამრავლით 
1X4=4 და 4X1=4, მაშინ, როდესაც გადახრა –– 1 უფრო ახლოსაა საშუალო 
მნიშვნელობასთან და ნაკლებად ახასიათებს რიგის ცვალებადობის ხასიათს; 

ამ შემთხვევისათვის, რასაკვირველია, გადახრა 4-ს, რომელიც შედარებით 

შორს დგას სამუალო მნიშვნელობისაგან „და, რომელიც მეტად ახასიათებს 
რიგის ცვალებადობის ხასიათს, უსათუოდ, უნდა მიეცეს მეტი ფასი რიგის 

დახასიათების დროს. რიგის საშუალო კვადრატული სიდიდის გამოთვლის 
დროს სწორედ ასე ფასდება ყოველი გადახრის სიდიდე, მართლაც, 1 გადახ- 
რის ოთხი განმეორება ფასდება სიდიდით 4X12=4, ხოლო 4 გადახრის ერთი 
განმეორება კი სიდიდით 1X42=16, მაშასადამე, საშუალო კვადრატული სი- 
დიდის გამოთვლის შემთხვევაში დიდ გადახრას მეტი მნიშვნელობა ეძლევა. 

2. თ-ს, როგორც რიგის ცვალებადობის ამსახველ სიდიდეს, ნათლად ასა- 

ხავს შემდეგი მაგალითი. ზემოგანხილულ მაგალითში მიღებული რიგი (ცხრ. 

14) წარმოვიდგინოთ, როგორც ღერაკი გაყოფილი თერთმეტ თანატოლ ნაწი- 

ლად. ყოველი დანაყოფი შეესაბამება სათანადო კლასს. დანაყოფის ყოველ 
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წერტილში, ვთქვათ, ჩამოკიდებულია ტვირთი, რომელთა წონა შესაბამისად 
პროპორციულია ყოველი კლასის განმეორებათა სიხშირისა (ნახ. 77). 

წარმოვიდგინოთ, რომ ღერაკი დაყრდნობილია სოლისებრ საყრდენზე. 
რასაკვირველია, ღერაკი წონასწორობაში იქნება მხოლოდ იმ შემთხეევაში 

თუ საყრდენი მოთავსებულია #/M = 9,41 მმ წერტილში, ე. ი. სისტემის სიმძიმის 

ცენტრში, რომელსაც თაგის მხრივ, შეესაბამება რიგის სამუალო სიდიდე /. 

თუ ღერაკს გამოვიყვანთ წონასწორობიდან, იგი დაიწყებს საყრდენის მ2- 
მართ რხევას. საყრდენსა და ღერაკს შორის ხახუნის არსებობის გამო, ღერა- 
კი კვლავ მოვა წონასწორობაში. ცხადია, საერთო წონის ტოლობის შემთხვე- 

ვაში ის ღერაკი უფრო ადრე მოვა წონასწორობაში, რომლის ტვირთი უფრო 

შემჭიდროებულია სიმძიმის .ცენტრთან, ე. ი. /# წერტილთან. 

/M-=0947 
7. §0 84 8გ8 92!) 96 #0 4 76 7” #2 74 

  

  

ნახ. 77. საწუალო კვადრატული გადახრისა (0) ღა საშუალო სიდიდის 
(#M) მექანიკური ანალოგია, 

"დამახასიათებელ სიდიდედ შეგვიძლია წარმოვიდგინოთ ტვირთების სა- 

ერთო ინერციის მომენტი სიმძიმის ცენტრის, ე. ი. /M# წერტილის მიმართ, 

როზელიც ტოლია 

#=M0'=XVML, 

სადაც | ბრუნვის (M) ლცენტრიღან ყოველი ტვირთის დაშორების სიდიდეა, ხო- 
ლო 0–ინერციის რადიუსი. 

აღნიშნული გამოსახულებიდან შეგვიძლია დავწეროთ 

_ე1/2იბ =+V/ =/-   

განხილულ მაგალითში რომელიმე ტვირთის, სისტემის სიმძიმის ცენტრი- 

დან (/V) დაშორების ! მანძილი ზჯწეესაბანება საზუ:ლო სიდოდიდ:ნ (IM) გადახ– 

რას (თ), ხოლო მასა #2-–-გადახრის სიხშირეს (ი). 0დია, ყველა ტვირთის სა- 

ერთო წონა შეესაბამება გაზომვათა მთლიან რიცხეს (VI). 

აღნიშნულიდან გამომდინარეობს, რომ საშუალო კვადრატული გადახრის 
სიდიდე (9) შეესაბამება ინერციის რადიუსს (0), რომელიც ახასიათებს მასის 
განლაჟებას, ხოლო თუ მას მივუყენებთ ვარიაციულ რიგს, იგი (თ) დაახასია- 

თებს რიგის გაბნევადობის ხარისხს. მაშასადამე, მცირე თ-ს შემთხვევაში რიგი 

შემჭიდროებულია და მარცვლის საერთო ზომები ახლოსაა საშუალო ზომას- 
თან, 

სვ3



ქერის მარცვლების სიგრძისა და შედგენილი რიგის მიხედვით ქვემოთ 

მოყვანილია თ-ს გამოთვლის ხერხი, 
როგორც ზემოთ, კლასთა შუალედად მივიღოთ 2.=0,4 მმ, ხოლო ძირი- 

თად ვარიანტად /##/=9,6 მმ და დავწეროთ რიგი ისე, როგორც ეს მოცემულია 

მე-15 ცხრილში, რის შემდეგ გამოვითვალოთ სიდიდეები Xთ. და 2/X2/. 

ცხრილი 15 
  

გადახრა 0I--5 |–-4 | –3 | –2 | –+4 0 | +1 | +2 | +3 | +4 | +5 |27=0,4 მმ 

  

სიზშირე ი) 5 | 21) 43 21 103 | 111| 83 ვ9 15 7 2 | M=500 

  

2თჩ= თი L-25|--84) –-129| –-142| –-103| 0 | +83 | -L78 | -L45 | +280 | -+10 | ““ვე 

  

· 29პ?= 
თ" 125| 336 38? 284 103 0 83 | 156 135 112 50 =1771                         
აქედან პირველი ხარისხის მომენტი 

–2 ,=- =9  =239_ _ ცკ?ნ; 
M# 500 

მეორე ხარისხის მომენტი 

3, 2, 

თ _ 1771 _ვ 542; 
M 500 

მეორე ხარისხის ცენტრალური მომენტი 

IMი == 9ხე-–Vჯ=3,542--0,229 =31,313; 

რიგის საშუალო სიდიდე 

M=7#4#+V,X»=9,6-–-0,478.0,4=9,41; 

საშუალო კვადრატული გადახრა 
თ=-+VMV ს:=2+I/3,313.0.4= +0,73 მმ. 

როგორც აღნიშნული მაგალითიდან ჩანს, პირველი და მეორე ხარისხის 

მომენტებით ადვილად გამოითვლება /# და C რიდიდეები, რომლებიც, თავის 
მხრივ, „დამახასიათებელ რიდიდეებს წარმოადგენენ ყოველი რიგისათვის”ს და 
სრულად განსახღვრავენ მარცვლის საშუალო ზომას ღა ამ ზომის „ვალება- 
დობის ხასიათს. 

«უნდა აღვნიშნოთ, რომ როდესაც ვახდენთ მასობრივ გაზომვებს ამა თუ 
იმ რიგის შესადგენად, იშვიათად შევხვდებით ისეთ ზომებს, რომლებიც დი- 
დად იქნებიან განსხვავებული საშუალო ჩზომისაგან. იმისათვის, რომ შეგვხვ- 
დეს ძალზე მცირე ან დიდი ზომის მარცვლები საჭიროა ჩავატაროთ შედარე.· 
ბთ მეტი გაზომვები. ხშირად გაზომვათა რიცხვი, ამა თუ იმ პრაქტიკული 
მოსაზრებიდან გამომდინარე, განსაზღვრულია, რისთვისაც ხშირად მცირე ან 
დიდი ზომის მარცვლები (საშუალო. სიდიდეზე დამოკიდებულებით) შეიძლება 
გაზომვაში არ მოხვდეს, აღნიშნულის გამო გაზომვის ნამდვილი საშუალო 
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მნიშვნელობა შესაძლებელია განსხვავდებოდე» გაზომვათა შედეგად მიღე- 
ბული საშუალო სიდიდისაგან. ეს განსხვავება ან როგორც იტყვიან ცდომი- 
ლება სამუალო სიდიდის განსაზღვრის დროს, მით უფრო ნაკლებია, რაც 

უფრო დადია გაზომვათა რიცხვი (M). მეორე მხრივ, რაც უფრო შე/რედაა 

გაბნეული რიგი, ე. ი. რაც უფრო მცირეა საშუალო კვადრატული გადაყრის 

სიდიდე თ, მით უფრო ახლოს იქნება ყოველი განაზომის მნიშვნელობა სა–- 
შუალოსთან, და მაშასადამე, მით ნაკლები იქნება ცდომილება, დაშვებული 

საშუალო სიდიდის (/V) განსაზღვრაში. 

ალბათობის თეორია საშუალებას იძლევა განსახღლვრულ იქნეს ცდომი- 

ლების საშუალო სადადის (VI) მნიშვნელობა შემღეგი ტოლობით: 

თ 
ო= „პრუ , (15) 

ს.დაც ცდომილების (/2) სიდიდე პროპორციულია საშუალ» კვადრატული გა- 

დახრის» (თ) და საერთო გაზომვათა რიცხვიდან (IV) კვადრატული ფესვის უკუ- 

პროპორციულია. 

მაშასადამე, მაჩვენებლები, რომლებიც სრულად განსახღვრავენ მარცვ– 

ლის ზომებს, არის ამა თუ იმ ზომის საშუალო სიდიდე (M), საშუალო კვა–- 

დრატული გადახრის სიდიღე თ ღა ჩატარებული გაზომვათა რიცხვი VV. 

როგორც ეს ქეემოთ იქნება ნაჩვენები, აღნიშნულ სიდიდეებს აქვს მე- 

ტად დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა დცხავებისა და ცხრილების სამუშაო 

“სედაპირების ფორმისა და ზომების შერჩევის დროს. 

თეორიული ნორმალური მრუდი 

ცდომილებათა თეორიისა და უშუალოდ შესასწავლი ობიექტის რომელი– 
მე სიდიდეზე დაკვირვების შედეგად დადგენილია ზოგიერთი საერთო თვისე- 
ბები, რომელთაც ექვემდებარება აღნიშნული სიდიდის (ვალებადობის კანონი. 
ეს თვისებები შემდეგია: 

1. დაკვირვებისა და გაზომვების შედეგად შედგენილი ვარიაციული რი- 
გის ცალკეული წევრების სიდიდეები ექვემდებარება განსაზღვრულ ხარისხში 
აყვანილ ორწევრის კოეფიციენტებს. 

იმისათვის, რომ უფრო გარკვეულ იქნეს აღნიშნული განსაზღვრა, განვი- 
ხილოთ ბინომი (0+ხ)". ალგებრაში ცნობილი წესის თანახმად ამ უკანასკნელს 

შეგვიძლია მივცეთ შემდეგი სახე: 
(ჩ– 

(ი-Lხ)"=ი"-Mი"-16 .L %C (ა) -5V4., .+#ჩიხ"-) +ხ". 

იმისათვის, რომ Iმივიღოთ ამ რიგის კოეფიციენტების მნიშვნელობა, უნდა 

დავუშვათ პირობა 0=ხ=1, მაშინ 

L6- -ა L6- 
    (1+1)X=1+#+ +..+ 

როგორც ჩანს, რიგის წევრების თლ ტოლია . და ამავე დროს კო- 
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ეფიციენტების რიცხვითი მნიშვნელობები სიმეტრიულად არიან განლაგებული 
ცენტრალური –– უდიდესი წევრის კოეფიციენტის მიმართ. 

ასეთივე წესით არის განაწილებული ვარიაციული რიგის წევრები კლა- 
სების მიხედვით, როცა კლასთა რიცხვი ტოლია გამლილი ბინომის წევრთა 

რიცხვისა, ე. ი. (/ L-1)-ისა. , 
მაგალითი. ქერის მარცვლის ვარიაციულ რიგს, რომელიც მოყვანილი იყო 

ზემოთ, აქვს 11 კლასი და, მაშასადამე, #=10, მაშინ ბინომი წარმოდგენი- 

ლი იქნება რიგით 

(1+ 1)1=1-L10-+ 45+120-L210+252+210 +120 L45-L10--1=1024.. 

იმისათვის, რომ შევადაროთ მიღებული რიგი ნამდვილ რიგს, რომელიც 
მიღებულია არა 1024, არამედ 500 გაზოშვით, საჭიროა ან პროპორციულად 
შევამციროთ მიღებული რიგის ყოველი წევრი ანდა შევადაროთ შეფარდები- 
თი სიდიდეები, ე. ი. შეფარდებები 

ჩ-+ 100%, 

სადაც M# არის სიხშირე, ხოლო V –- გაზომვათა რიცხვი. უკანასკნელი 

შე5თხვევისათვის გვექნება (ცხრ. 16): 

ცხრილი 16 
  

სიგრქ მმუბით 7,6 | 9,0| 9,4| 8,6 9,2. 9,6 | 10,0 | 10,4 | 10,8 | 11,2 | 11,6 
  

თირიული 0,098| 0,98 | 4,38 |11,7 '20,5 |2.4 20,5 |I1,7 | 4,36 | 0,98 | 0,098 
    

რიგი 0 22,2 | 16,6 7,8 3,0 1,4 0,4                   ნამდვილი | 1,0| 4,2| 8,6 | 14,2 | 20,6 
  

ზემოაღნიშნული უფრო თვალსაჩინო რომ გახდეს, მოგვყავს აღნიშნული 
რიგების გრაფიკული გამოსახვა (ნახ. 78). აღნიშნული გრაფიკის საშუალებით 

შეგვიძლია ვიმსჯელოთ იმის შესახებ, თუ ნამდვილი რიგი რა ზომით ეთანა- 
დება თეორიულს, ან ნამდვილი განაწილება რა ზომით ემთხვევა ნორმალურს. 

ქვემოთ ნ:ჩვენები იქნება, თუ მოცე“ ულ /, თ და M-ის მიხედვით როგორ 

შეიძლება გამოვითვალოთ თეორიული რიგი, შედარებით უფრო შესაბამისი 
ნამდვილთან, ვიდრე ეს მივიღეთ ზემომოყვანილ მაგალითებში; აქ აღვნიმნავთ 
მხოლოდ ერთ საერთო თვისებას, რომელიც ახასიათებს ნორმალურ და მასთან 

ახლო მყოფ გჰნაწილებას (რიგს). საშუალო სიდიდის /M =>9,46 მმ-ის შემთხვე-. 

ვაში (ცხრ. 8). ქერის მარცვლის სიგრძის უმცირესი ზომა ტოლია 7,4 მმ-ისა, 
ხოლო უდიდესი 11,8 მმ-ია. მაშასადამე უდიდესი უარყოფითი გადახრა (სა- 

შუალო ზომიდან) შეიძლება დახასიათდეს სიდიდით'CთC=7,4--9,41 = –-2,01 მმ.. 

ხოლო უდიდესი დადებითი კი სიდიდით თ=11,8--9,14= +2,39 მმ, თუ აღ- 

ნიშნულ გადახრებს გამოვსახავთ საშუალო კვადრატულის თ =0,73 მმ §ა- 

წილში, მაშინ უდიდესა უარყოფითი გადახრა გამოისახება სიდიდით C= –2,27თ. 
ხოლო დღაღებითი C = + 3.27 თ, მაშას-დამზე, აქედან შეგვიძლია გამოვი- 

ტანოთ დასკვნა, რომ განხილული ვარიაციული რიგის მარცვლების ზომები, 
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მარცვლის ზომის საშუალო სიდიდიდან, გამოსახული კვადრატული სიდიდით, 
როგორც ერთეულში, თავსდება ზღვრებში. 

თ=-3,50თ-დ:ნ თ= +3,5თ-მდე. 

რიგის ეს თვისება საერთოა განხილული ტიპის ყველა განაწილებისათვის 

და საზუ:ლებას იძლევა მოცე?ული /, თ და M-ის მიხედვით გამოთვლილ იქნეს 

თვით რიგი. 

აღნიშნული მიზნის პრაქტიკულად განხორციელებისათვის, საჭიროა ვი- 
ხელმძღვანელოთ სპეციალური, ნორმალური განაწილების ცხრილით (ცხრილი 
17). აღნიშნული ცხრილი გამოთვლილია შედარებით უფრო დიდი რიცხვის 

გაზოშვებისაოვის (VMV), ვიდრე ეს გვხედება პრაქტიკაში. ამ ცხრილში V =10000. 

რაც საზუ'ლებ.ს იძლევა მივი- 
  

  

  

  

        

ღოთ შედ:რებით ზუსტი ლა 254 III 

ნამდვილთან ახლო განაწილება. #“ ტემ _ 

რადგანაც განაწილება ნორ- ზმ / IV III 

მალურია, ექვემდებარება ბინო- V7027340 

მის კოეფიციენტებს და სიმეტ- # წI 
რიულ-აა საშუალო წევრის მი- X 

მართ, ამიტომ მე-17 ცხრილში MI ა 
მოცემულია გადახრის სიხშირე, § # ზჯე 

სამუ:ლო კვადრატული (09) სი- #4 ? 

დიდის მიხედვით, ხოლო რიგის ---. >                         
M 7 74 82 90 98 #06 #4 

ნახევრისათვის, ე ი, –- = 5000, მ8)#ხვნის სიპრძე მმ-ში 
მეორე ნახევარი, მათი სიმეტ- 

რიულობის გამო, ისაზღვრება 

პირველი ნახევრის მიხედვით. 
კერძო მაგალითის მიხედვით ქვემოთ ნაჩვენებია თუ მოცემული M, თ და 

M-ის მიხედვით და მე-17 ცხრილის დახმარე ბით, როგორ უნდა იქნეს შედგენილი: 

ნორმალური განაწილება (რიგი). 

იმისათვის, რომ შესაძლებელი გახდეს შევადაროთ გამოთვლილი რიგი 

უშუალოდ გაზოშვით მიღებულ ნამდვილ რიგთან, ავიღოთ ჭვავის მარცვლის 
სიგრძის განაზომთა განაწილება (ცხრ. 9). აღნიშნული რიგისათვის 

#0=-7.86 მმ; თ= +0,717 მმ; V=500. 

აღებული შემთხვევისათვის საშუალო სთდიდე /#=7,86 მმ, იმყოფება 

7,8 და 8,2 კლასების საზღვრების შიგნით და არ უმთხვევა არც ერთ მათგანს.. 

აღვნიშნოთ I, II, IIL და ა. შ. რიგითი ნომრით ყველა კლასი, რომლებიც 

იმყოფებიან მარცხნივ და მარჯვნივ შუა კლასიდან. ამასთან ერთად, მარცხენა. 

მხარის პირველ კლასს ვაკუთვნებთ ყველა იმ მარცვალს, რომელთა სიგრძეები 

იმყოფება ზღვრებში 7,8-დან -- 7,896 მმ–დე, ხოლო მარჯვენა მხარის პირველ 

კლასის მარცვლებს, რომელთა სიგრძეები იმყოფება ზღვრებში /#/ =7,86 მმ- 

დან 8, მმ-მდე. ყველა დანარჩენი კლასი ინარჩუნებს იმავე საზღვრებს, რო–- 

გორე ეს ნაჩვენებია მე-9 ცხრილში. 

ნახ. 78. ნორმალური განაწილების თეორიული 

დღა ნამდვილი ვარიაციული მრუდები. 
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ცხრილი 1? 

ნორმალური ინტეგრალის მწიშვნელობათა ცხრილი 

  

      

  
  

              

<2 49% 2 
%§ |. – 95 | – 86 I, I1-M | 55 |ვC5)I–M# |) 53 |გC 5 /“–M# |) 55 125. 
5)6C95 98=5|)655 CI6CC 

ი 18-77 გყხნ|) 9 | ფ“ I=ICI 9 8> 5I 6 
=§ I5<3 =45 | <3 =4# | <5 

0.00 9 49 1,30 | 4032 17 2,60 | 4953 1 
0,05 199 40 1,35 (| 4115 15 2,65 | 4960 1 
0,10 398 40 1,40 | 4192 14 2,70 | 4965 _– 
0.15 596 39 1.45 | 4265 13 2,75 | 4970 1 
0,20 | 793| 39 | I1,50 | 4332| 12 | 2,85| 4994 1 
0,25 987 38 1,55 | 4394 1! 2,90 | 4978 1 
0,30 )179 ვმ 1,60 | 4452 11 2,95 | 4981 1 
0,35 1368 37 1,65 | 4505 10 3,00 | 4984 1 
0,40 1554 37 1.70 | 4554 9 3,05 | 4987 – 
0,45 1756 36 1,75 | 4599 მ 3,0 | 4999 – 
0,50 | 1915| 25 | 1,680 | 4641 7 | 3,15 | 4999| – 
0,55 2088 34 1,85 | 4678 7 3,20 | 4992 – 
0,60 2258 33 1,90 | 4713 6 3,25 | 4993 – 
0,65 2422 32 L,95 | 4744 6 3.30 | 4994 – 
0,170 2580 31 2,009 | 4773 5 3,35 | 4995 –_ 
0,75 | 2734 | 30 | 2,05 | 47998) 5 | 3,40| 49959| == 
0,80 2881 28 2,10 | 4821 4 3,45 | 4997 – 
0,85 3023 27 2,15 | 4842 4 3,50 | 4997 – 
0,90 3159 26 2,20 | 485) 2 3,55 | 4998 – 
0,95 3289 25 2,25 | 4878 3 3,60 | 4998 – 
1,00 3413 24 2,30 | 4893 3 3,065 | 4998 – 
1,05 3531 22 2,35 | 4906 2 3,70 | 4999 _– 
1,10 3643 21 2,40 | 4917 2 3,75 | 4999 – 
1,15 | 3749) 20 | 2,45 | 49991 2 | 3,80 | 4999) –– 
1,20 | 3849 | 19 | 2,50 | 49981 2 | ე,85 | 4999); –- 
1,25 39,444) 18 2,55 | 4946 1 3,90 | 599 –   

აღიშნულის შესრულების შემდეგ საჭიროა ამოვიწეროთ მარცხენა და მარ- 

ჯვენა მხარის ყველა კლასის განაპირა სახღვრის გადახრის სიდიდე სა”შუალო- 

დან (#V) და» გამოვსახოთ იგი თ2C=+ 0,717 მმ-ს ნაწილში (აღნიშნულია გაანგარი- 

შება შესრულებულია მე-18 და მე-19 ცხრილების მეორე სვეტში). 

ამის შემდეგ, ვიყენებთ რა ნორმალური განაწილების (ნორმალური ინტე- 

გრალის) ცხრილს, ვახდენთ თ=0,00 თ და ა. შ. გადახრების შესაბამისი სიხ- 

შირეების გამოთვლას. მე-17 ცხრილში სიხშირეები მოცემული 0,05 0-ს 

ინტერვალით, ხოლო ყოველი 001თ გადახრისათვის მეზობელ სვეტში მო- 

ცემულია აღნიშნული გადახრის შესაბამისი განსხვავება (#). ჩვენს შემთხვევაში 

გადახრა ტოლია 0,080; ვიღებთ 0,05 თს “შესაბამ სიხშირეს 199 და ვუჭმა- 

ტებთ მას გასამკეცებულ განსხვავებს /#=40, რაც შეესაბამება გადახრას 

0,030; მაშასადამე, 0,08 თ-ს გადახრის შესაბამიი მთლიანი ს-ხშირე ტოლი 
იქნება 199+3. 40=319. ჰაევე ვიქცევით დანარჩენი კლასებისთვისაც (მაგ. 

'მარჯვენა მხარეს პირველი კლ:სისათვის გადახრა ტოლია 0.47თ; ვიღებთ 0,45თ, 

“რასაც შეესაბამება სიხშირე 1736 და ვუმატებთ მას 0,02თ-ს შესაბამ სზშირეს 

2.16=72, ე. ი. გვექნება 1736-+-72=1808 და ა, შ.). 

ხშირად უფრო მოსახერხებელია ცხრილიდან ავიღოთ გადაზრის მეტი 

მნიშვნელობა და შესაბამის სიხშირეს გამოვაკლოთ ბ. მაგალითად, მარცხენა 
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მხარის 1I კლასის განაპირა ზღერის გადახრა თ=0,64 29. უმუ+ლოდ ამ გადახრის 
შესაბამის ს-ხშირე ცხრილში არ არის, ამიტომ ვიღებთ 0,650თ-ს შესაბამის გა– 

დახრას 2422, ვაკლებთ მას 0,01 თ-ს შესაბამი” გადახრას ტ=33 და საბოლოოდ 
მივიღებთ 2422-–33 =2389. 

მარცხენა მხარე 

ცხრილი 18 

  

კლასის განაპირა საშუალო სიდიდიდან გადაბრა გამოსა- 
სიხშირე გამოსახული 

ნორმალური განაწილების 

  

  
  

  

საზღვრები ხული ძ-ს ნაწილებში მე-17 ცხრილით 

7,მ- –-0,06 
1 7,8 მ2--M 900 იი 199–-120=119 

–ძ –0,717 

7,4- –0,46 I 7,4 „შრ-M _ 99% იგ 2422-––33=-2389 თი –90,717 

7,0– –-0,მ6 
II) 1?7,0 _/მ-M ლაეა– -– =1,2 ML CL ') 

–ძი –0,7!17 

6,6-M _ _–),26 IV 4,6 _.= =1,76 4599-I-8=4607 –ი =-0,717. 

62-M --I,6რ 
V 6,2 აალ----= ელ ---=2,31 4893-L-3=4996 –ი –-90,717 

5.0 M  –2,Cთ6 V 5,8 _ -“- =2,67 4974-L2=4976 
–ი --0,717 

მარჯვენა მხარე 

ცხრილი 19 

  

საშუალო სიდიდიდან გადაბრა 
სიხშირე გამოთელილი 

  

  

კლასის განაპირა ნორმალური განაწილების საზღვრები გამოსახული თ-ს ნაწილებში ო მე“) 7 სარალლი ' 

1 92 3,2-# _ 0.% =0,47 1737-L72=1808 , ი 0,717. ' - 

ს 8,6 8,6-M _თIM _, ივ 3413-L72=23485 , ი 0,717 ' 3-72= 

9,0–-M I,IM4 
I!!! 9,0 = --- – =1,59 4452–-–11==4441 

ძ 0,717 

9,4–-#M 0,54 
V 9,4 _ –---=-  - =2,15 , – 717 4842 

9,ნ-M _ 1,94 
წ” 9,8 , 2–“-=:53=27 4965 

: 10,2-M 2,24 
VI 10,2 –=–---=- =ქ1,2 4993   ი 0,717   

1ვი



მაშასადამე, მარცხენა მხარეს მოთავსებული რიგისათვის მარცვალთა ის 
რაოდენობა, რომელთა სიგრძე 

7,8-დან 7,806 მმ-მდეა, უღრის 319 

7,4. 7,86 ი 2389 

70 ,„ 7,86 3849 და ა. მ. 

მარჯვენა მხარეს მოთავსებული რიგისათვის შესაბამისად გვაქვს 

7,66-დან--8 2 მმ-მდე–– 1808 

7,836 „ 8,6 – 3485 
7,836 „-90 „ --4441 დაა,შ. 

მაშასადამე, 10000 მარცვლიდან მარცვალთა ის რაოდენობა, რომელთა 

სიგრძე იმყოფება ზღვარში 7,8 –- 8,2 მმ (პირველი კლასი) იქნება 319+; 

1808=2121. იმისათვის, რომ მივიღოთ მარცხენა და მარჯვენა მხარის სხვა 

კლასების სიხშირე, საჭიროა შემდეგი კლასის სიხშირეს გამოვაკლოთ წინა- 
მდებარე კლასის სიხშირე (მაგ., მარცხენა მხარის მეორე კლასისათვის 2389-- 

319=2070, მესამე კლასისათვის 3849--2389= 1460 მარჯვენა მხარის 11 
კლასისათვის 3485 –– 1808= 1677 და ა. შე). 

ამ წესით შესრულებული გამოთვლების შემდეგ 10000 მარცვლისათვის 
განაწილება მიიღებს შემდეგ სახეს (ცხრ. 20). 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ნამდვილი რიგი შედგენილია M=50C გა- 
ზომვისათვის, ამიტომ თუ ყოველი კლასის სიხშირეს შევამცირებთ 20-ჯერ მი- 
ვიღებთ თეორიულ რიგს M=500 გაზომვისათვის. როგორც ცხრილიდან ჩანს, 
თეორიული განაწილება (რიგი) სავსებით შეესაბამება ნამდვილ განაწილებას. 

აღნიშნულიდან შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ სიდიდეები /#, 0 და IV წაC- 

მოადგენენ რიგის ძირითად მახასიათებელ ნიშნებს და ნათლად ასახავენ გა- 

მოსარკვევი ობიექტების ამა თუ იმ განზომილების სურათს. 

ცხრილი 20 

5,8 6,2 6,6 7,0 7,4 7ზ 8,2 8,6 9,0 9,4 9,8 10,2 
  

კლასი VII VI) IV „I I I II III IV I V IVI 

  

თეო“ ი რიგი ლ C) 10000-გა' მვისათვის 89 289, 758 | 1460 | 2070 | 2127 | 1677 956 401 | 122 29 

  

თეორიუ რიგი– 
500-გაზ! 'ვისათვ–ს 4| 14 CI 73 103 106 გმ 48 20 ტ|1     
ნამდვილი რიგი––500. | ვ) 16', ვც | 72 | 107! 10! | 90 | #46 | 17 | 6|2 

გაზომვისათვის                     
ზსედაპირიხ მდგომარეობა და ფორმა 

ნარევში შემავალი ცალკეული კომპონენტები შეიძლება ერთმანეთისაგან 
განსხვავდებოდნენ ზედაპირის მდგომარეობის ან ფორმის მიხედვით. მარცვალს 
ან მინარევებს შეიძლება ჰქონდეს გლუვი, ქერცლიანი, ხაოიანი, ბუსუსებია- 
ნი და სხვა სახის ზედაპირი, 
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ცხადია, სხვადასხვა ზედაპირისა და ფორმის მქონე მარცვლები დახრილ 
სიბრტყეებზე სხვადასხვანაირად იმოძრავებენ იმის მიხედვით, თუ როგორ 
წინააღმდეგობას უწევს სიბრტყე მასზე მოძრავ მარცვალს. ცხადია აგრეთვე, 
რომ ეს წინააღმდეგობა დამოკიდებული იქნება სიბრტყესა და მარცვალს 
შმორის ხახუნის კოეფიციენტის მნიშვნელობაზე განმასხვავებელ ნიშნად, 
რომლის მიხედვით შესაძლებელი იქნება ნარევის დაყოფა ცალკე ფრაქციე- 
ბად, წარმოდგენილი იქნება ხახუნის კოეფიციენტი, რომელიც წარმოიქმნება 
მარცვალსა და იმ ზედაპირს შორის, რომელზედაც უკანასკნელი მოძრაობს. 

ნარევის ცალკეულ ნაწილაკზე, რომელიც მოთავსებულია დახრილ სი- 
ბრტყეზე, მოქ?:ედებს შემდეჯი 
ძალები: წონაძალ· C და ხახუ- 
ნის ძალა #. როგორც, 79-ე ნა- 
ხაზიდან ჩანს, C ძალა შეიძლე- 

ბა დაიშალ–ის სიბრტყის მარ- 
თობ და პარალელურ MV =0 005თ 
და 7 =C0511 თ მდგენელებად. 

ცხ:დია, იმის მიხედვით, 

თუ როგორია აღნეშნული ძალე- 

ბის სიდიდეები, ნაწილაკი იმოძ- 

რავებს დაქ-ნებულ სიბრტყეზე 
ქვემოთ ან დარჩება მასზე უძ- 
რავ მდგომარეობაში. 

ნაწილაკი, სიბრტყის მი- 

მართ უძრაობის მდგომარეობა- 
ში იქნება, თუ შესრულებულ იქნება პირობა 

M>C0თაით, ან M”>038ით. 

  

ხაზ. 79. დახრილ სიბრტყეზე მოთავსებულ 

მარცვალზე მოკმედი ძალები. 

თუ M-ის მაგივრად შევიტანთ მის მნიშვნელობას, მივიღებთ: 

I0 -05თ >05Iით. 
საიდანაც 

  

ან რაც იგივეა დ >>თ. 

მაშასადამე, იმისათვის, რომ ნაწილაკი დარჩეს დაქანებულ სიბრტყეზე 

ფარდობით უძრაობის მდგომარეობაში საქიროა ხახუნის კოეფიციენტი (#) 

ნაწილაკსა და სიბრტყეს შორის მეტი იყოს დახრის კუთხის ტანგენსზე, ანდა 

ხახუნის კუთხე (დ) მეტი იყოს სიბრტყის დახრის კუთხეზე თ. 

დახრილი სიბრტყის ეს თვისება და ნარევში შემავალი ცალკეული კომ- 
პონენტების სხვადასხვა მასალაზე ხახუნი» კუთხის სხვადასხვაობა საფუძვლად 

უდევს ნარევის გაწმენდას მარცვლის ზედაპირის მდგომარეობის მიხედვით, რაც 
მოძრავი ან უძრავი დაქანებული სიბრტყეების საშუალებით არის განხორციე- 

ლებული. 
21-ე ცხრილში მოყვანილია ზოგიერთი კულტურული და სარეველა მცე- 

ნარის თესლების სხვადასხვა მასალაზე ხახუნის კუთხის მნიშვნელობები. 

14!



ცხრილი 21 
  

  

  

  

        

მასალ ა 

ტილოები 

ჟ 6 · , : კულტურის დასახელება V | 5:. + I + · 

9 5. “C Iს CC5აI 5 I = 
თ «45% § | 55 I1რ“-5|) C <2 

ხორბალი – – – | – | 0,36 | 0,26 
ჭვავი – – == – 0,36 ( 0,37 
ქერი _– – – –_– 0,36 | 0,37 

"შვრია 0,68 0,52 0,726) –- | 0,314 | 0,37 
ცერცველა 0,28 0, 25 0, 28 – 0,17 == 
ფეტეი 0,281 | 0,2-– | 0,45| – | 0,20| – 
ბარდა მთლიანი 0,15 0,13 0,14 – |0,08 – 
ბარდა დამტერეული 0,47 0,48 0,47 – 0,34 – 
იონჯა 0,48 0,38 0,30)I –- (| 0,230 | 0,44 
ტომოთელა 0,680 0,65 0,83 – ლი 0%44, 
აბრე მუ! ა 0,49 0,60 0,91 (| 1,01 | 0,27 – 
ქოთანა 0,42 0,39 0,57 | 0,73 | 0,49| – 
ხოვერა 0,427 0,36 0,54 | 9,9? – _ 
მრავალძარღეა 0, 73 0,62 0,83 | 0,77 – –_ 
ღ-ღილო 1,00| 1,10 | 1,26| –– | 0,43| –-     

"დაქანებული სიბრტყის გარდა, მარცვლის დაყოფა მისი ზედაპირის. 

მდგომარეობის მიხედვით, წარმოებს მუდმივი ან ელექტრომაგნიტის გამოყე- 

ნებითაც, მარცვლის გაწმენდის მაგნიტური მეთოდი დამყარებულია ზოგიერთი. 
მარცვლის ზედაპირის მიერ რკინის წმინდა ფხვნილის შეთვისების უნარზე 
ასეთი თვისებები ახასიათებს ისეთ მარცვლებს, რომელთა ზედაპირი ფორია- 

ნი, ხაოიანი ან ბუსუსებიანია. მაგნიტურ არეში გატარების შემდეგ ცხადია 

ფხვნილშეთვისებული მარცვლები მიიზიდება მაგნიტის მიერ, ხოლო გლუვ- 
ზედაპირიანი მარცვლები, რომლებიც რკინის ფხვნილს არ ითვისებენ, მათგან 
გამოეყოფა. გაწმენდის ეს მეთოდი უმეტეს შემთხვევაში გამოყენებულია სე– 

ლის, იონჯას და სამყურას თესლებიდან ისეთი სარეველა თესლების გამოსა- 

ცლელად, როგორიცაა აბრეშუმის, ღვარძლასა და სხვათა თესლები, რომელთა 

გამოყოფა სხვა შედარებით უფრო. 
მარტივი წესით არ ხერხდება. 

მარცვლის ნარევის ცალკეუ- 
ლი კომპონენტები შესაძლებელია 

განსხვავდებოდნენ ერომანეთისაგან. 
აგრეთვე ფორმის მიხედვით. ზოგ, 

  

   

     
მათგანს შეიძლება ჰქონდეს მრ 

/M//V/VIIX/XVXVI ლი სფეროს ნავსი. ფორმა, ზოვს. 
/VMV/MM#MVVIVVVV/VVს ბრტყელი, სამკუთხოვანი და ა. შ- 

7, ჯ7 797227 დე ამ შემთხვევაშიაც მათი გაყოფა ძი– 

რითადად წარმოებს დაქანებულ 
სიბრტყეზე იმავე პრინციპით, რო- 

ნახ, 80, მარცელის ნარევის გაყოფა სამკუთხოვანი გორც ზედაპირის მდგომარეობის 

ფორმის ნახვრეტიან ცხრილებზე. მიხედვით, ე. ი მათი მოძრაობის 

წინაღობის ძალების მიხედვით. ა "შემთხვევაში მრგვალი სფეროსებრი მარც- 

ვალი იმოძრავებს გორვის, ხოლო ბრტყელი-სრიალის ხახუნით. რადგან გორ- 
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ვის ხახუნი გაცილებით მცირეა სრიალისაზე, ამიტომ გაყოფა აქ უფრო ეფექტუ- 

რია. გარ აქ-ნე ბული აფისა, Cს პრინციპი გამოყენებ ა ხრახნისებრ 
მარცვ“ ასაწმენდ მ. მოწყო აბი ლობებშ 'მი. თო გაოყეებული ე 

ზოგიერთ შემთხვევაში ფორმის მიხედვით გაყოფა შესაძლებელია მოხ- 

დეს შესაფერისი ფორმის ნახვრეტებიან ბრტყელ ცხრილებზედაც, მაგალითად, 
ზოგიერთი სამკუთხოვანი ფორმის მარცვლები სხვა ფორმის მარცვლებიდან 
შეიძლება გამოვყოთ სამკუთხოვანი ნახვრეტების მქონე ცხრილებზე (ნახ. 80). 
ასეთი წესით ხორბლიდან გამოიყოფა თათრული წიწაბურა და სხვ. რომლე- 

ბიც ხასიათდებიან მარცვლის სამკუთხოვანი ფორმით. 

კუთრი და მოცულობითი წონა 

მარცვლის ნარევში შემავალი ცალკეული კომპონენტები სასიათდებია5 
კუთრი წონის საკმაო დიდი სხვაობით. ეს სხვაობა გამოწვეულია როგორც 
სტრუქტურული შედგენილობის სხვადასხვაობით, ისე მათი მდგომარეობის 
მიხედვით (ტენიანობა, გამოსავლიანობა, დაზიანება სხვადასხვა სოკოვანი და–- 
ავადებებით და სხე.). 

თუ მარცვლის წინაძალას აღვნიშნავთ C-თი, ხოლო მ-ს 2”ცულობას V-თი 
მაშინ მარცვლის კუთრი წონა გამოისახება ტოლობით: 

წ. 
=-– ნ/მ. ;=-ც /' 

თუ მარცვალს (ან სხვა რაიმე სხეულს), რომლის კუთრი წონა არის «VI, მოვა- 
თავესებთ ხსნარში, რომლის კუთრი წონა ტოლია #ჯ , მაშინ “კუთრი, წონების 
სხვაობის გამო მარცვალი ჩაიძირება სითხეში, თუ +“: > V. ან ამოტივტივდება, 

თუ + <- წს, ან დარჩება წონასწორობაში, მათი კუთრი, წონების ტოლობის 
შემთხვევაში. 

მარცვლის ეს თვისება უდევს საფუძვლად ნარევის კუთრი წონის მიხედ- 
ვით გაყოფის პრინციპს. 

ცხადია, კუთრი წონის მიხედვით ნარევის განცალკევებისათვის საჭიროა 
ნარევში შემავალი კომპონენტების კუთრი წონების მიხედვით შეირჩეს მთლი- 
ანად ხსნარის კუთრი წონა. 

ხსნარის კუთრი წონის ცვალებადობა შეიძლუბა მოვახდინოთ სხვადასხვა 
მარილით, რომელიც ინდიფერენტულია, მარცვლის მიმართ (სუფრის მარილი, 

მინერალური სასუქი, შაქარი და სხვ). 

ამავე პრინციპის მიხედვით შესაძლებელია მოხდეს ნარევის გაყოფა 

წყლით. თუ მარცვალს ან მარცვლის ნარევს მოვათავსებთ ვერტიკალურ არხ- 
ში ზევით მოძრავ წყალში, მაშინ მარცვლის ვარდნის აბსოლუტური სიჩქარე 

ტოლი იქნება წყალში მარცვლის ვარდნის სიჩქარისა (თ) და წყლის ნაკადის 
სიჩქარის (%. ) სხვაობისა 0=Vკ –% . 

ცხადია, იმ შემთხვევაში„ თუ წა 2>>9, მარცვალი იმოძრავებს ქვემოთ, 

ს <ს შემთხვევაშში იგი გაყვებ წყლის ნაკადს ზემოთ, ხოლო (კ =V, 

შემთხვევაში იქნება დაკიდულ «მდგომარეობაში შესაძლებელია შეირჩეს 
წყლის ნაკადის ისეთი სიჩქარე, რომ ნარევის ერთი ნაწილი დაეშვას ძირს, 
ხოლო მეორე გაყვეს ნაკადს ზემოთ. ამ პრინციპზეა დამყარებული ინჟ. ვ. ა. 
პონომარიოვის მიერ რეკომენდებული მეთოდი ბრინჯის მარცვლებიდან 
მსხვილი და მახვილნაყოფიანი ფეტვის მარცვლების გამოყოფისათვის. 
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21-ე ცხრილის გაგრძელება 
  

  

  

        

1 2 3 4 5 6 

ფეტვი ქათმის 2,4–-3,0 | 1,2--2,6| 0,7--2,0| 0,3--2,0| 1,15-–1,25 
თაეცეცხლა 2,4-4,0 | 1,4–-2,4| 0,6-–-–1,4|) 2,2-–-–5,5) 1,15––1,28 
შვავის რქა 3,%0-–-20,0| 1,0–4,5) 0,8––1,0 – 1, 0-–1,3 
გვირილა 1,5–2,2 | 0,9––1,1| 0,5–-–0,9| 0,2-––0,8) LI, 2=0,8 

კოკომეავა 1,1--1,4 | 0,8––1,3| 0,5–1,1| 0,2–-0,7)| 1, 2––1,33 
ძერწა 2,6--2,9 | 1,3–-2,5| 1,0–1,5) 1,2-–3,7| 1,15–-1,25 
ბოლოკურა 3,0-–-3,5 | 2,0--5,5| 2,0–-5,0 ზ–-1C | 0, 8–0,95 
წ წმატასელი 2,0––-4,0 | 1,6–-3,0| 1,0–-2,9 – 1,07 
დოგვი «ავი 1,2–1,5 –_ _– – 1,47 
კონკიძველა 1,5 0,ზ-49,9 –_ 0,316 0,79 

ღიქა მინდვრის 2,9 1,0 –_ 0,37 0,74 

ლერტა 3,0–-1,0 1,9 _– – _– 
ზოხანი სათესი 2,2--2,5| 1,2–-1,15ე – – 0,95 
ნიახურა 3,5 2,5 –_ – 0,64 

მარცვლის მასის მოცულობითი წონა (ნატურა) განისაზღვრება მარცვლის 

იმ წონით, გამოსახული გრამობით, რომელიც მოთავსდება 1,4 ლიტრა მოცუ- 

ლობის მქონე ქილაში (პურკა). 
მოცულობით წონას მარცვლის ნარევის გაწმენდა-დახარისხების პრო- 

ცესისათვის თითქმის არავითარი მნიშვნელობა არა აქვს. ნატურის საშუალე– 
ბით ძირითადად წარმოებს სასაქონლო მარცვლის ხარისხის შეფასება, 

ჩეეულებრიე მარცვლის ნაყარი მოცულობითი წონა განისაზღვრება 1 
ლიტრი, ან 1 მჭ მოცულობის მარცვლის წონით გამოსახული კგ-ობით ან ტო- 
ნობით. 22-ე და 23-ე ცხრილებში მოყვანილია ზოგიერთი კულტურული და რსა- 
რეველა მცენარის თესლების დახასიათება, სადაც ნაჩვენებია მათი მოცულო- _ 
ბითი და კუთრი წონის მნიშვნელობები. 

მარცვლის აეროდინამიკური თვისებები 

მარცვლის ნარევის დაყოფა ცალკე ფრაქციებად მათი აეროდინამიკური 
თვისებების მიხედვით, ისე როგორც ზომების მიხედვით, ითვლება თითქმის 

ყველაზე უფრო გავრცელებულ მეთოდად. აღნიშნული მეთოდით ნარევის 
გაყოფა განხორციელებულია მარცვლისა და ჰაერის შეფარდებითი მოძრაობის 
პირობებში, 

მარცვლის აეროდინამიკური თვისებები ჯერ კიდევ არ არის კარგად შეს- 
წავლილი და დაზუსტებული, რადგან ეს თვისებები დამოკიდებულია მრავალ 

ფაქტორზე, რომელთა ცვალებადობა გარკვეულ სისტემატურ კანონს არ ექვე– 

მდებარება. ასე მაგალითად, მარცვლის აეროდინამიკური თვიაებები შეიძლება 

დამოკიდებული იყოს იმ გარემოს მდგომარეობებზე, რომელშიც მარცვალი 

იმყოფება, მარცვლის ზედაპირის ფორმასა და განლაგებაზე, წონაზე და სხვ. 

მარცვლის ფარდობითი მოძრაობა ჰაერში შეიძლება შესრულდეს ვენტი- 
ლატორის მიერ შექმნილი ჰაერის ნაკადში გასაწმენდი მარცვლის მასის შე- 
ტანით, ანდა უძრავ ჰაერში მარცვლის ნარევის მოძრაობით. ეს უკანასკნელი 

შეიძლება განხორციელდეს მარცვალმტყორცნების საშუალებით. 
ის წინაღობა, რომელსაც უწევ» ჰაერი მასში მოძრავ მარცვალს, დამოკი– 

დებულია: მარცელის წონაზე, მის ზომებსა და ფორმაზე, ზედაპირის მდგო- 
მარეობაზე, მარცელის შეფარდებით სიჩქარეზე, მის განლაგებასა დღა გარემოს 
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მდგომარეობაზე. ეს წინაღობა შეიძლება გამოთვლილ იქნეს ნიუტონი» ცნო- 
ბელი ფორმულით: 

8=M + LV, 
§ 

სდაც + არას ჰაერის კუთრი წონა, -C.; -დ-იე) “% ატ. საერთ კუთლი ჯო ა, “ვი , 

ხ მ/წმ- მარცვლისა და ჰაერის შეფარდებითი სიჩქარე: 

# მწმ-.მიდელური კეეთი, ე. ი. სხეულის პროექციის ფართობი. 2Cსი შე- 

ფარდებითი მოძრაობის მართობულ მიმართულებაზე; 
# -ჰერის წინ:ღობის კოეფიციენტი, რომელიც დამოკიდებულია მარცვ- 

ლ-ს ფორმაზე, 
თუ მარცვლის ნარევის ნაწილაკს მოვათავსებთ დახრილ ან პორიზონტა- 

ლურ ჰაერის ნაკადში, მაში5 უკანასკნელი იმოქმედებს რა ნაწილაკებზე, მია- 

ნიჭებს მას გარკვეულ აჩქარებას და სიბქარეს. რაც უფრო მეტი იქნებ # 

ძალა, ცხადია მით უფრო მეტი იქნება ნაწილაკის მიერ შეძენილი სიჩქარე 
და აჩქარება, მით მეტ მანძილზე მოხდება მისი გადაადგილება. 

აჩქარება, რომელსაც მარცვლის ნარევის ცალკეულ ”აწილაკს მიანიჭებს 

# ძალა, ტოლი იენება: 

  |= 5. MM. 
ი. #9 

სადაც თ არის ნაწილაკის მასა. 

#VM  #. 
#0 

თუ აღვნიშნავთ 

I=/V, ბ, 

გაშინ 

როგორც ფორმულიდან ჩანა, ა–ქარება იზრდება სიჩქარის კვადრატის 

პროპორციულად. კოეფივიენგი» M, ეწოდება, აფრიანობის კოეფიციენტი და 
წარმოადგენს მარცვლის» აეროდინამიკური თვისებების ერთ-ერთ დამახასია- 

თებელ პიდიდეს. როგორც ტოლობიდან ჩანს /წგ პირდაპირპროპორციულია 

– ა” დიღისა. ე. ი. ნაწილაკის ერთეულ წონაზე მოსული მიდელური კვეთისა. 

' აღსანიმეავია, რომ პრაქტიკული მიზნებისათვის, მარცელის აეროდინა- 

მიჯურე თვახსებების დახასიათებას უმეტეს შემთხვევაში ახდენენ ე. წ. მარ- 

ცვლის კრიტიკული სიეზქარით, რომელიც შედარებით უფრო გასაგები ფიზი- 

კური არსით ხასიათდება. 

თუ სხეული (მარცვალი) მოთავსებულია ვერტიკალური ჰაერის ერთგვა- 

როვან ნაკადშე (ნახ, 81), მ-შინ მასაზე იმოქმედებს ორი ძალა: 79, რომელიც 

ცდილობს ამოქრაოე სხეული ჰაერის ნაკადის მიმართულებით, ე. ი. გერტი- 

კალურად ზევით, და 06 წო5:ქალა, რომელიც ეწინააღმდეგება აღნიშნულ მო- 

ძრაობას. 
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ამ ძალების სიდიდის მიხედვით შესაძლებელია ნაწილაკმა იმოძრაოს ზე- 

მოთ, თუ #>0, ქვე თ, თუ #<0; ხოლო, თუ შესრულებული იგნება პირობა 

MX=0 ნაწილაკი იქნება, ასე ვთქვათ, „დაკიდებულ“ მდგომარეობაში. ამ შემ-– 

თხვევაშე ნაწილაკის ფარდობითი სიჩქარე ტოლი იქნება ჰაერის ნაკადის სი–- 
ჩქარისა და მიმართული იქნება მის საწინააღმდეგო მიმართულებით, ჰაერის ამ 
სიჩქარეს აღებული სხეულისათვის კრიტიკულ სიჩქარეს უწოდებენ. ამ სიჩქა- 

რის მნიშვნელობა განის-ზღერება #=C0 ტოლობიდან გამომდინარე. 

მართლაც 

0=9%=L -" ჩVI,, 
§ 

საიდანაც 

7 C 
= / _I6 , 3 (22 V XVნ (3 

თუ ტოლობაში შევიტანთ #„-ს 

მივიღებთ: __ 

ხეი= / #. (4) 
ი 

ე- ი. ნაწილაკის (მარცვლის) კრიტიკული სიჩჭარე უკუპროპორციულია აფრია– 

ნობის კოეფიციენტიდან კვადრატული ფესვისა. 

თუ მარცვალს აქვს სფერული ფორმ: (მაგ., სოიო), მაშინ 

ა (უ/ ქ ჯძ? 
0= --, ხოლო #=---., %მ 6 ლო 4 

ნ 
სადაც ჯ არის მარცვლის კუთრი წონა 2 ხოლო #9-–-დიამეტრი. ამ შემთხვე- 

ვაში (3) ფორმულის მიხედვით 
  

2 ძ / 2 ძ 
დს,რ= _ეასა = „გა„ეა'ე-- ი. არ I 3 ე მწ V 3 ჩენ! 

აქ 0=73 ე მარცვლის სიმკვრივეა 34%. 

თუ მარცვალი ხასიათდება სი განზომილებით /, ს. C (მაგ.. ხორბალი), მაშინ 
კრიტიკული სიჩქარე განისახღვრება ფორმულათ 

  

! 
ზეი= I/ ჯმ (5 

#M 

სადაც 
0=ჯ წ სიმკვრივეა 93%. 

ხო 
ლ |= V !.ხ-C =--=--. 

იმისათვის, რომ მოვახდინოთ მარცელის ნარევის გაყოფა ცალკე ფრაქციე–- 
ბად ჰაერის ნაკადის საშუალებით, საჭიროა ნაკადის სიჩქარის 3ნიშვნელობა 
მდებარეობდეს გასაყოფი მარცვლების კრიტიკულ სიჩქარეებს შორის. 
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აღსანიშნავია, რომ კრიტიკული სიჩქარე (0,4) ისე, როგორც აფრიანობის 

კოეფიციენტი (#.) ერთბა და იმავე სხეულისათვისაც მუდმივი სიდიდე არ 

არის. როგორც ეს (3) და (4) ტოლობებიდან ჩანს, იგი დამოკიდებულია მი- 

ღელური ფართობის (ჩ) სიდიდეზე. ეს ფართობი ყველა არასფერული სხეუ- 
ლისათვის იცვლის თავის სიდიდეს იმის მიხედვით, თუ როგორ მდგომარეო- 

ბაშია იგი ჰაერის მოძრაობის მიმართ; მაგალითად, თუ ხორბლის მარცვალი 

თავისი გრძივი ღერძით განლაგდება ნაკადის მიმართულებით, ” ფართობს 

ექნება მინიმალური მნიშვნელობა, ხოლო როდესაც იგი განლაგდება განივი 

ღერძით ნაკადის მიმართულების მართობად, შეიძლება ჰქონდეს MX მაქსიმა- 

ლური მნიშვნელობა და ა. შ. 

სწორედ ამიტომ ერთგვაროვანი ჰაერის ნაკადისათვისაც კი, ძნელია შეირ- 
ჩეს ისეთი სიჩქარე, რომ მარცვალი იმყოფებოდეს ყოველთვის „დაკიდებულ“ 

მდგომარეობაში. ჰაერის ნაკადის მოქმედებით მარცვალი ყოველთვის იმოძრა- 

ვებს ხან ქვემოთ, როდესაც განივი ღერძი განლაგდება ნაკადის მოძრაობის 
მიმართულებით და ხან ზემოთ, როდესაც იგი დადგება გრძივი ღერძით ნა- 
კადის მიმართულების მართობულად. 

აღნიშნულის გამო ჰაერის ნაკადით მარცვლის ნარევის გამოყოფას ახა- 
სიათებს მუშაობის არასიზუსტე. მიუხედავად ამისა, ეს მეთოდი ფართოდაა 

გავრცელებული, განსაკუთრების ახლად აღე 
# ბული მარცვლის მასიდან მკვდარი ზ%ინარევი 

ბის ნამჯს ნაწილაკების კილისა დ. ბზის 

მ.ცილებისათვის, ჰაერის ნაკადის საშუალ:- 
ბით შესაძლებელია მარცვალ-ნარევიდან გა- 
მოიყოს ზოგიერთი სარეველა მცენარის თეს- 
ლები და სხე, ამავე მეთოდათ ხშირად სარ- 

LC გებლობენ მარცვლის მასის' ' დახარისხებისათ- 
ვის კუთრი წონის მიხედვით. 

მარცელის მასის აეროდინამიკური თვი- 

–  სებიდან გაწმენდა დახარისხებისათვის ყვე- 
ლაზე დამახასიათებელ ნიშანს კრიტიკული 
სიჩქარე (V,4); წარმოადგენ. რაც შეეხება 

# და ე კოეფიციენტებს, რომლებიც რთულ 
დამოკიდებულებაში არიან არ: მარტო 
მარცვლის“ ფორმაა და ზომებთან, არა- 

მედ გარემოს მდგომარეობასა და სხეულის 
შეფარდებით სიჩქარესთან, ნაკლები პრაქტი- 

ნახ. 61, ეერტიკალურ საჰაერო მალშა კული მნიშვნელობა აქვს, უფრო ხშირად 

მარცვალზე მოქმედი ძალები. პრაქტიკულ მიზნებისათვის მიმართავენ # 
და MX, კოეფიციენტების იმ მნეშვნელოაბებს რომლებიც განისაზღვრებიან 

მარცვლის ან სხეულის კრიტიკულე სიჩქარის დროს. 24-ე ცხრილში მოცემუ- 

ლია 9, M და #„ სიდიდეების მნიშვნელობები ყველაზე უფრო გავრცელე- 
ბული კულტურებისათვის. 

   

ჰა
ერ
ი 
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ცხრილი 24 
  

  

აფრიანობის კოე- 
წიჩაღობის კოეფი- 2 თრი წონა 

კულტურის კრიტიკული სიჩქა- , ე კიენტი ეუ ფიციებტი პე ” 
ასა! 1 ლ= – დასაზელე რე წი მ/წმ X ი -- = 10 22 

ხორბალი 8,%--I1,50 0, 184-–0,265 0,076 – 0,121 1,216 
ჭვავი 8,3C- 989 0,160–-0,222 0,100 ––0,140 = 
შვრია 8,08--9,1L 0, !60-–0,300 0,118 ––0,150 1,200 
კერი 8,41-–10,77 0, 191––0,272 0,C84 ––0, 136 _– 
ბარდა 15,50--17,50 0, 190-––0,229 0, 1031––0,940 1,264 
ცერცველა 13,24––17,00 0,168–-0,257 0,034 –-0,056 1, 176 
ოსპი 8,34--9,75 0,359––0, 601 0,103 –0,141 1,უ60 
სიმინდი 12,48-–-14,03 0,162––0, 236 0,049 –0,963 1,218 
ფეტვი 9,83-–-11,80 0,045-–0,073 0,070 –-0, 101 1,960         

მარცვალსაწმენდი მანქაწებისაღმი წაყენებული მოთსომნები და მათი 

სამუშაო ორგანოების ტიპები 

მარცვალსაწმენდ სახარისხებელ პანქანთთა სისტემებს ღა სასოფლო- 

სამეურნეო ტიპის მარცვალსაწმენდ დანადგარებს წაყენებული აქვთ შემდეგი 

აგროტექნიკური და სამეურნეო მოთაოვნები: 

1. რთული სალეწებიდან და კომბაინებიდან მიღებული მარცვლის მასის 

ერთი გატარებით უნდა იძლეოდნენ საკმაოდ სუფთა და კონდიციურ ძირითა- 

დი კულტურის მასალას. მიღებული მარცვალი უნდა აკმაყოფილებდეს სახელ- 

მწიფო სტანდარტის შესაბამის მოთხოვნებს: 

2. არ უნდა აზიანებდეს მარცვალს; 

3, მანქანა ან დანადგარი შეძლებისდაგვარად უნდა იყოს უნივერსალური, 

ე. 9. შესაძლებელი უნდა იყოს ერთი მანქანით სხვადასხვა კულტურის თესლე- 

ბის დამუშავება არსებულ კონსტრუქციებში მანქანის უნივერჯალობა ჭიღ- 

წეულია საცვლელი სამუშაო ორგანოების დაყენებით (ცხრილების, ტრიერე- 

ბისა და სხვ.) და მათი სამუშაო რეჟიმის (ცხრილის დახრის, რხევათა რიცხვი- 

სა და ამპლიტუდის, ჰაერის ნაკადის მიმართულებისა და სიჩქარის და სხვა–- 

თა) რეგულირების განხორციელებით. გამონაკლის შემთხვევაში დასაშვებია, 

სპეციალური მარცვალსაწმენდი დანადგარების დაგეგმარება; 

4. მანქანას ან დანადგარს უნდა ახასიათებდეს მაღალი მწარმოებლობა; 

5. გადატანისა და ტრანსპორტირების სიადვილე და მოხერხებულობა. 

გადამუშავებული მარცვლისადმი წაყენებული მოთხოვნების შესაბამე- 

სად არჩევენ: 

ა) წინასწარ დამუშავებას, 

ბ) საბოლოო დამუშავებასა და 

გ) სახარისხებელ მანქანებსა და დანადგარებს ორომლებსაც შეიძლება 

ჰქონდეთ შემდეგი სამუშაო ორგანოები (ერთი მათგანი ან ყველა ერთაღ): 
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1. საჰაერო გწმენდი, როქლია სამუალებით წარმოებს საწყისი მასალის 
დაყოფა ცალკეულ ფრაქციებად მათი აეროდინამიკური თვისებების მიხედვით; 

2. ცხრილებიანი მწმენდი, რითაც მასა იყოფა ცალკე ფრაქციებად, მარ- 
ცელის სისქისა და სიგანის მიხედვით; 

3. ტრეერული მწმენდი –-– მარცვლის მასის სიგრძის მიხედვით დახარის- 

ხებისათვი»:. 
აღნიშნული სამუშაო ორგანოები ითვლებიან უნივერსალურ ჩამუშაო ორ- 

განოებად. ჰაერის ნაკადის სიჩქარეს, ცხრილების ნახვრეტებისა და ტრიერის 
უჯრედების ზომების ცვლით შეგვიძლია გადავამუშაოთ სხვადასხვა სახის 
კულტურათა თესლები. გარდა აღნიშნულისა, მარცვალსაწმენდი მანქანები შე- 

საძლებელია აღჭურვილ იქნეს სხვადასხვა სპეციალური სამუშაო ორგანოე- 
ბითაც. 

საჰაერო მწმენდი. საჰაერო მწმენდი გვხვდება ვერტიკალური ას 
ღახრილი არხით. პაერის ნაკადის მოქმედების მიხედეით არჩევენ შეწოვისა და 
დაჯირზვნის პრინციპზე მომუშავე მწმენდებს, ხოლო' რაოდენობის მიხედვით, 
ერთ, ორ ან სამმწმენდიან მანქანებ». 

დახრილი ნაკადი უმეტეს შემთხევევაში გამოიყენება ჰაერის დაჭირხენით 
მოქმედების დროს, რითაც მარცვლის მასა, სიმძიმის ძალისა და ჰაერის ნა- 
კადის მოქმედებით, იშლება მარაოსებრად, მასის სეპარაცია განხორციელე- 
ბულია ნაწილაკების გატყორცნის სიდიდეზე დაზოკიდებულებით. სასეპარაციო 
მასალა შეიძლება დაყოფილ იქნეს ნებისმიერი რაოდენობის ფრაქციებად – 
გამყოფი ფართობის რაოღენობის შესაბაზისად. 

ვერტიკალური არსის შემთხვევაში საწყისი მასალის გაყოფა წარმოებს 
ორ ფრაქცეად: მსუბუქი ფრაქცია აიტანება ნაკადის მიერ ზევით, ხოლო 
მძემე გადმოდის ცხრილის ზედაპირიდან – ძირ», 

უკანასკნელ დროს მარცვალსაწმენდ მანქანებში ფართოდაა გამოყენებული 
შეწოვის პრინციპზე მომუშავე ჰაერის ნაკადი. აღნიშული ნაკადის გამოყენე- 
ბის უპირატესობა მდგომარეობს იმაში, რომ მანქანა არ ავრცელებს მტვერს 

და შესაძლებელია მისი მუშაობა შენობის შიგნით. 
გარდა აღნიშნულისა, უპერატესობა უნდა მიენიჭოს მანქანებს, რომლებსაც 

აქეთ თანმიმდევრულად განლაგებული ორი საჰაერო მწმენღი (ასპირაცია) –- 
ცხრილებიაზი მწმენდის წინ (CC-–4,5), ან ცხრილებიანი 5წმენდის წინ და მის 

შეზდეგ (0CC-–-3,). 

ვცხრილეზბიანი მწმენდი. ცხრილებიანი მწმენდი უნდა შედგებო- 
დეს არანაკლები ორი ცხრილისაგან; ერთი მსხვილი ნახვრეტებით განკუთენი- 

ლია ძირითადი კულტურიდან მსხვილი მინარევისაგან გამოსაყოფად, ხოლო 
მეორე –– წვრილი ნახვრეტებით, წვრელი მინარევების გამოსაყოფად. უპირა- 

ეაღბა უნდა მიეცე+ მანქანებს უფრო მეტი ცხრილებიანი მწმენდით (სამი – 
ოთხი ცხრილით). ტრიერის უჯრედიანი ზედაპირი შეიძლება გამოყენებულ იქ- 

ნეს საჰაერო და ცხრელებიან ნწნენდთან ურთად ერთ მანქანაში, ან როგო4ც 
ღ:მოუკიდებელი მანქანატრიერი, ან ტრიერთა ბლოკი. 

ზოგიერთი კულტურისათვის (მაგ. სელი) საკმარისია გამოყენებულ იქნეს 

მარტივი ქმედების ტრიერი, რომელიც ყოფს მოკლე და გრძელ მინარევებს 

ერთევეორისაგან. მარცვლოვანი კულტურებოათვიL უმეტეს შემთხვევაში, გა- 
მრყენებულია ორმაგი ქმედების ტრიერები, რომლებიც ძირითადი კულტურე- 

ბიდან გამოყოფენ როგორც გრძელ, ისე მოკლე მინარევებს. ორმაგი ქმედების 
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ნაბ, 62. სასეპარაციო ოორჯანოების პირობითი ალაიშენბი: 

1-ციცხვიანი ელევატორი; 2-–-პნევმატური ელევატორი; 3–- მნეჯ;ი; 4– დაკანებეული დაფ: 

5--პემწოვი ვეეტილატორი; 6--დამკირ:ნი ვენტილატორი; 7-7 ბრტყელი ცარილი: 

8–– თანმიმდევრულად განლაჯებული ორი ბო ბზყელი (| რალი; 9--ცალანდრული ცარი- 

“ლი; 10--10”--ე5თმაჯი გმეღაიბის ტრიერი: 11--ორმაგი ქმედებლს ტრიერი; 12–-ახა- 
რისხებელი მაგიდა, 13–-ჰაევმატური სახარისხებელი მაგიდა; 14--დახრილი ტილო. 

15–მაკ6ნიტური დოლ; 160-–-ჯაკრისული მწმენდი.



ტრიერე კონსტრუქციულად შეიძლება გაფორმებულ იქნეს ორი სხვადასხვა 
ზომის უჯრედოვანი ზედაპირის მქონე ერთი ცილინდრის (1ა-400) ან ორი 

თანმიზდევრულად მოჭუშავე ცილინდრის: (0C--4,5) სახით. 
საცურებელი ტილო. გლუვი ზედაპირის მქონე მარცვლებიდან 

ხაოიანი და მჭიდი მარცელების მქონე სარეველა მცენარეების თესლების გამო– 

საყოფად განკუთვნილია ჭარხლის, სელის, და. იონჯას საწმენდი საცურებელი 
ტილოები. 

ხრახნული სახარიჩსხებლ ები აწარმოებენ ნარევის ცალკეულ 
ფრაქციებად დაყოფას მარცვლის ფორმის მიხედვით (მაგ., ქერიდან ცერცვე- 

ლას, ბარდიდან მასში შემავალი მინარევების გამოყოფა და სხვ.). დანადგარის 
სამუშაო ორგანოს დახრილი ხრახნული ზედაპირი წარმოადგენს. 

მარცვალჩატყორცნი განკუთვნილია მარცვლის წინასწარ გაწმენ- 
დისა და მისი განიავებისათვის. იგი შეიძლება გამოყენებულ იქნეს მარცვლის 

ტრანსპორტირებისთვისაც. 

ელექტრომაგნიტური საწმენდები განკუთვნილი არიან გლე- 
ვი ზედაპირის მქონე მარცვლებიდან ხორკლიანი მარცვლების გამოსაყოფად. 

სკარიფიკატორული –- ჯაგრისული მარცვალსაწმენდი დანადგარები გან- 
კუთვნილია ზოგიერთი მარცვლის თესვის წინა დამუშავებისათვის იმ მიზნით, 
რომ გადიდდეს უკანასკნელის აღმოცენების უნარიანობა, ხოლო ჯაგრისული 
მწმენდი –– ელექტრომაგნიტურ მანქანაში გატარების შემდეგ, მარცვლიდან 

ფხვნილის მოსაცილებლად, მარცვლი: ზედაპირის გაკრიალებისათვის და სხვ. 

ეს ორი ოპერაცია (სკარიფიკაცია და ჯაგრისული გაწმენდა) შეიძლება შეთავ- 

სებულ იქნეს ერთ უნიფიცირებულ სკარიფიკატორულ-ჯაგრისულ მანქანაში. 
მარცვლის „გაწმენდა –- დახარისხების ტექნოლოგიური პროცესის 

შედგენის დროს ს სასეპერაციო ორგანოებს გამოსახავენ პირობითი ნიშნებით, 

82-ე ნახაზზე ნაჩვენებია სასეპარაციო ორგანოების პირობითი აღნიშვნები. 

9, ბრტყელი და ცილინდრული ცხრილების მუშაობა. 
ბრტყელი ცხრილების სამუშაო პროცესი 

ბრტყელი ცხრილის სამუშაო პროცესი მოიცავს შემდეგ ძირითად მომენ- 

ბს; 
რე 1, ცხრილის ზედაპირზე თანაბარი ფენით განაწილებული მარცვლის მასის 

გადაადგილებას და 
2. მარცვლის ჩავარდნას ცხრილის ზედაპირზე არსებულ ნახვრეტებში დ.» 

მასში გასვლას. 

ცხრილის ზედაპირზე მარცვლის მასის გადაადგილების შედეგად უკანას- 
კნელი იყოფა ორ ფრაქციად: მათგან ის ნაწილი (ფრაქცია), რომელიც გა- 
დადის ცხრილის ზედაპირიდან, ხასიათდება ცხრილის ნახვრეტის სამუშაო ზო- 

მაზე მეტი სიდიდის მარცვლით, ხოლო ის ნაწილი (ფრაქცია), რომელიც გა- 
დის ნახვრეტებში -- მის ზომაზე მცირე სიდიდის მარცვლებით. 

თუ საწყისი მასალა, ძირითადი კულტურის მარცვლის „გარდა, შეიცავს 

სხვადასხვა ინდიფერენტული და სარეველა მცენარეების თეალების მინარე- 
ვებს, მაშინ მიღებული ფრაქციები ურთიერთ შმორის განსხვავებული იქნებიან 
არამარტო მარცვლის ზომით, არამედ შედგენილობითაც, რასაც განაპირობებს. 

ცხრილის სამუშაო ზედაპირის ნახვრეტის ფორმა და ზომები. 
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ცხრილის ზედაპირზე, მარცვლის მასის გაწმენდისა და დახარისხებისა- 

თვის, უმეტეს 'შემთხვევაში გამოყენებულია მრგვალი და მოგრძო ოთხკუთხო- 
ვანი ნახგრეტები. 

მრგვალ ნახვრეტებს, რომლებიც ხააიათდღება მხოლოდ ერთი ზომით –- 
დიამეტრით, შეუძლია შეაჩეროს და არ გაუშვას მასში ყველა ის მარცვალი, 
რომელთა სიგანე მეტია მრგვალი ნახვრეტის დიამეტრზე. თუ მხედველობაში 
მივიღებთ იმ გარემოებას, რომ მარცვლის სიგანე ზასიათდეზბა მისი განივი კვე– 
თის უდიდესი ზომით, ცხადი იქნება, რომ იგი გავა ნახერეტში მხოლოდ იმ 

შემთხვევაში, როდესაც მოთავსდება სიგრძით ცხრილის ზედაპირის მართობუ- 
ლად (ნახ. 83). ამ შემთხვევისათვის მარცვლის სხვა ზომებს –– სიგრძესა და 
სისქეს დაყოფისათვის არავითარი მნიშვნელობა არა აქეს. 

მოგრძო ოთხკუთხოვანი ნახვრეტი განისახღვრება ორი ზომით –- განით 
და სიგრძით, სამუშაოს ზომას, ამ შემთხვევაში, მისი განი წარმოადგენს. რაც. 
შეეხება სიგრძეს, რომელიც, როგორც წესი, რაზდენადმე აღემატება მარცვ– 
ლის სიგრძეს, გაწმენდა-დახართხების პროცესისათვის არავითარი მნიშვნელო– 

ბა არა აქვს. ნახვრეტის სიგრძე ადიდებს მხოლოდ ცხრილის ნახვრეტებში 

მარცვლის გასვლის ინტენსივობას. ცხადია, ცხრილი, რომელიც აღჭურვილია 
მოგრძო ოთხკუთხოვანი ნახვრეტებით, შეაჩერებს ისეთ მარცვალს, რომლის 

სისქე მერია ნ: ხვრეტის განზე. რად- 

განაც სისქე წარმოადგენს მარცვ- 

ლის უმცირეს ზომას, ამიტომ მარ- 

ცვლას ნახვრეტში გავლისათვის _ 

საკმარი სია იგი გადაადგილდეს 

ცხრილის ზედაპირზე და მოთავს- 0 Cა 0 (8, 0 C) C) 0 

დეს ნახერეტში სიგრძით (ნახ. 84). რ) C) ლ) C) რფ C)– 
მარცვლ-ს ცხრილ-ს ზედაპირიდან IC» ე 0 0 C) C C C) 

მოწყვეტა აქ ს»ვ-ლდებულო არ 

არის. მარცვლის სხვა ზომებს–– ნახ. 83, მარცელის მასის დაყოფა მრგვალნჩახე- 

სიგრძეს» და სიგანეს ასეთ ცხრილ- რეტიანი ცხრილით. 
ზე გაწმენდა -–– დახარისხების პრთ- ა, ბ, გ––ისეთი მარცელებია, რომელთა სიგანე, 

ტესის მიმდინარეობისათვის მნიშვ- ცარდოს საარტიბის. თარტიბე, მთანი. 6. 
ნელობა არა აქვს. სავანე ცხრილის ნახერეტის დიამეტრზე  _ გაზე ცხოილ ერეტის დიამეტოზე 

აღნიშნულიდან შეგვიძლია მეტია და ვერ გადის მასში. 

დავასკვნათ, რომ მრგვალი ნახვ- 
რეტი მარცვლის მასას ყოფს ცალკეულ ფრაქციებად მათი საგანის მიხედვით, 
ხოლო მოგრძო ოთხკუთხოვანი--სისქ ს მიხედვით. 

ზემოაღნიშნულიდან შეიძლება დავასკვნათ, რომ ნახერეტის ფორმით გა- 
ნისაზღვრება ცხრილის ზედაპირზე მარცვლის გადაადგილების ხასიათიც. მარ–- 
თლაც იმისათვის, რომ მარცვალი გავიდეს მრგვალ ნახვრეტში, აუცილებელია 

იგი სიგრძით ღაღგეს ცხრილის ზედაპირის მართობად, ამისათვის კი საჭირო» 
მოხდეს ცხრილის შენჯღრევა, რათა მარცვალს საშუალება ჰქონდეს მოწყდეს 

ცხრილის ზედაპირიდან და დადგეს მის მართობულად. 

გამონაკლისს შეადგენს მხოლოდ მრგვალი ფორმის მარცვლები (სოია, 

ვიკა და სხვ.ე, რომელთა მრგვალ ნახვრეტში გასვლისათვის ცხრილის შენ- 

ჯღრევა აუცილებელი არ არის. 
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უფბადია, მოგრძო ოააკუთხოვან ნახვრეტებიანი ცხრილისათვის შენჯღრე- 
კა აუცილებელე არ არის, რადგან მარცვალს შეუძლია გავიდეს ნახვრეტში, 
როდესაც იგი მოქრაობს ცხრილის ზედაპირზე ზედაპირიდან მოუწყვეტლად. 

გარდა მრგვალი და მოგრძო ოთხკუთხოვანი ფორმის ნახვრეტებისა, გამო- 
ყენებულია კვადრატული ფორმის ნახვრეტებიანი ცხრილები. ასეთი ცხრილები 

უმეტეს შემთხვევაში §ზად- 

დება მავთულ: საგან და ხ:- 

სიათღებიან მუშაობის ა+ა- 

სიზუსტით, რისთვისაც მათ 

მას:ლის წინასწარი გაწმენდა 

განიავებ საოვ: ს იყენებენ. 

კე:დრატული ფორმის ნახვ- 

რეტს არა აქვს გარკვეული 

სააუზო ზომა რადგანაც 

  

  

  

ნა5, წ. მარეჯუღას ღაყოთ პოგოია ოთაკეთალოგანი >. ო ა 

ნახვრეტებიანი ც:რილით, მარცვალ შეიძლებ) რაში 
ა, ბ. 2–ისით- მაღცელები ბა, რომელთა ს- სე ც“ "რეუის გავიდე როგო 0 ღდიაგო ა- 

"ებების ს“გარვზე  ნა'ლებია და ცხრილში გავის; ლ-ს, «სე გვერდ-ს გ-სწვრიე 
დ ისარი მარცულებია. როპლის სისქე ნახვრეტის Lი- გ:ნლაგებით. დააგონალია კი 

გა“უზე მეტი» და ცურილიი ვერ გად-ს, 40%-ით შეფია მ-ს გვერდზე. 
სწორეღ ამით ა:ხსნება მ.თი მუმაოსალს -:რ:ასიზუსტე. 

  

მარცვლის გაწმენდა-დასარისსებისათვის საპირო ცხრილების 

7Vერჩევის საფუძვლები 

ცხრილების ნახვრეტების ზომებისა და ფორმის შერჩევა წარმოებს საწყი- 
სე მასალისა და იმ მოთხოვნების შესაბამისად, რომლებიც წაყენებული აქეს 

საბოლოო პროდუქტს. ეს მოთხოვნები, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, საბოლოო 

ჯამში ისაზღვრება პროდუქციის ! სიწმინდით ძირითადი კულტურის გარკვეული 
ნაწილის ანარჩენებში დაკარგვის ხარჯზედაც კი. 

ძირითადე კულტურისა და მასში შემავალი სარეველა მცენარეები) მარ- 
ცელის ზომების ურთიერთშედარებით ვრწმუნდებით, რომ ბევრ შემთხეევაში 
უკანასკნელთა ზომები ფარავს ძირითადი კულტურის მარცვლის ზომებს, რის- 
თვისაც ყოველთვის არ ხერხდება მათი სარეველა მცენარეთა თესლებისაგან 
გამოყოფა ძირითადი კულტურის დანაკარგის გარეშე, აღნიშნული მდგომარეო- 
ბეს მხედველობაში მიღებით, საჭიროა ცხრილების ნახვრეტებეს ზომები და 
მათე ფორმა ისე შეირჩეს, რომ მივიღოთ მაქსიმალურად წმინდა პროდუქტი 
ძერათაღი კულტურების მინემალური დანაკარგების პირობებში. 

კულტურული მცენარი» საწყი) მასალაში ძირითადად გვხვდება სარეველა 
მცენარეების მარცვლები და სხვადასხვა სახხს ორგანული და მინერალური 
წარმოშობის ინდიფერენტული ნაგავი. საწყის მასალაში მოქცეული ცალკეუ- 
ლი ნაწილაკები, მათი ზომების მიხედვით, შეიძლება დავყოთ ოთხ ჯგუფად: 

1. ნაწილაკები ან სარეველა მცენარეების მარცვლები, რომლებიც თავიანთი 

სიდიდია (ზომების) მიხედვით მეტი არიან ძირითადი კულტურის მარცვალზე 

(ნახ. 85-ა), 

11, ნაწილაკები ან სარეველა მცენარეების მარცვლები, რომლებიც თავი-



ანთი სიდიდის მიხეღე:თ ძირითადი კულტერის ყველაზე მცირე ზომეს მ,რ- 
ცვალზე მცირე არიან (ნახ, 85-ბ). 

III. ნაწილაკები აზ სარეველა მცეზარეების მაოცვლები, რომელთა უმც-- 
რესი ზომები ფარავს ძირითალი კულტურეს ზომებს (ნახ, 85––გ). 

IV. ნაწილაკები ან სარეველა თეალების მარცვლები, რომელთა უდიდესი 

ზომები ფარავს ძირითადი კულტურის %ომებს (ნა%. 85–-დ). 

შესაძლებელია მეხუთე შემთხვევაც, როღებაც მინარევებისა ან სარეველა 

მცენარეების მარცელების ზობები 2თლიანად ფარავენ ძირ-თადი კულტურა 

  

  

  

უისგ3ჩლე 
ჩ ძჩრი თალი ”) 

ერნემებჩ ჯულჭურა ჩ, შენპჩევიგი 

” / 

ზ 

; 
! + 

წ % 
! 

1 ზ : | I 

4“) M ; | 1 I 1“ 

65» #თიი 6თი რო მიი რიეიX 

სა. 

/ %ე?თხ3925 14რეგფხვეპა 

325 9ძ/7#/თ§6/) წხსგიიი 

თაწრემები ჟუ0ტუჩა 2ე65)6939ბი 

    
» შ3ეთტვქევაე ს 33906393ა 

რC ტ 

ნახ. 85. ძირითადი კ1ოლტურისა ღა სარექელა მცენარეების თეხლების 

ზომების ურთიერთ ·იდარება. 

მარცვლის ზომებს (ნახ.. 86). რასაკვირველია, ამ შემთხვევაში ძირითადი კულ- 

ტურიდან სარეველა მცენარეების მარცვლის გამოყოფა, აღებული ნიშნით, შე– 
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უძლებელია, რადგანაც მათი გაყოფადობის ნიშნებში არავითარი განსხვავება არ 
არის. 

მაშასადამე, ძირითადი და სარეველა მცენარეების მარცვლების ზომების 
მთლიანი გადაფარვა მიუთითებს იმაზე, რომ აღებული ზომით მათი გაყოფა 

ჟეუძლებელია და საჭიროა გამოყენებულ იქნეს მათი გაყოფადობის სხვა ნი– 
ანი. 

ძირითად კულტურაში პირველი ჯგუფის მინარევების არსებობის შემთხვე– 

ვაში ცხრილის ზედაპირის ნახვრეტების სამუშაო ზომის სიდიდე შერჩეული 

უნდა იქნეს ზღვარში, („ი„-დან /„ჯ-მდე, ასე, მ-გ., თუ გაყოფა წარმოებს მარ- 
ცვლის სიგანის მიხედვით, მაშინ მრგვალი ხვრეტის დიამეტრი (ძ) აღებული: 

უნდა იქნეს ზღვრებში: 

ჩოიჯ 0 < ოჯ. 

თუ გაყოფა წარმოებს მარცვლის სისქის მიხედვით, მაშინ მოგრძო სწორკუთ- 

ხოვანი განი (8) უნდა ავიღოთ ზღვრებში: 

ჩაი» < 8 < ოი 

აღნიშნული ზომის ნახვრეტებიანი ცხრილები უზრუნველყოფს ძირითადი 

კულტურიდან ყველა მსხვილი მინარევის გამოყოფას ყოველგვარი დანაკარგე– 
ბის გარეშე. 

ძირითად კულტურაში მეორე ჯგუფის მინარევების არსებობის შემთხვევა– 
ში ცხრილის ნახვრეტით სამუშაო ზომების შერჩევა უნდა მოხდეს ზემოაღნიშ– 
ნულის ახალოგიურად და დაცული უნდა იქნეს უტოლობა 

რი» <= 4 (ან 8)! 

როგორც აღნიშნულიდან ჩანს, პირველი და მეორე შემთხვევისათვის ცხრი_ 

ლის სამუშაო ზედაპირის ნახვრეტების ზომების შერჩევა არავითარ სიძნელეს 

არ წარმოადგენს. 

მესამე და მეოთხე შემთხვევისათვის სამუშაო ზედაპირის ნახერეტების 

ზომების შერჩევა გართულებულია იმ გარემოებით, რომ ჩაჭირო ხდება ძირი-. 
თადი კულტურის დანაკარგისა და მისი მინარევისაგან გაწმენდის ხარისხის გა-. 
თვალისწინება ვარიაციული მრუდეების ურთიერთგადაფარვის სიდიდის საფუ- 

ძველზე. 
იმისათვის, რომ მივიღოთ ძირითადი კულტურა ყოველგვარი მინარევების 

გარეშე, საჭიროა მსხვილი მინარევების გამყოფი ცხრილის ხვრეტის სამუშაო 

ზომა შეირჩეს I, (ნახ. 85) სიდიდის მიხედვით, ხოლო მცირე ზომის მინარე-. 
ვების გამომყოფ ცხრილის ნახვრეტების ზომები კი /„,,-ის მიხედეით. რადგა- 
ნაც /ო,< "თა, ხოლო თ, > (თა, ცხადია, ძირითადი კულტურის §სსხვილი მარ- 
ცვლები („,,-დან („ა,-მდე ღა ნაწილი მცირე ზომის მარცვლებისა /„7,,-დან /უ5ა, 
გადავა მინარევებთან ერთად ანარჩენებში. 

ანარჩენებში გადასული ძირითადი კულტურის პროცენტული რაოდენობის. 
დადგენა გაძნელებულია იმ გარემოებით, რომ ძირითადი კულტურის მარცვა– 

ლი, რომლის ზომაც ახლოსაა გაყოფადობის სამუშაო ზომასთან (ხვრეტის დია-. 
მეტრთან ან განთან) და მასზე მცირეა, ევერ ასწრებს ნახვრეტში გასელას და. 
მინარევებთან ერთად გადადის ცხრილის ზედაპირიდან, აღნიშნულის გამო ნა-. 

რევის გაყოფა წარმოებს არა I! გაყოფის ხაზის მიხედვით (ნახ. 87), არამედ 51 
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შრუდით, რომელიც არ შეიძლება დაყვანილ იქნეს II სწორ ხაზამდე. მრუდის 

5! სწორ ხაზთან მეახლოება განსაზღვრავს გაყოფადობის სისრულის ხარისხს. // 

ხაზი წარმოადგენს გაყოფადობის ზღვრულ ხაზს. 

მარცვლის გაყოფა (I! ზომაძდე და მისი ჩათვლით რომ მოხდეს, იძულებუ- 

ლი ვართ ცხრილის ხვრეტის დიამეტრი (ან განი) ავიღოთ არა ზუსტად, არამედ 

სჯ#ე3%ას თეLლბ/     

       

ძირითაბტი 396ტ3#ა 

(სა/ევერს თხნ9ბ/ 

  

-C 

–L“ L L 2 
2=C ' „” 0-. (,” | 

I წ/ ”.რ ==“ #თი. ' 

. ხოლ 
“ი 

ნახ. 85. ძირითადი და სასურველი მცენარეების თესღები» ზომების 
სრული გადაფარვის შემთხვეეა. 

“მასზე მეტი, სახელდობრ, ძ (ან 8)=I1+)/V, სადაც /"! არ უნდა აღემატებოდეს 

კლასთა შუალედს 4.-ს, 

ანარჩენებში გადასული ძირითადი კულტურის რაოდენობის გაანგარიშება, 

#“ 
! 

' 
' 

ნახ, 67, ნარევის თეორიული და პრაქტიკული გაყოფა 1 ვაოაანტის მიხედვით , 

” 

აღნიშნული შემთხვევისათვის, უნდა ვაწარმოოთ II გამყოფ ხაზამდე და მი- 
ღებული შედეგი მივიღოთ, როგორც მაქსიმალური. 
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აღნიშნული გაანგარიშების საფუძვლად შეიძლება მივიღოთ უშუალოდ გა-. 
ზომვების შედეგად მიღებული ვარიაციული მრუდები, ანდა თეორიული ნორ- 
მალური მრუდი, რომელიც შეფარდებული იქნება საშუალო კვადრატული გა- 

დახრის: (თ) და საუშაო ზომის სა–უალო (VI) მნიშვნელობსოან. 
იმისათვი:, რომ უკეთ «იქნეს გაგებული გაანგარიშების მსვლელობა, განვი- 

ხილოთ კონკრეტული მაგალითი. ვთქვათ, გვინდა დავადგინოთ ჭვავის საწყისი 

მასალის გაყოფადობის ნიშანი და შევირჩიოთ ცხრილის სამუშაო ზედაპირის 

ნახვრეტის ფორმა და ზომები. 

მივიღოთ, რომ ჭვავის საწყისი მასალის შედგენილობაშია: ჭვავის მარცვა- 
ლი –– 95%, მინარევები: 1) ჭანგა –– 1,0%, 2) ხოვერა –– 0,8%; 3) თავცეცხ- 

ლა –– 1,2% და ინდიფერენტული ნარევი 2%. ძირითადი კულტურისა და სა- 

რეველა მცენარეების თესლების ზომების ცვალებადობის სურათი მოცემულია 

ვარიაციულ მრუდებზე (ნახ. 88), ხოლო დამახასიათებელი სიდიდეები 295-ე. 
ცხრილში: 

  

  

ცხრილი 25 

სისქე სიგანე სიგრძე 

მარცვალი M #0) M | +ი M | + 0. 

    
  

  
ჰეავი 2,36 | 0,21 | 2,00 | 0,26 | 7,902| 0,75 
ჭანგა 1,60 ! 0,14 | 1,82 | 0,17 | 7,)22| 0,20 
ხოვერა 1,55 | 0,12 | 1,76 | 0,7 | 2.60) 0,16 
თაეცეცალა 1,63 I 0,15 | 2,15 | 09,18 | 3,032 0,22     

წარმოდგენილი ვარიაციული მრუდების განხილვა საფუძველს გვაძლევს 
გამოვიტანოთ შემდეგი დასკვნები: ძირითადი კულტურის (ჭვავის) მარცვლის 
ზომებსა და მასში შემავალი სარეველა მცენარეების მარცვლების ზომებს შო– 
რის განსხვავება ყველაზე უფრო გამოსახულია სისქის მიხედვით. მართლაც ამ 
ნიშნის მიხედვით სარეველათა თესლის მაქსიმალური სისქე შეეფარდება კლასს 

1,8--2,0, ე. ი. (ფი--- 1,9 მმ ვარიანტს, რომელიც გადახრილია ჭვავის საშუალო 

მნიშვნელობისაგან (/#I=2,36 მმ) თითქმის 20-ით მაშასადამე, 7/:„=/M--2თ= 
=2,56-2-0,21 = 1,94 მმ. გადახრა თ=/M ––ჩაი=2-36-- 1,9=0,49 მმ. რადგა-- 

ნაც თ=0,21, ამიტომ თ=2,19თ (გამოსახული თ-ში). 

სიგანის მიხედვით განსხვავება უფრო ნაკლებია, რადგან სარეველა თეს- 

ლების მაქაიმალური ზომები (თავცეცხლა) შეეფარდება კლასს 2,4 –- 2,6 ე. ი. 

I--=2,5 მმ ვარიანტს, რომლის გადახრა ჭვავის მარცელის საშუალო ზომიდან 

(/M/=2,6 მმ) შეადგენს მხოლოდ თ=//#–)/»ი„.=2,6-2.5=0,1 მმ=0,385თ. 

სიგრძის მიხედვით საგრძნობი განსხვავება გვაქვს ხოვერასა და თავცეცხ- 
ლას მხრივ, რაც შეეხება ჭანგას, მისი ეს ზომა საკმაოდ დიდად ფარავს ძირი- 

თადი კულტურის ზომებს. ჭანგას უდიდესი ზომები შეეფარდება კლასს 7,6– 
8,0 მმ, ე. ი. 7,8 მმ-ის ვარიანტს, რომელიც თითქმის თანხვდება ჭვავის მარცე- 

ლის საშუალო ზომას (M=7,9). ამ ვარიანტის გადაზრა /-დან იქნება 

თ=7,9--7,8=0,1=0,1329. 
ზემოაღნიშნული დახასიათებები ცხადად მიუთითებენ იმაზე, რომ სარე– 

ველა თესლებისა და ძირითადი კულტურის მარცვლების ზომებს შორის მაქსი– 
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“მალური განსხვავება გვაქვს მათი სისქის მიხედვით. მაშასადამე, ამ ზომირ მი- 
ხედვით უნდა მოხდეს ნარევის გაყოფა და შეირჩეს ცხრილის ზედაპირის ნახვ– 
რეტების სამუშაო ზომები, სახელდობრ, რადგანაც დაყოფა უნდა მოხდეს სის- 
ქის მიხედვით საჭიროა შეირჩეს მოგრძო ოთხკუთხოვანი ნახვრეტი. 

ოთხკუთხოვანი ნახვრეტის განი, როგორც ვარიაციული მრუდების დახა- 
სიათებიდან ჩანს, ახლოს უნდა იყოს 1,9 შმ–თან და მასზე ცოტა მეტი, რადგა- 

ნაც 1,8--2.0 კლასში შეიძლება იყოს თავცეცხლას ისეთი თესლები, რომლებიც 
ახლო იქნებიან 1,9 მმ ზომასთან და ვერ გაივლიან ცხრილის ნახვრეტში. 

განვსაზღვროთ ძირითადი კულტურის (ჭეავის) რამდენი პროცენტი გავა 

მინარევებთან ერთად, თუ გაყოფას მოვახდენთ სამი ვარიანტით –- 1,9; 2,9; 

2,1 მმ სიგანის მოგრძო ოთხკუთხოვანი ნახვრეტის მქონე ცხრილებით; ვგუ- 
ლიასხმობთ, რომ მარცვლები, რომელთა სისქე ტოლია ცხრილის ნახვრეტის 

განისა, მთლიანად გადის მასში. 

პირველ ყოვლისა, განვსაზღვროთ აღებული ვარიანტების გადახრა ჭვავის 

მარცვლის საშუალო სიდიდიდან საშუალო კვადრატული გადახრის სიდიდეს- 
თან შეფარდებით (26-ე ცხრილის II სვეტი) და შემდეგ ნორმალური ინტეგრა- 
ლის ცხრილის მიხედვით დავადგინოთ მათი ცხრილის ნახვრეტში გასვლის 

პროცენტული რაოდენობა. 

  

  

  

0 ხრი ლი 26 

M-- / ბომაზე მცირე ზომის 
ვარიანტი –=ი. ჭვავის მარცელები %-ობით 

2,36--1,9 
1=1,9 =2,19 1,43 

2,2! 

2,36-–2,09 
1=2,00 ააეღი იიი 4,289 

, 

2,36–-2,1 
1=2,1 _-----.=)24 10,7 

0,21   
2,19 თ გადახრი» შემთხვევაში, ჭვავის იმ მარცვალთა რაოდენობა, რომელ- 

თა სისქე 1,9 მმ-ზე ნაკლებია, განისაზღვრება სხვაობით 5000-4857 =143 (რი- 

ცხვი 4857 მიიღება 48-ე ცხრილიდან 2,19-–- თ მიხედვით), რაღგანაც მე-17 

ცხრილი შეფარდებულია 10000 გაზომვასთან, ცხადია, აღნიშნული გაზომვები- 

დან 5000 განაზომი გვიჩვენებს საშუალო სიდიდეზე (/#) ნაკლებ ზომებს, ხოლო 
მეორე ნახევარი, ე. ი, 5000 განაზომი კი სამუალო სიდიდეზე მეტ ზომებს; 

მაშასადამე, 10000 მარცვლიდან მხოლოდ 134 მარცვლის ზომა იქნება ნაკლები 

M-–2,19 ძ=1,9 მმ-ზე, რაც მთლაან მარცვლებთან (10000) შეფარდებით იქ- 
ნება ვ 

ეგ 100=1,43%. 

1,72 თ გადახრის შემთხეევაში, ჭვავის მარცელის რაოდენობა, რომელთა სის- 

ქე ნაკლებია2,0 მმ-ზე, გამოთვლილი ზემოაღნიშნული მეთოდით იქნება 

5000-4572 ამე .-100=4,28% 
10000 “ი 
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ხოლო 1,24 თ გადახრის შემთხვევაში, ჭვავის მარცვლას რაოდენობა, რომლის 
სისქე ნაკლებია 2,1 მმ-ზე იქნება 

5000-3925 „ეე _ 1975 _ 10,7ი;, 
10000 100 

აღნიძნული გაანგარიშებანი მიუთითებენ, რომ, თუ საწყის მასალიდან 

გამოვყოფთ ყველა მარცვალს, რომლია სისქე >> 1.9 მმ, მაშინ ანარჩენებში 

გადასული ძირითადი კულტურის მარცვლის რაოდენობა 1,43%-ით გამოისა- 
ხება, თუ გამოვყოფთ 2,1 (მ სისქის რარცვალს, მაშინ ანარჩენებში გადასუ- 

ლი ძარითადი კულტურის მარცვლის რაოდენობა 10,7%-მღე გაიზრდება. 

თუ მხედველობაში მივიღებთ იმ გარემოებას, რომ 1,9 მმ სისქის მარცვა– 
ლი შეიქლება 5თლიანად გამოვყოთ მოგრძო ოთხკუთხოვანი ფორმის ხვრეტი- 
დან, რომლის სიგანე იქნება 2,0 მმ, მაშინ ძირითადი კულტურია: დანაკარგი 

არ იქნება 4,28 %-ზე მეტი, ამავე დროს ეს იქნება უმეტეს შემთხვევაში წვრი- 
ლი და არაჯანსაღი მარცვალი. აღნიშნულის გათვალისწინებით, შეგვიძლია და- 
ვ>კენათ. რომ მინარევი მარცვლების გამოსაყოფად ყველაზე ხელსაყრელი 
არის ნახვრეტის მოგრძო ოთბკუთხოვანი ფორმა, რომლის სიგანე იქნება 2,0 მმ. 

გარდა მარცვლოვანი მინარევებისა, გასაწმენდ მასალაში, შეიძლება მოხვე– 
დრილი იჟოს ინდიფერენტული მინარევებეც, რომელთა ზომები საერთოდ არ 

შეიძლება აღრიცხულ და დ-:დგენილ იქნეს. ცხადია. წვრილი ინდიფერენტული 
ნარეგ– გავა სარეველა თესლებთან ერთად, ხოლო ზახვილი დარჩება ძირითადი 

კულეეუროს მასაში. აღნიშნული მინარევების გამოსაყოფად საქიროა გამოვი- 
ყენოთ ცხრილი, რომლის ხვრეტი" ზომა (სიგანე ან დიამეტრი) შერჩეული იქ- 

ნება ძირითადი კულტურის სისქის ან სიგანის მაქსიმალური ვარიანტია მიხე– 
დეით. უმჯობესია ორიენტაცია ავიღოთ "ს რაქეზე.. რადგანაც მოგრძო ფორ- 
მის ნახვრეტი უფრო მეტი 5წარმოებლუობით ხა,ეათდღება. C3 შევთხვევაში, „თუ, 
ინდიფერენტული მინარევი თლიანად არ იყოფა, შეიქლება ზხვრეტის სიგანის 

არჩევისას ვიხელმძღვანელოთ სიდიღ”თ 4#1+20, რომლის დროსაც ძირითადი 

კულტურის რაოდენობა, რომელიც გაყვება მინარეჟებს, არ იქნება 2,3%-ზე 

მეტი (ცხრ. 17). 
მაშასადაზ ე, მარცვლის გაწმე5დისათვის საჭიროა ორი ცხრილი რომელ- 

თაგანაც პირველი ახდენს მსხვილი „მინარევების გამოყოფას, ხოლო, მეორე. მო- 

თავსებულია პირველის ქვემოთ და აწარმოებს ძირითადი კულტურიდან წვრო:- 
ლი მინარევების მოცილება. 

ძირითადი კულტურის ხარისხებად დაყოფის მიზნით, ხშირად პირველ და 
მეორე ცხრილს შორის ათავსებენ შუალედ ცხრილს. რომლის სამუშაო ზედა- 
პირის ნახვრეტის ზომები ირჩევა იმ მოსაზრებეთ, რომ მოხდეს პირველი ხა- 

რისხის მსხვილი მარევლების გამოყოფა მეორე ხარისხის წვრილი მარცვლე- 
ბისაგან. ასეთ შემთხვევაში პირველე ხარისხის მარცვალი გამოიყოფა მეორე 
ცხრილიდან, ხოლო მეორე ხარისხისა –- მესამე ცხრილიდან. ანარჩენები კი 

გამოიყოფა მსხვილი პირველი ცხრილიდან, წვრილი კი მესამე ცხრილში გას- 
ელით მის ქვემოთ. 

შუალედი სახარისხებელი ცხრილის სამუშაო ზედაპირის ხვრეტის ზომა 

შეიძლება ავიღოთ /#-თ; ჩვენი მაგალითისათვის ამ ხვრეტის ზომა იქნება 

8=2,36--0,21>2,15 მმ (ან 2.25 მმ), 
11, გ. შხეაცაბაია, მ. ოშორიძე 161



ჩვენ აქ განვიხილეთ შედარებით მარტივი შემთხვევა, როდესაც მიწარევე– 
ბის სრული გამოყოფა მიღწეულია ძირითადა კულტურის წვრილი და არა- 
ხარისხოვანი მარცვლების „დანაკარგში გადასვლისა და მოგრძო ოთხკუთხოვანი 
ცხრილების გამოყენებით, რასაკვირველია შესაძლებელია შეგვხვდეს ისეთი 
შემთხვევაც, როდესაც ერთი ფორმი» ან ზომის ნახვრეტიანი ცხრილის გამო- 
ყეზება არ იქნება საკმარისი და საჭირო გახდება არა მარტო სხვადასხვა ფორ- 
მისა და ზოჭეს ნახვრეტიანი ცხრილების, არამედ უჯრედოვანი. ზედაპირის ან 
გაჯმენდის სხვა სპეციალური მეთოდების გამოყენებაც. ჯ 

აღსანიშნავია, რომ ძირითადი კულტურის მარცვლისა და მასში შემავალი 
პიზარევების ზომების მიხედვით აგებული ვარიაციული მრუდების გადაფარვა), 

ყველა შემთბეევაში, არ იჭლევა აღებული ნიშნით მარცელის ნარევის გაუ- 
ყოფადობის მტკიცებია "საფუძველს. 
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გ 1ი (0 (რი 50 

ნაბ, 89, ძვრიისა და ქურის სიგრძისა და სიგანის მიხედვით აგ ებული კორელაციური ბადე. 

აღნიშზულის საილუსტრაციოდ შეიძლება მოვიყვანოთ შვრიისა და ქერის 
ნარევია გაყოფის ამოცანის გადაწყვეტა, რომელიც მათი ზომების (სიგრძის, 

სიგანისა და სისქის) სრული გადაფარვის გამო გადაუწყვეტლად ითვლებოდა 
(ნახ. 89). 

ნარევში შემავალი შვრიისა და ქერის მარცვლების სიგრძისა და სიგანის 

განააზლვრეთ (500 ცალი მარცვლია) შესაძლებელი ხდება ავაგოთ ვარიაციული 
მ5უდი სიგრძისა (ნახ. 89 ზემოთ) და სიგანის (ნახ. 190 მარცხნივ) მიხედვით. 

როგორც მრუდებიდან ჩანს, შვრიისა და ქერის მთლიანი გაყოფა არც სი- 

1:62



გრძისა და არც სიგანის მიხედვ-თ არ შეიძლება. მაგრამ თუ დავადგენთ აღნი- 
შნული ზომების კორელაციას (თანმიმართება) შევამჩნევთ, რომ მათი გაყოთა 
კომბინირებული ხერხით, ე. ი. სიგრძისა ღა სიგანის მიხედვით სავსებით შე- 
საძლებელია. აღნიმნწულისათვის საჭიროა მარცვლები, რომლებიც მრთავგსებუ- 
ლი არიან ყოველ კლასში ერთი რომელიმე ნიშნის (სიგრძია) მიხედვით, გა5- 

ვალაგოთ ვარიაციულ რიგში მვორე ნიშნს (აიგა5ნ4ა) მიხედვით. 

89-ე ნახახხე წარმოდგენილია აღ5”მპული წესით შედგენილი კორელაცი- 
ური ბადე, რომლის ცალკეელ უჯრელებში ნახვენებია მარცვალთა როცავი, 

რომლებიც მოთავსებული არიან ამა თუ იმ კლასშე სიგრძისა და სიგანის მი- 

ხედვით «მაგ., შვრიისათვის უჯრედი, რომელშიც ჩაწერილი ციფრი 29 ნიშნავს, 

რომ იმ მარცვლების რაოდევობა, რომელთა სიგრქე იმყოფება 10,4--10,8 მმ, 

ხოლო სიგანე 2,8--2,6 მმ ზღვრებში არის 29). 

აღნიშნული ბადის ანალიზიდან ჩ:5ს, რომ შერუტისა და ქერის ყოველი ორ– 

მარცვალი, რომლებსაც ერთააირი C-გრძეები აქათ, ყოექლთვის ერთმანეთი– 

საგან განსხვავდებიან სიგანის მიაედვით და, პერიქით, თუ აქვთ ერთვ5აარი სი- 

განეებე, განსხვავდებიან სიგრძის 2-ხედვით და სხე. აღნიშბულის გამო შვრინა 
მარცვლები განლაგებულია ბადეს ერთ ნაწილში (დაშტრისული), ხოლო ქე– 

რის –– მეორეში (დაუშტრისავ:), ისე, რომ ვათ შორის შესაძლებელია გავავ- 

ლოთ მკაფიოდ გამოსახული სასღვარი (ტეხილი ხახი). 

მაშასადამე, შერიისა და ქერის მარცვლების ზომების კორელაციის შე+სწავ- 

ლა სამუალებპს გვაძლევს შევაღგინოთ მათი ნარევის მექანიკური გაყოფის 
პროცესის ტექნოლოგიური სქეჰა. ამ პროცესის სქემის სხვადასხვა ვარიანტი– 

დან, სამეურნეო თვალსაზრისით, ს სეემაა უმჯობესი, რომლის მიხედვითაც; 

მარცელის მინიმალური მასის გატარება დაგევირდება მცირე მწარმოებლობის 

მქონე მანქანაში (ტრიერში), ეს სქეპა შენდეგნაირად შე-ძლება წარმოვი– 
დგინოთ: 

1. ნარევს ვატარებთ მრგვალ ნახვრეტიან ცხრილში (3,2 მმ), სადაც მო5– 

დება გაყოფა სიგანის მიხედვით. ცხოილის ზედაპირიდან გაღმოვა მხოლოდ 

ქერის მსხვილი და საშუალო ზო?3:ს მარცვლები, ხოლო დანარჩენი ქერისა და 

შვრიის ნარევი გავა ნახვრეტებშე და გამოიყოფა ცხრილის ქვეშ; 

2. პირველი ცხრილის ნახერეტებში გასული მასალა უნდა დამუშავდე". 

2,8 მმ დიამეტრის მქონე მრგვალნახვრეტიანი ცხრილით. ამ ცხრილის ნახგრე– 

ტებში გავა მხოლოდ შვრიის წვრილი და საშუალო ზომის მარცვლები, ხოლო 

ცხრილის ზედაპირზე გადავა შვრიის გრძელი და ქერის მოკლე მარცვლების 

ნარევი; 

3. მეორე ცხრილის ზედაპირიდან გამოსული მასალა უნდა გატარდეს 

ტრიერში, რომლის უჯრედის დიამეტრი ტოლია 9,6 მმ-ისა. ტრიერის აღნიშნული 

უჯრედების მიერ მოხდება შვრიის მარცვლებიდან ქერის მოკლე (9,6 მმ-ზე ნაკ– 

ლები სიგრძის) მარცვლების ამოკრეფა. 

აღნიშნული მაგალითებიდან ნათლად ჩანს, თუ რა დიდი მნიშვნელობ» 

აქვს ნარევში შემავალი ცალკეული კომპონენტების ზომების კორელაციური 

დამოკიდებულებების შესწავლას. 
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ბრტჟელი ცსრილებისა და დღასრილი სიბრტჟეების მუშაობის 

კინემატიკური რემიმი 

დახრილ სიბრტყეზე მარცვლის ფარდობითი მოძრაობის ხასიათი დამოკი- 
დებულია არა მარტო დახრილი სიბრტყის კინემატიკურ რეჟიმზე, არამედ მთელ 

რიგ სხვა ფაქტორებზედაც. როგორიცაა სიბრტყის დახრის კუთხე ჩ, სიბრტყის 

·რხევის :მიმართულება 6 და ხახუნის კოეფიციენტი /! სიბრტყესა და მასზე 

მოძრავ მარცვალს შორის. 
როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ცხრილის მუშაობის ხარისხი გაპირობებუ- 

ლია საწყისი მასალის ცალკეულ ფრაქციებად დაყოფის სისრულით, რასაც თა- 

-ეის მხრივ განსაზღვრავს სამუშაო ზედაპირის ნახვრეტების ზომები და ფორმა. 

გარდა აღნიშნულისა, გამოყოფის სისრულე დამოკიდებულია დახრილ სიბრტყე- 

ზე მარევლის გადაადგილების სიჩქარისა და იმ მანძილზე, რომელსაც მარცვა- 
ლი გაივლის ცხრილზე გადაადგილების დროა. გადიდებული ფარდობითი სიჩ- 

ქარისა და შემცირებული ფარდობითი გადაადგილების შემთხვევაში მცირდება 
-მარცვლის ნარევის გაყოფის სისრულე. ამასთან ერთად მარცვლის ცხრილზე 

„გადაადგილების შეფარდებითი სიჩქართსა და ფარდობითი გადაადგილების შე- 
მცირება, ხარისხის გაზრდასთან ერთად, იწვევს ცხრილის მწარმოებლობის შე- 
მცერებას, მაშასადამე, იმისათვის, რომ მივაღწიოთ გაყოფი, მაქსიმალურ 
სისხულეს და ცხრილის ოპტიმალურ მწარმოებლობას, საჭიროა მას მივცეთ 
«“ოძრაობის «სეთი რეჟიმი, რომლის დროსაც მარცვლის გყდაადგილების შე- 
“ფარდებით სიჩქარეს ექნება მინიმალური, ხოლო გადაადგილების მანძილა 
მაქსიმალური მნიშვნელობა. 

ცხრილის ზედაპირხე მარცვლის გადაადგილების მანძილის გაზრდას, მიყი 
სამუშაო სიგრძის გაზრდის გარეშე, შეიძლება მივაღწიოთ, თუ ცხავს მივცემთ 
გუშაობის (რხევის) ისეთ რეჟიმს, როდესაც მარცვალი მასზე იმოძრავებს ქვე- 

ვით ღა ზევით; ცხადია, ამ შემთხვევაში გაიზრდება მარცვლის მიერ განელი- 

ლი საერთო მანძილი, უფრო დიდხანს დაყოვნდება ცხრილის ზედაპირზე და 
გაყოფა სრული იქნება, ხოლო რაც შეეხება მწარმოებლობა იგი დამოკიდე- 
ბული იქნება მარცვლის მიერ ქვევით და ზევით მოძრაობის დროს განვლილი 
მანძილების ურთიერთშეფარდებაზე. აღნიშნულის გარდა, მარცვლის ზევით და 

ქვევით მოძრაობის შემთხვევაში, ნაწილაკს ცხრილის სამუშაო ნახვრეტებში 

გასვლის უკეთესი შესაძლებლობა ეძლევა. 

ცხრილის მოძრაობის კინემატიკური რეჟიმის დასადგენა.დ განვიხილოთ 
ორი კერძო შემთხვევა: 

1. როდესაც ცხრილის რხევის მიმართულება თანხვდენილია მისი დახრის 

კუოხისა, ე. ი. 6=ჩ და 2. როდესაც ცხრილის მიმართულება ჰორიზონტა- 

ლურია, ე. ი. §=0, ხოლო ცხრილი დახრილია ჰორიზონტთან რაიმე ჩ კუ- 

თხით, ეს უკანასკნელი შემთხვევა შედარებით უფრო მეტად გვხვდება პრაქტი- 
კაში. 

აღნიშნული საკითხის განხილვის დროს ვგულისხმობთ, რომ: ა) ხახუნის 

კოეფიცეენტი სიბრტყესა და მარცვლი: მასას შორის მუდმივია და დამოკიდე- 

ბული არ არის სიბრტყეზე მარცვლის გადაადგილების სიჩქარეზე. 

ბ) რადგანაც ცხრილის მრუდმხარა–--ბარბაცა მექანიზმში, ბარბაცა გაცილე- 

ბით დიაღია მრუღმხარას რადიუსზე, ამიტომ ცხრილის მოძრაობას ვიხილავთ 
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როგორც ჰარმონიულ რხევ», რომლის რხევის ამპლიტუდა მრუდმხარას რაღი– 

უსის ტოლია. 
გ) ცხრილის საკიდარების სიგრძე ერთნაირია და საკმაოდ გრძელი; ეს და– 

შვება საშუალებას გვაძლევს განვიხილოთ მისი მოძრაობა, როგორც სიბრ- 
ტყითი. 

განვიხილოთ პირველი შემთხვევა, როდესაც რხევის მიმართულება ემთხვე– 
ვა.ცხრილის დახრის მიმართულება»:, ე. ი. როდესაც გვაქვს დახრილი რხევა. 
(ნახ. 90). 

უნდა აღვნიშნოთ, რომ იმ შემთხვევაში, როდესაც ცხრილი მოძრაობს თა- 

ნაბბრი ს” სიჩქარით, მაში§ მასზე ბოთავ-ებული მარცვლის "მასაც იმოძრავება 

იმავე ს =V სიჩქარით და მარცვლის მასის შეფარდებითი სიჩქარე ტოლი იქ- 

ნება ნულისა; ცხადია, ასეთი რექიმის შემთხვევაში მასძ: სეპარაციას ადგილი 
არ ექნება. 

მამასადამე, იმისათვის, რომ დაქანებულ ზედაპირზე მოხდეს მარცვლის 

მასის სეპარაცია, საჭიროა შეარულდეა პირობა 9-ს მარცვლის მასის ასეთ. 

მოძრაობას ადგილი ექნება მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როდესაც ცხრილის ზე- 

-დაპირს ექნება არათანაბარი სიჩქარე, ე. ი. როდესაც იგი იმოძრავება აჩქარე- 
ბით. 

თუ განვიხილავთ დახრილ სიბრტყეზე მოთავსებულ მარცვალზე მოქმედ: 
ძალებს. (ნას. 90), შეგვიძლია აღვნიშნოთ, რომ მარცვლის მოძრაობას ზევით. 
ადგილი ექნება იმ შემთხვევაში, თუ შესრულებულია პირობა. 

MI >>M9M02 5I0ი8 +/0#| 205ჩ, (1) 

სადაც #2 C058 არის ხახუნის (მოძრაობის წინაღობის) ძალა, ხოლო /“ 

მრუდმხარა ბარბაცა მექანიზმი) მიერ ცხრილისადღმი მინიქებული აჩქარება, 

რომელიც როგორც ცნობილია, გამოისახება ტოლობით: 

  ნახ. 90, დახრ ი რხევით მოძრავი ცხრილი. 
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I=Vთ"/ (<> + -- C05 თ): 

თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ მრუდმხარას რადიუსი # ბარბაც:ს 

სიგრძესთან / ზწედარებით მცირე სედიდეა და თუ მათ შეფარდებას 4-=0 ჩავთვ- 

ლით ნულად, მაშინ 

1= თ" / 005 CV”. 

ამ ტოლობის (1) უტოლობაში ჩასმით მივიღებთ, რომ მარცელის ზემოთ 

მოქრაობა შესაძლებელია იმ შემთხვევაში, თუ შესრულებულია პიროზა: 

ი? / C05 ი > იIC 519 ჩ–+/I2I C05ჩ. (2) 

მარცვლის ქვემოთ მოძრაობის განხორციელებისათვის (ნახ. 92), რადგანაც 

II და იწ 5I0ჩ ძალების თანხვდენილე იქნებიან ხოლო» ზახუნის ძალა (/IVI· 

-005ჩ) მიმართული იქნება შესაძლო მიმართულების საწინააღმდეგოდ, საჭიროა 

შესრულდეს უტოლობა: 

MII+7M! 8 <Iი ჩ > IV! § 005 ჩ; 

ზემონაჩვენები გარდაქმნების ანალოგიური „გარდაქმნების შემდეგ  მივი- 
ღებთ, რომ მარცვლის ქვემოთ მოძრაობისათვთის საჭიროა შესრულდეს პი- 

რობა 

თა” / C05 თ! + ი1წ 510 ჩ > / იIჟ ლ05ჩ. (3) 

(2) და (3) უტოლობებში /=1წთდ გნიშევნელობის შეტანითა და ზოგიერთი 
გამარტივების შემდეგ მივიღებთ: 

დზ : თ" · 
–- 00507 >5იჩ+VIსთდC05ზს –-–- C05თ, > 16დ005ჩ8- §იჩ, 
8 § 

საიდანაც მარცვლის გადაკდგილება ცხრილის ზედაპირზე ზემოთ შესამლებე- 

ლია იმ შემთხვევაში, თუ დაცულია პირობა, 

თშ? 510 (დ 
–-C0380/ > (90 (#§+ჩ) , (4) 

C05ღ 

ხოლო ქვემოთ გადაადგილება 

2 ჯუ (ფ-- 
ი ივც/ > 0 (9-ჩ). (5) 
§ 005 დ 

(4) და (5) უტოლობების მარცხენა მხკრუებს ექნებათ მაქსიმალური მნი- 

'”ვნელობები მაშინ, როდესაც თ=Cთ/=0 ან 1809. ამასთან ერთად, თუ აღენიშ- 
2 

ნავთ სიდიდეს ა“. M რომელსაც ცხრილის მუშაობის რეჟიმის მახასიათებელს 
8 

“უწოდებენ, შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ დაქანებულ სიბრტყეზე და დჰხრილი 
"რხევის («<=ჩ) შემთხვევაში, თუ შესრულებულია პირობა 

ჰიდ) „3906 1+) , (6) 
ლC05Cდ ლი§% 
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მარცვლის მასა იმოძრავებს მხოლოდ ქეემოთ, ხოლო თუ შესრულებულ-ა 

პირობა 

50 (დ +ჩ) 
00950.” 

MX> (7) 

მაშინ თ=თCთ#/ კუთხის სხვადასხვა მნიშვნელობისათვის შესაძლებელია მარცვალ- 

მა იმოძრაოს როგორც ქვემოთ, ისე ზემოთ. 

ახლა განვიხილოთ ის შემთხვევა, როდესაც ცხრილი, რომლის დახრის კუ- 

თხე ტოლია ჩ, ირხევა ჰორიზონტალური მიმართულებით, ე. ი. ადგილი აქვს 

ჰორიზონტალურ რხევას. ეს შემთხვევა, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ყველაზე 
ტიპიურია. 

როგორც 91-ე ნახაზიდან ჩანს, მარცვლის ზემოთ მოძრაობა შესაჭქლებე– 
ლია თუ შესრულებულია პირობა (ნახ. 91). 

”II/ C05ჩ >> ი!წ 51ი ჩ+/ (ი:68 005 ჩ+ი1/ 5)ი ჩ). (8) 

ხოლო ქვემოთ მოძრაობა კი (ნახ. 191 ბ). 

ო!/C005ჩ+ი!ყ 510 ჩ > | (ი19 0ლ05ჩ-–-ი1?/) 5I9 ჩ). (9) 

8) უტოლთბის პირობის შესრულების შემთხვევაში მასში /-ეს» დ> /-ის ძნიშვ- 
ჩელობების ჩასმითა და ნაწილობრივი გამარტივების შემდეგ მივიღებთ: 

2. 

> 005 (ა/ (C05ჩ–– LV დ 510 ჩ) > აI0 ჩ+ LC დ 0058. 

  

  
ნახ, 91. ჰორიზონტალურად რხევადი ე'რილის მოძრაობა, 

  რადგანაც 'ი=#, ხო (დ- 2909, ამიტომ ადგანაც -- M ლო 18695 - 2-ს ტ 

XCჯაი/ _ 05 ჩ005დ-50დ90ჩ  _ _ 510 ჩი03 დ-L5ი დ 0058 _. 

ლ05დ C05ღ 
  

ამ უტოლობის გამარტივებით საბოლოოდ მივიღებთ; 

510 (თ+ჩ) IX C050' > ––-–-–-..!'. 
– ა C05(დ+ჩ) 

=L9(დ--ჩ). 
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უტოლობის მარცხენა მხარეს მაქსიმალური მნიშვნელობა ექნება მაშინ, 

როდესაც თ=Cთ/=0 ან 1809, ე. ი. როდესაც ლ005V/=1 და საბოლოოდ მივი- 
ღებთ, რომ ჰორიზონტალური რხევის შემთხვევაში მარცვლის ზემოთ მოძრ:ობა 

დესაძლებელია ოუ შესრულდა პირობა: 

65 >IC(დ+ჩ). (19) 

მეცხრე უტოლობიდან, ანალოგიური გადრაქმნის საფუძველზე, მივიღებთ, 
რო3 მარცვლის მოძრაობა ქვემოთ შესაძლებელია, როცა 

2, 

ჩ---> LC (დ–-ჩ). (1) 

გარდა აღნიშნულისა, ინერციის ძალების ნორმალური მდგენელი I(I/II 590 ჩ) 

როდესაც მიმართულია ზემოთ, ცდილობს მოწყვიტოს მარცვალი ცხრილის 
ზედაპირს, მარცვლის მოწყვეტა ცხრილის ზედაპირიდან მოხდება იმ შემთხვე- 

ვაში, როდესაც შესრულდება პირობა 

ან II 511 ჩ >> 917 005ჩ 

()ზ / C05 Cა/ >> დ C1Cჩ. 

აჩქარება მაქსიმალურ მნიშვნელობას მიიღებს როდესაც თ#/=0 ან 180 

ანუ ლ05 Cა/,=1, 
მაშინ 

2 თმ 
თით" ”>>80წჩ ან M#Xაე= -“ >CI6ჩ. (12) 

6 

ზემოთ მიღებული უტოლობებიდან შეგვიძლია გამოვიტანოთ შემდეგი დას- 
კვნები: 

ს) თუ ცხრილის მუშაობის რექიმის კინემატიკური მაჩვენებელი 

(წე იმყოფება ზღვრებში IMX.< X#<VC, ადგილი ექნება მარცვლის მასის მხო-. 

ლოდ ქვემოთ გადაადგილებას. ამ შემთხვევისათვის მრუდმხარას ბრუნთა რიცხ- 
ვი განისაზღვრება ურტოლობიდან: 

> 16C6-ჩ. 03) 
თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ (:=2 »II, 
მაშინ 

1 ( ოლ 
იი => 2ჯ // 596-ჩ V ჩ, (14) 

თუ შესრულებულია პირობა M>/7C), ადგილი ექნება მარცვლის როგორც 
ქვემოთ, ისე ზემოთ გადაადგილებას, ამ პირობის განხორციელებისათვის საქჭი- 

რო ბრუნთა რიცხვი ტოლი იქნება 

1 1CV( ჩოი: >: კ/ §54+ჩ, ძ05 

ცხრილის ზედაპირიდან მარცვლის მოწყვეტა მოხდება, თუ შესრულებუ- 

ლი იქნება პირობა # > M#ე. მრუდმხარას საჭირო ბრუნთა რიცხვი კი იქნებ» 
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1 ” 
ჩ >2-1/ წწ (16) 

ჰორიზონტალურად რხევადი ცხრილისათვის (6 = 0 ან ახლოა ნულთან). 

# კოეფიციენტი სასურველია შერჩეულ იქნეს M#, და MX კოეფიციენტების 
ზღვრული მნიშვნელობების ზევით. თუ #X კოეფიციენტის შერჩეული მნიშვნე- 
ლობისა და M#ე-ს სხვაობ-ს შეფარდება MX – X, სხვაობასთან არის ჯ, მაშინ ტო– 

ლობიდან ა-ი! =/! ადვილად განვსახღვრავთ MX-ს მნიშვნელობას. 
–/ა 

M#- რ. (17) 
L--1 

“იმისათვის, რომ უზრუნველყოფილ იქნეს ცხრილის ზედაპერზე მარცვლის 

გადაადგილება ქვემოთ და ზემოთ, ქვემოთ მოძრაობის უპირატესობით, ( ს“დი- 

დე აღებული უნდა იქნეს არა უზჭეტეს (=1,4--1,35, მაგალითად, თუ ცხრილი 

დაყენებულა ჰორიზონტთან ჩ=7“ დახრით, ხახუნის კუთხე ცხავის ზეღაპ“რის:. 
და მარცვლის მასას შორის დ=15” და §=0” მივიღებთ: 

#X,=1I6წ(ო+ჩ) =1–22:=0,4041: #:=16(5–ჩ) = IC 8· =0,140, 

მაშინ (17) ფორმულას საფუძველზე (=1,4 შემთხვევაში 

1,4:0,404–0,140 
ოვ“ 

მაშასადამე, ჰორიზონტალური რხევისა და კინემატიკური რეჟიმის მახასია+ 
თებლის /C =1,07 შემთხვევის პირობებში ცხრილის ზედაპირზე მასის გადა- 
ადგილება მოხდება ქვემოთ და ზემოთ, ქვემოთ მოძრაობისა უპირატესობით. 

საერთოდ, ცხრილის მუშაობის რეჟიმის შერჩევა დამოკიდებულია მისი 
მუშაობის ხასიათხე. მაგ. მრგვალნახვრეტებიანი ცხრილის მუშაობისათვის სა- 
ჭიროა, რომ მარცვლის მასა მაზე ზემოთ და ქვემოთ გადაადგილების გარდა,. 
ახდენდეს ცხრილის ზედაპირიდან მოწყვეტას, რათა მარცვალი მოთავსდეს სი- 
გრძით სამუშაო ზედაპირია მართობულად (ე. ი. შესრულებულ იქნეს პირობა 

M >>Mე). გრძელნახვრეტებიეანი ცხრილისათვის საკმარისია მარცვლის მასი”. 

გადაადგილება ცხრილიდან მოუწყვეტლე, ე. ი. შესრულებულ «ქნეს პირობა 
MX>M#,.თუ დაქნაებული სიბრტყე გამოყენებულია ჭარცვლის ტრანსპორტირე- 

ბისათვის, საკმარისია შესრულდეს პირობა Mა<:M<#, რაც, უზრუნველყოფს. 

მარცვლის დაქანებულ სიბრტყეზე შეურხევლად გადაადგილებას და სხვა. 
ზემოთქმულის საფუძველზე შეგვიძლია აღვნიშნოთ, რომ ცხრილზე (დახ- 

რილ სიბრტყეზე) მარცვლის მოძრაობის ოპტიმალური რეჟიმი დამოკიდებუ- 

ლია ცხრილის რხევათა რიცხესა (I), რხევის ამპლიტუდას () და ცხრილ-ს. 
დახრის კუთხეზე (ჩ). მაშასადამე, იმისათვი», რომ დაპროექტებული განწმენდ- 
დამხარისხებელი სამუშაო ორგანო იქნეს „უნივერსალური (ე. ი. შესაძლებელ 
იქნეს მასზე სხვადასხვა ზომისა და ხახუნის კოეფიციენტის მქონე მარცვლის 
მასის გაწმენდა –- ლახარისტება), საჭიროა საცვლელი ცხრილების გარდა, 

გათვალისწინებულ იქნეს თვით ცხრილის ტანის დახრის კუთხისა (8) ღა ოხე- 
ვათა რიცხვის რეგულირება. 

IM#= =1 ,07. 

15.



ცილინდრული ცსრილის მუშაოგის პროცესი და თეორია 

ეილენდრული ცხრილის მუშაობის პროცესი მდგომარეობს შემდეგში: 
პბრუნავ ნახვრეტებიან ცილინდრს (რომელიც შეიძლება «ყოს ჰორიზონტა- 
ლურ ან დახრილ მდგომარეობაში) ერთი მხრიდან მიეწოდება მარცვლის გა- 
საწმენდი მასა; ცილინდრში მოძრაობის შედეგად წარმოშობილი შიგა დაწო- 
"ლია ძალების, ანდა ცილინდრის დახრის გამო, მარცვალი გამოეფინება და გა- 
-«დაადგილდება (ცილინდრის მეორე ზხარისაკენ, საიდანაც იგი გამოიყოფა გა- 
“რეთ, მარცვლოვანი მასის ცილინდრის შიგა ზედაპირზე მოძრაობისა და წარ- 
მოშობილი ცენტრიდანული ძალების დახმარებით. ის მარცვალი, რომლის ზო- 
მები ნაკლებია ცილინდრის სამუშაო ნახვრეტის ზომებზე, გამოიყოფა ნახვრე- 
ტებიდა: გარეთ, როგორც წვრილი ფრაქცია, ხოლო უფრო დიდი ზომის მარ- 

„ცვლები გადაადგილდება რა ცილინდრის გრძივი ღერძის გასწვრივ, გამოდის 
მისგან როგორც მსხვილი ფრაქცია. 

განვიხილოთ მბრუნავ ცილინდრულ ცხრილში მარცვლის მოძრაობის ხა- 

სიათი. ვთქვათ, რომელიმე საწყის მომენტში =7:=0 მარცვალი იმყოფება 
ფარდობით ფუძრაობაში (ნახ. 92). 

როდესაც ცილინდრი შემობრუნდება რაიმე Cთ=თ/ კუთხით, თუ მარცვალი 

მასში მოძრაობს ყოველგვარი სრიალის გარეშე, ის შემობრუნდება იმავე 

:C თინ 

  

ნას 92. ცილინდრულ ცხრილში მარცვალზე მოქმედი ძალები. 

-2=V! კუთხით და დაიკავებს მდგომარეობას, რომელიც ნახაზზე აღნიშნულია 
# წერტილით. 

აღნიძხულ წერტილში მარცვალი იქნება ფარდობით წონასწორობაში, თუ 
მასზე მომქმედი ძალები ერთმანეთს გააწონასწორებენ. 

აღნიშნულ მომენტში (და შემდეგაც) მარცვალზე მოქმედებენ შემდეგი ძა- 

-ლები: 

1) სიმძიმის ძალა #16, მიმართული ვერტიკალურად ქვემოთ: 

2) რეაქციის ძალა MV, მიმართული /#M0 ნორმალის მიმართულებით 0 ცენ- 

ტრისაკენ; 

შ) ხახუნის ძალა #=/MV, მიმართული ნაწილაკის შესაძლო გადაადგილების 

“საწინააღპდეგოდ და ცილინდრის ზედაპირის მხებად, 
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გარდა აღნიშნული ძალებისა, მოქრკობის პროცესში წარმოიშვება ქცენტ- 

რიდანული ძალა ”I/ა?/შ, 
მარცვლის ფარდობითი უძრაობის პირობას მივიღებთ, თუ მარცვალზე 

მოქმედი ყველა ძალის გეგმილთა ჯამი ორ ურთიერთმართობ და ამავე დროს 
"„ცილინდრთან ერთად მბრუნავ კოორდინატთა ღერძზე იქნება ნულის ტოლი, 
ე. ი. თუ შესრულებულია პირობა: 

და M#–თთ?!?-–-ი!/ C05 ი/=0 (1) 

MM-–ი!დ 5Iი თ! =0. (2) 

(1) ფორმულიდან შეგვიძლია განესაზღვროთ ცილინდრზე მარცვლის და- 

წოლის ნორმალე ძალა MV, რომელიც ტოლი იქნება: 

M =ი1თ?Iბ?-–-#16 005 თ. (3) 

მარცვალი ცილინდრის ზედაპირიდან დაიწყებს მოწყვეტას მაშინ, როდე– 

საც ცილინდრი შემობრუნდება რაღაც დI,=თ, კუთხით დღა V გაუტოლდება 
0-ს. ამ შემთხვევისთვის (3) ტოლობა მიიღებს შემდეგ სახეს: 

ლი, =- ოჩ I, (4) 
6 

სადაც სიდიდეს 

M- ა 
8 

უწოდებენ ცილინდრის §უშაობის რეჟიმის მახასიათებელს. (4) ტოლობიდან 

შეგვიძლია განვსაზღვროთ მარცვლის მოწყვეტის კუთხე, რომელიც ტოლი იქ– 
ნუბა > 

თ,=0VMV,=-“  –-გIC 005 X, 

სა 
"I 

ე. ი. მარცვლის მოწყვეტა ცილინდრის ზედაპირიდან მოხდება ცილინდრის მე- 
ორე მეოთხედში, ე. ი. ჰორიზონტალური ხაზის ზემოთ. 

მარცვალსა და ცილინდრის ზედაპირსა შორის ხახუნის ძალა. 

#=ჰIM=/ი! (თ”IX-/ 005V!). (5) 

როგორე (2) ტოლობიდან ჩანს, მარცვალი იმოძრავებს ფარდობით «უძრავ 

მდგომარეობაში მანამ, სანამ შესრულებული იქნება უტოლობა: 

წო! (თ?I?ზ-L 2 C050) -> #1C 50 CI. 

აღნიშნული უტოლობის გარდაქმნით მივიღებთ: 

Lთ დ-თ?/? > § (§Iი თ/–-005 თ/ LC დ)=- 6 3ი (ი/– დ) 

ან საბოლოოდ 

აოდ > 35ი (თ/– დ). (6) 

ცხადია, ცილინდრის ზედაპირზე მარცვალი დაიწყებს სრიალს იმ მომენ– 
ტიდან, როდესაც ეს უკანასკნელი შემობრუნდება თV/კ=Cთჯ კუთხით ღა როდესაც 

(9) უტოლობა მიიღებს ტოლობის სახეს, ე. ი. როდესაც შესრულდება პირობა 
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I §91იდ=59ი («ა–4). (წ 

კუთხე, რომლის დროსაც მარცვალი დაიწყებს სრიალა ცილინდრის ზედა- 

პირზე, განისაზღვრება ტოლობიდან 

თ.=დ+2გLC 511 (IC 51ი დ). (8) 

რადგანაც (7) ტოლობის მარჯვენა ნაწილს §10 (თ.--დ)-ს არ შეიძლება ჰქონდეს 
1-ზე მეტი მნიშვნელობა, ცხადია, X §§იდ ზღვრული მნიშვნელობა ტოლი უნდა. 
იყოს 1, ე. ი. როცა რაი დ=1I, საიდანაც 

ით ო V 19 IIდ=I/ 1+ > (9) 

თუ (7) ფორბულ:ში ჩავსვამთ ჩალ5ი დ=1-ს, მივიღებთ: 

M+, =   

8'ი (თაალ-– დ) =1, 

საიდანაც მარცვლის ატანის (სრიალის გარეშე) ზღვრული კუთხე 

თა=-> +დ. (10) 

რადგანაც ხახუნის კუთხე მარცვალს. და ცილინდრული ცხრილის ზედაპირს “ 

შორის დ< => ამიტომ თა% < # და, მაშასადამე, ცილინდრის მუშაობის არც 

ერთი რეჟიმის დროს არ შეიძლება მარცვალმა იმოძრაოს ცილინდრის ზედაპირ- 

ზე ფარდობითი უძრაობის მდგომარეობაში /I) MM, რკალის ბოლომდე, ე. ი. 

ვერტიკალური დიამეტრის ზედა წერტილამდე. 
როგორც პრაქტიკულმა გამოცდილებამ გვიჩეენა, ცილინდრული ცხრილის 

მუშაობის კარგი ეფექტი მიიღება მაშინ, როდესაც მარცვალი მოძრაობს ცი- 

ლინდრთან ერთად ფართობით უძრაობით მის ჰორიზონტალური დიამეტრის. 

სიმაღლემდე (/, წერტ. ნახ. 92 ა), რის შემდეგ იგი იწყებს ქვემოთ ჩამოსრი- 

ალებას. 

პორიზონტალური დიამეტრის M, წერტილში მყოფ მარცვალზე მოქმედი 

ძალების მიხედვით შეგვიძლია აღვნიშნოთ შემდეგი: თუ/,M>>/M6 მარცვალი არ 

ჩამოსრიალდება, არამედ წაყვება ცილინდრის ზედაპირს ეს მოხდება იმ შემთხ- 

ვევაში, თუ #<+, ე. ი. იმ შემთხვევაში, თუ ცილინდრის წრიული სიჩქ:რე 

->I/ 55, ხოლო ბრუნთა რიცხვი 

'./ჯ 
"2. / # 9 

როდესაც მარცვალი იმყოფება ზედა კიდურა მდგომარეობაში (//, წერ- 
ტილი), ც–ლენდრის გარკვეული სიჩქარის დროს შესაძლებელია იგი არ ჩამო- 
ვარდეს ძირს, თუ ცენტრიდანული ძალა) მეტია ან ტოლია სიმძიმის ძალისა, ე. ი. 
თუ შესრულებულია პირობა /IV" I? >>/წ. 

აღნიძნული პირობიდ:ნ წარმოებს ცილინდრის კრიტიკული სიჩქარისა და 
ბრუნთა რიცხვის განსაზღვრა: 
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_ 1 V§9# 
V,=I/ 279, ჩრ 84 , (11) 

ცილინდრის ზღვრული წრიული სიჩქარე მიიღება იმ შემთხვევაში, როდესაც 

შმესრულებულია პირობა M=+, 
/ 

საიდანაც 2# 

შაუ= IV 6, (12) 

მაშას.<ამე, წრიული სიბქარის ზღვრული მნიშვნელობა დამოკიდებულია 

ც“ლინდრის რადიუსსა (/) ღა ხახუნის კოეფიციენტზე (/). ცხადია, თუ წ<1, 

თ%ლ-> 9,, როდესაც /=1, %= 04 ხოლო თე /> 1 Vა<მ. 
ცდებით დადასტურებულია, რომ ცილინდრული ცხრილის დამაკმაჟოფი– 

ლებელი სუშაობა მიიღება, როდესაც კინემატიკური რეჟიმეს მახასიათებელი 

# < #, დღა არ აღემატება 0,9-ს, აღნიშნული სიდიდის მნიშვნელოვანი შემცი- 

რება მიზა: შეწონილი არ არის, რადგანაც ეს გამოიწვევს მწარმოებლობის შე:- 

ცირება». პ-აქტიკული მიზნებისათვის საკმარისია იგი აღებულ იქნეს ზღვრებ- 

ძი I#M=95.75--0,80, თუ გამოვიყენებთ ტოლობას 9, 

§ 
საიდანაც 

_ 1 /M, 

და მ;:სეი ”ავსვამთ /#2:=0,2 მ და X#=90,75--0,80, ნივიღებთ რომ ცილინდრუ- 

ლი ცხ“ილის სამუმაო ბ“ უნთა რიცხვი არ უნდა აღეპატებოდეს #=0,97->- 

+1,0 პე, ! 2) 
” ნმ, 

ცილინდრული ცხრილის ბრუნთა რჯცხვის „განსაზღვრისათვის ვ. C- ილ- 

  ჩენკოს მიე< რეკომენდებულია ფორმულა: => =- ჰც, სად" MI არის კლე- 

"ფიციენტი თა აიღება ნელად მბ“რუნავი ცილიიდრებისათვის »=8--20, ხოლო 
სწრაფად იოუნავი ცილინდორებისათვის MI = 

ცელიაღრულ ცხრილში მყოფ მარცვალს აქვ ორი სიზქარე –- ერთი 

წრიული () უ„ილინდრის ბრუნვის ღერძის მართობ სიბრტყეში და მეორე 

გრძივი ანუ აქსიალური (თ), რომელიე მიმართულია გრძივი ღერძის გასწვრივ. 

ეს უკანასკნელი სიჩქარე ჰორიზონტალურ ცილინდრულ ცხრილებში, წარმო- 

იშვება მარცვლის მასის მოძრაობის დროს შექმნილი შიგა ძალების ხარჯზე. 
მარცვლის ცილინდრის ზედაპირზე მოძრაობისას შეგვიძლია აღვნიშნოთ მოძ- 
რაობის ოთხი სხვადასხვა სახე: 

1. მარცვალი მოძრაობს ცილინდრთან ერთად (ე. ი. შეფარდებითი უძრა- 

ობის სახე); 

2. მარცვალი იმყოფება ცილინდრის ზედაპირის მიმართ მოძრაობის მდგო– 

მარეობაში; 
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3, მარცვალი მოწყდება რა ცილინდრის ზედაპირიდან, იმყოფება თავისუ- 
ფალი მოძრაობის მდგომარეობაში; 

4. მარცვალი (წვრილი) გადის ცილინდრული ცხრილის ნახვრეტებში დ. 

გამოიყოფა მის ქვეშ. 

აღსანიშნავია ის გარემოება, რომ ცილინდრულ ცხრილებში მარცვლის 

(წვრილის) ნახვრეტში გასვლა უფრო ინტენსიურად წარმოებს, ვიდრე ბრტყელ 
ცხრილებში, რადგანაც პირველ შემთხვევაში მარცვლის ნახერეტში გასვლაა, 

გარდა სიმძიმის ძალისა, ხელს უწყობს ცენტრიდანული ძალა, რომელიც წარ- 
მოშობილია ცილინდრის ბრუნვის შედეგად. 

მარცვალი ფარდობითი მოძრაობის დროს ცილინდრის ზედაპირზე აღწერს 
ხრახნულ ხაზს, რომლის ბიჯი 

27; 
/=7სმ-=-“–-“ წ, (13) 

ლ 

ხოლო ხრახნული ხაზის სიგრძე 

§=V/ (2 ::2):+/” , (14 

აწ0 71 არის ერთი ბრუნეის დრო, „ხოლო შე ღერძულე გადა:დგილების სიჩ- 

არე. 

თუ ხრახნის დახრის კუთხეს ცილინდრის შემქმნელის მიმართ აღვნიშნავთ 
§-ით, მივიღებთ: 

2 ! 2:დ/ 
5ლ---=--.-. და 1ლ=ლ_. 

5111 8 0058 1ფ C 
ხოლო 

7 
9= --=001ყ5, (15) 

მაშასადამე, მარცვლის აქსიალური სიჩქარე, რომელიც მიმართულია გრძი- 

ვი ღერძის გასწვრივ, პროპორციულია ცილინდრის წრიული სიჩქარისა და 
ხრახნული ხაზის დახრის კუთხის კოტანგენსისა. 

ხრახნილი ხახის მთლიანი სიგრძე 5 ე. ი. ის მანძილი, რომელსაც მარ- 

ცვალი თავის მოძრაობის დროს გაივლის ცილინდრის ზედაპირზე და რომელ- 
ზედაც საბოლოო ჯამში დამოკიდებულია ცილინდრის მუშაობის ხარისხი და 
მარცვლის მასის გაყოფის სისრულე, გამოითვლება ტოლობიდან: 

§= + §. 
! 

თუ ვისარგებლებთ (13) და (14) ტოლობით, საბოლოოდ მივიღებთ, რომ' 

§-” V ე:+4+29:, (16) 
% 

სად:ც L არის ცილინდრის მთლიანი სიგრძე. უნდა აღინიშნოს, რომ ჯერჯე- 

რობით ცელინდრულ ცხრილებს მცირე გავრცელება აქვს. მიუხედავად ამისა, 

მათ ახასიათებთ მთელი რიგი უპირატესობანი ბრტყელ ცხრილებთან შედარე- 
ბით: 

1. ცილინდრული ცხრილის კონსტრუქცია მარტივი და კომპაქტურია, აძ- 
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ვრისათვის არ მოითხოვს რთულ მექანიზმებს და, რაც მთავარია, არ ახასია–- 
თებს ინერციული ძალების წარმოშობა; 

2. ცილინდრის ნახვრეტების გაწმენდა წარმოებს ზის რგოლებით, როველ- 
თა აძვრა ძალზე მარტივია, ხოლო მათი მუშაობა საიმედო; 

ევ, ცილინდრული ცხრილების მუშაობა მარცვლოვანი და პარკოსანი კულ- 
ტურების გაწმენდა–--დახარისხებაზე ძალზე ეფექტურ შედეგს იძლევა. 

ცილინდრული ცხრილის ძირითად უარყოფით მხარეს წარმოადგენს მიაი 
ნელსვლიანობა და აქედან გამომდინარე მცირე მწარმოებლობა. აღნიშნული 

ნაკლის გამოსწორების შემდეგ შესაძლებელია მათი გამოყენება, განსაკუთრე- 
ბით ისეთ მანქანებში, სადაც ბრტყელი ცხრილები არაეფექტურად მუშაობენ; 

მაგ., კომბაინების 1I წმენდისათვის, სტაციონარულ სალეწებში მარცვლის და- 
ხარისხებისათვის და სხვ. 

ცილინდრული ცხრილები მზადდება ძირითადად 402--800 §მ დაამე 4 5“სა, 

ცილინდრის სიგრძ-ს (#) შეფარდება დიამეტრთ:ნ (#0) იღება 

„LM =375-4, 

ხს 

წრიულე სიჩქარე შ=:0,65--0,75 მ/წმ. ხოლო კუთრი მსრმრებლობა 250-> 

300 კგ/მ? საათში. 

ცილინდრის დახრის კუთხე უმეტეს შემთხვევაში მიღებულია 4–-59, გამო– 
იყენება აგრეთვე ჰორიზონტალური ე. წ. ჩქარსვლიანი ცილინდრები, რომელ- 

თა წრიული სიჩქარე 0=0,9--2 მ/წმ-ის ტოლია. 

ძირითადი მონაცემები საწმენდ – მასარისხებელი მანქანების 

სამუშაო ორგანოების დაბებმარებისათვის 

ცხრილის მწარმოებლობა შედგება ნახვრეტებში გასული 0 და» საჭუშაო ზე- 

დაპირიდან გადმოსული 0” მარცვლის ნაკადის ჯამიდან. თუ ცხრილის მთლიან 

მწარმოებლობას აღვნიშნავთ 0-თი, მაშინ 

0=0+4 
სამუშაო ზედაპირიდან გადმოსული მარცვლის რაოდენობა, მისი გადაად- 

გილების საშუალო სიჩქარესთან (0.8) დაკ:ე შირებით განისაზღვრება ფორჭუ- 

ლით: 
ი'=ხჩშვ- კბ/წმ, 

სადაც წ არის ცხრილის სამუშაო განი მ-ით; 

ჩ –– მარცვლის ფენის სისქე 3-ით; 

ჯ –– მარცვლის მოცულობითი წონა კგ/მ. 

სამუშაო ზედაპირის ნახვრეტებში გასული მარცვლის რაოდენობა კი გა- 
მოითვლება ფორმულით: 

0.0036 Mი 
თ» 

სადაც. ი არის ნახერეტში გასული 1000 მარცელის წონა; 

M-–-ცხრილის სამუშაო ზედაპირზე ნახვრეტების რიცხვი; 
#1 მარცელის ნახვრეტში გასვლას დრო, რომელიც გაპოითვლება ფორ- 

მულით 

=კგ/საათში, 
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1 / 28 – /= I/ - =0,014 # 

სად:ც 8 არის ცხრილის სისქე მმ-იო. 
აღნიშნული ფორპული» მხედველობაში მიღებით ცხრილის საერთო მწარ- 

მოებლობა გამოითვლება ფორმულით: 

0,0036 Mი 
( 

როგორც აღვნიშნეთ, ცხრილის განით განისაზღვრება ცხრილის მწარმოე- 
:ბლობა, ხოლო მისი სიგრძით გაყოფის სისრულე. 

საწმენდ –– სახარისხებელი მანქანების არსებული კონსტრუქციების ცხრი- 
ლის საპუმაო სიგრძე ცვალებადობს 0.6+«დან 2,5 მეტრამდე, ხოლო განი 

'ზღვრებშე 0.5 მ-დან 1,0 მ-მდე ცხრილის სამუშაო სიგრძის შეფარდება მის გან- 
თან იღება: 

C=3600 ხ/IVა3) + კგ/საათში, 

IL =1-+-ვ, 

ხ 

მოცემული მწარმოებლობის მიხედვით ცხრილის ზომების განსაზღვრა 
წარმოებს 27-ე ცხრილში მოყვანილი მონაცემები” თანახმად აღნიშნულ 
ცხრილში მოცემულია ცხრილის დატვირთვისა და დაძაბულობის მნიშვნელობა 
ხორბლის მარცვალთან შეფარდებით. აღნიშნული სიდიდეების სხვა კულტე- 
რაზე გადაანგარიშება წარმოებს ტოლობით 

0=Cს ს, 

ს:დ:ც რს არის მწარმოებლობა ან კუთრი დატვირთვა ხორბლისათვის; 

C0-– მწარმოებლობა ან კუთრი დატვირთვა აღებული მარცვლისათვის; 

ჩ-– ეკვივალენტობის კოეფიციენტი, რომლის მნიშვნელობა ზოგიერთი 

კულტურისათვის, მოცემულია 27-ე ცხრილში. 

ცხრილი 27 

  

  

  

ა « 
25 2 25 ალ 
ნ2ოC 525 CC ურის %Cს5 

მა-ნქანის ტიპი « სC6 > (6) ითი L# > 
ლილ-– 2 2C<C6C=ლ2 ლ“ C 
<-§ 3 | 2-6 + 4, | დასახელება დრ = 
#55 5)| მ. =6წ% 5 349თ 

სანიაეიბელი 200--300)| 3000––-–4000 ხორბალი 1 
ჭვავი 0,75 

სანიაჟებელ-სახარისსებელი 110–-200)| 2000–-2600 ჟერი 0,66--0,8 
შვრია 0,5-0,6 

რთული მარცვლის საწმენდი | 140--190 600–-100 სელი 0,4 
სამყურა 0,2   

ცხრილის მუშაობის კინემატიკური რეჟიმის შერჩევის საფუძვლები მოცე- 

ბული იყო ზემოთ. აქ შევჩერდებით იმ ძირითად პარამეტრებზე, რომლებიც 

შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ცხრილის მოძრაობის ამა თუ იმ სამუშაო სი-· 

დიდის განსაზღვრისათვის. 

ცხრილის სრული რხევათა რიცხვი იღება: 
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ა) ხელით ამძრავი მარცვალსაწმენდი მანქანებისათვის. 

I”=180--240 ბრ/წუთში =3--4 ჰც. 

ბ) მექანიკური აძვრის მანქ.ნისათვის #=275-:-600 ბრ/წუთმი=4,6-:--10 ჰც. 

დუხრილის ორმაგი რხევის ამპლიტუდა: 

ა)ხელის აძვრის მანქანისათვის 27=32--60 მმ, 

ბ) მექანიკური აძვრის მანქანებისათვის 2 #7 = 10--35 მმ. 

ცხრილის აჩქარების მაქსიმალური სიდიდე, გაპირობებული მარცვლის 
ცხრილზე მოძრაობის სიჩქარის ზღგრული მნიშვნელობითა და მარცვლის ნა- 

ხვრეტებში გასვლის ოპტიმალური სიდიდით, ტოლია მარცვლისათვის 11 ->- 18 მ/წმ?, 

ხოლო ჩელხისათვის 11-:-13 მ/წი?, მარცვლის მასის მიწოდების საშუალო სიჩქარე 

იღება არა უმეტესი 0,05-:-0,20 მ/წმ. ცხრილის ღახრის კუთხე (8) უმეტეს შემ- 
თხვევაში იმყოფება ზღვრებში 2“--8“ და არ იღება 16“-ზე მეტი. 

მაგალითად, სპეციალური ცდებით დადასტურებულია, რომ მოგრძო ნა- 

ხვრეტებიან 2,1X20 მმ ჰორიზონტალურად დაყენებულ (ჩ =0) ცხრილში, ჭვა– 

ვის მარცვლის გასვლის მაქსიმალური მნიშვნელობა მიიღება მაშინ, როდესაც 

ცხრილის ორმაგი რხევის ამპლიტუდა 2#”->16--25 მმ, რხევის მიმართულება 

ჰორიზონტალურია (6=0) და რხევათა რიცხვი #=1420--2020 წუთში. მუშაობის 

აღნიშნულ რეჟიმს შეეფარდება # მაჩვენებლის 1,0-დან 1,2 მნიშვნელობა. 

უშუალოდ მანქანებზე ჩატარებულმა ცდებმა დაადასტურეს, რომ აღნი- 
შნული რეჟიმი შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ბარდას, ოსპის, შვრიის, ქერის, 

ხორბლისა და ჭვავის გაწმენდისათვის ცხრილზე, რომლის დახრის კუთხე იმყო- 

ფება 2,59-დან 89-მდე. 
ახალი მანქანების გამოცდის შედეგები, ჩატარებული მათი 3უშაობის ოპ- 

ტიმალური რეჟიმის დადგენის მიზნით, ურჩევენ ცხრილის სამუშაო სიდიდე– 
ების (მოძრაობისა და დატვირთვის) შემდეგ მაჩვენებლებს (მოგრძო ნახვრე– 
ტეიბანი ცხრილი სამუშაო ზომით 2,0 : 2,45 მმ.). 

ა) რხევათა რიცხვი #=400--540 წუთში, 

ბ) სრული რხევის სიდიდე (ამპლიტუდა #4=27=10-=-13 მმ), 

გ) ცხრილის დახრის კუთხე ჩ=7“--115, 

დ) მოძრაობის რეჟიმის მაჩვენებელი # =1,2--1,6, 

ე) ცხრილის დატეირთვა 110--180 კგ/საათში მისე განის 1 დ; მ-ზე. 

ქ) ზედაპირის დაძაბულობა 1100-დან 1200 კგ/საათში ფართობის 1 მ?-ზე. 

8, ვენტილატორები 

ვენტილატორი წარმოადგენს მანქანას, რომლის საშუალებით ხდება ჰაე– 
რის ნაკადის გადაადგილება –– დაჭირხვნით ან გაიშვიათებით. კონსტრუქციის 

და მოქმედების თავისებურებათა მიხედვით არჩევენ ორი სახის ვენტილატო- 
რებს: ცენტრიდანულს (ნახ. 93“ ა), და ღერძულს (ნახ. 93 ბ), ცენტრიდანული 

ეენტილატორი ჰაერს შეიწოეს ღერძული (გვერდითი) მიმართულებიდან და 
ცენტრიდანული ძალების მოქმედებით განდევნის სპირალურ გარსაცმში რა- 

დიალური მიმართულებით, ე. ი. ჰაერის. ნაკადს უცვლის მიმართულებას 909- 
ით. 

ღერძული ვენტილატორები ჰაერს შეიწოვს და განღევნის ღერძული მი– 
მართულებით ისე, რომ ჰაერის ნაკადს არ უცვლის მიმართულებას. 
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ორივე ტიპის ვენტილატორებს უწოდებენ ჰაერდამბერს, როცა „ისინი ახ-. 

დენენ ჰაერის დაჭირხვნას ატმოსფერულ წნევაზე მაღალი დაწნევით. როცა 
ვენტილატორი ახდენს ჰაერის შეწოვას –– გაიშვიათებით, ეწოდება ექსპაუს- 

სტერი. ნებიმიერი ტიპის ვენტილატორი 

ა შეიძლება გამოყენებულ იქნას ჰაერდამ- 
ბერად ან ექსჰაუსტერად. ასევე შესაძ- 

ლებელია ერთდროულად ასრულებდეს 
ორივე დანიშნულებას. 

ვენტილატორებს განასხვავებენ მათ 
–“ მიერ შექმნილი სრული დაწევის მიხედ- 

ვითა,ქდ ვენტილატორებს რომლებიც 

ქმნიან სრულ დაწნევას 1000 6/მ? (100 მმ 

წყლის სვეტის) ეწოდება დაალი წნევის. 
ვენტილატორები, 300 ნ/მ? (300 მმ 

წყლის სვეტის) სრულ დაწნევას თუე 
ქმნიან ეწოდება საშუალო წნევის ვენ- 

ტილატორები. 3000 ნ/მ1-ზე მეტი წნე- 

ვის ვენტილატორებს კი– მაღალი წნე- 
ბ ვის ვენტილატორები. 

/( 

ჰაერის ნაკადის წნევისა და სიჩჭარის 

განხაზღვრის შეთოდები 

სოფლის მეურნეობის მანქანა-ია- 

რაღებში ვენტილატორები გამოყენებუ- 
ლეა მარცვლის მასიდან კილის, თავთა- 

ვის, ნახორის, მტვრისა და სხვა მსუბუ–- 

ქი მინარევებისს გამოყოფისათვის, ზო- 
გიერთ შემთხეევშში ვენტილატორი გა- 

ნახ, 93. ა-- ცენტრიდანული ქენტილატორის მოყენებულია აგრეთვე მარცვლის, კი- 

სკემა; ბ-–ღერძული ვენტილატორის სქემ. ლის, ნამჯის ან თივის ტრანსპორტირე- 
ბისათვისაც. 

სამრეწველო ვენტილატორებისაგან განსხვავებით, სოფლე:ს შეურნეობის, 

მანქანებში გამოყენებულ ვენტილატორებს აქვთ შედარებით დიდი განი და 
ფრთების მცირე რიცხვი. 

ჰაერის ნაკადი, რომელიც იქმნება ამა თუ იმ არხში, შესაძლებელია წარ- 
მოიშვას სამუშაო საკანში ჰაერის .დაჭირხვნით ან ამოტუმბით. პირველ შემთხ-. 
ვევაში სამუშაო საკანში იქმნება წნევა, მეორე შემთხვევაში კი გაუხშოება. 

არხში ან მილში ჰაერის ნაკადის შექმნისათვის საჭიროა მათში განხორ- 
ციელდეს გარკვეული წნევა, რომელიც შემდგომში იხარჯება სხვადასხვა სახის 
წინაღობის დაძლევისა და ჰაერის ნაკადის სიჩქარის შექმნისათვის. 

არჩევენ ორი სახის წნევას: 

1. სტატიკური წნევა I, რომელიც იხარჯება მილის ან არხის კედლებში, 
გადასასვლელებში, ფილტრებში, სარქველებში და სხვა ხელოვნური ან ბუნე- 
ბრივი დაბრკოლებების გადალახვისათვგის საჭირო წინაღობებზე. 

2. დინამიკური წნევა IMკ, ანუ სიჩქარის დაწნევა, რომლითაც ისახღვრებ>   178



ჰაერის გარკვეული მოცულობის კინეტიკური ენერგია. ვენტილატორის მიერ 

შექმნილი დაწნევის სიდიდე პრაქტიკაში იზომება ნ/მ? ან მმ-ით გამოსახული 

ვერცხ. წყლის ან წყლის სვეტის სიმაღლით. ამასთან, წყლის სვეტის 1 მმ სი– 

მაღლე ტოლია 10 ნ/მ?= == კგ/სმ!, ხოლო წყლის სვეტის 1 მ სიმაღლე 

ტოლია 10000 ნ/მ? =-'- =კგ/სმ.. 

იმისათვის, რომ ვენტილატორის მიერ შექმნილი ჰაერის ნაკადის საშუა–- 
ლებით შესაძლებელ იქნეს ამა თუ იმ პროდუქტის გადაადგილება, აუცილებე– 
ლია თითოეული კერძო შემთხვევისათვის (მაგ., ნახორის ან კილის გადაადგი– 
ლება სანიავებელ მანქანებში, მარცვლის ან ჩალის გადაადგილება ექსჰაუსტე- 
რებში და სხვ.) დინამიკურ წნევას ჰქონდეს შესაბამისი მნიშვნელობა, რაც 
თავის მხრივ დამოკიდებულია გადაადგილებული მასის კრიტიკულ სიჩქარეზე. 

ვთქვათ, მილში ან არხში ერთ წამში გადასაადგილებელი ჰაერის მოცუ- 
ლობა არის C0 მ1?/წამში, ხოლო მისი კუთრი წონა VC/მ?, მაშინ წამში გადაად- 

გილებული ჰაერის მასა ტოლი იქნება ო=5V, 

თუ არხში მოძრავი ჰაერის სიჩქარე V მ/წმ-ია, მაშინ მის მიერ შექმნლი 

  ცოცხალი ძალა ტოლი იქნება > =7: ყ1. ცხადია ჰაერის ნაკადის 1 მ3? 

(0:=1) მოცულობის მიერ შექმნილი გახალი ძალა, ე. ი. მისი კინეტიკური 
ენერგია და, მაშასადამე, დინამიკური დაწნევის სიდიდე 

უ? 
ჩკ= ძ 26 V- 

იმისათვის, რომ არხის აღებულ კვე;თეში შექმილ იქნეს დინამიკური წნევა 
საჭიროა ვენტილატორის მიერ განვითარებული სრული დაწნევის ·(I) სიდიდე 
ტოლი იყოს დინამიკურ და სტატიკურ წნევათა ჯამის 

ჩ=ჩკც+#ჩ,=I.+ CV 
28 

მეორეს მხრივ, # გ? კვეთის მქონე არხში ჰაერის ნაკადის ხარჯი 6C=/.0, სადაც 
თ ა“ხ?ი ჰაერის ნაკადის სიჩქარეა და შეიძლება განესახღლვროთ ფორმულით: 

=V “წ 1 ო 7 (1 

== იმ “შემთხვევისათვის, როცა +=1,2 ნ/მ", (1) ტოლობა მიიღებს შემდეგ 
ეს: 

ი=I/ 255% 9,ზ1 /'კ =1,28 V „კ; (2) 

ე. ი. არხში ჰაერის ნაკადის სიჩქარისა და მისი ხარჯის განსაზღვრისათვის, სა– 
ჭიროა დინამიკური წნევის გაზომვა, რაც მანომეტრისა და პიტოს მილის გამო– 
ყენებით ხორციელდება. დაბალი წნევის გაზომვისათვის (უმეტესად გვხვდება 
მარცვალსაწმენდ მანქანებში), გამოყენებულია მიკრომანომეტრის, რომლებიც 
წნევების მცირე მნიშვნელობათა აღრიცხვის საშუალებას იძლევა. 
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მანომეტრითა და პიტოს მილის გამოყენებით წნევის 'გაზომვა შემდეგი მე– 
თოდით წარმოებს: თუ არხის ტანში, რომელშიაც მოძრაობს ჰაერი, მოვათავ– 
სებთ მილს ისე, რომ მისი ბოლო მოთავსდეს არხის კედლის გასწვრივ, ხოლო 

მეორე ბოლოს შევუერთებთ V-ს მაგვრ მანომეტრს, შევამჩნევთ, რომ 

მანომეტრის იმ ბოლოში, რომელიც შეერთებულია მილთან, წყლის დონე და- 
იწევს, ხოლო მეორეში –– აიწევს. ცხადია, დონეთა სხვაობა გვიჩვენებს არხში 

წნევის სიჭარბეს, ე. ი. სტატიკურ წნევას (–ჩ), თუ არხში ჰაერის მოძრაობა 

გამოწვეულია შეწოვით, მანომეტრის იმ მილში, რომელიც შეერთებულია არ– 
'ხთან, წყლის დონე აიწევს, მეორეში კი დაიწევს; დონეთა სხვაობა ამ შემთხ- 

ს 
_- “იე ა-ა. _ “  ?.- 

    

  

ნახ, 94. სტატიკური და მთლიანი წხევის გაზომვა. 

ვევაში გვიჩვენებს გაუხშოების,.-ე. ი. ატმოსფეროზე დაბალი წნევის სიდიდეს 
(ნახ. 94). 

იმ შემთხვევაში, როდესაც არხში ღია ბოლოთი ჰაერის ნაკადის შემხვედ- 
რად მოვათავსებთ სწორი კუთხით მოხრილ მილს და მას შევუერთებთ მანო- 
მეტრს, იგი გვიჩვენებს არხში სრული წნევის სიდიდეს, ე. ი. დინამიკურ და 

სტატიკურ წნევათა ჯამს: 

„,ჩ=ჩკ+Vჩ,. 

არხში წნევის გაზომვისათვის „თუ გამოვიყენებთ ორივე მილს და მათ ერთ- 
დროულად ერთსხა და იმავე მანომეტრს შევუერთებთ, მაშინ მანომეტრში დო- 

ნეთა სხვაობა გვიჩვენებს დინამიკური წნევის სიდიდეს (ნახ. 95), მართლაც, 

თუ არხში მოძრავი ჰაერის ნაკადი შექმნილია დაჭირხვნით, მაშინ მანომეტრის 

იმ ნაწილში, რომელიც შეერთებულია სწორ მილთან, მოქჰედებს წნევა ჩაე-L/I,(მგ– 
ატმოსფეროს წნევა) ხოლო მეორე ნაწილში რომელიც შეერთებულია მოხ- 
რილ მილთან -– წნევა #ა+/. ცხადია, დონეთა სხვაობა, რომელიც ნაჩეენები 
იქნება მანომეტრის მიერ, ტოლე იქნება წნევათა სხვაობის, ე. ი. 

(მი:+M)–(მ% 4+ჩა) =ჩ-ჩM.= ჩკ. (3) 

არსებულ მანომეტრში ორივე მილი გაერთიანებულია ერთად, ხოლო ბუნიკის 

კონსტრუქცია (ნახ. 96), რომელიც ურთიერთმიმართ იზოლირებული ხვრელე- 

ბისაგან შედგება, შესაძლებლობას იძლევა აღრიცხულ იქნეს როგორც სტატი- 

კური, ისე მთლიანი წნევა. 
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ბუნიკის ხვრელის ნახვრეტი, რომელიც განლაგებულია ჰაერის ნაკადის. 

შესახვედრად, აღრიცხავს მთლიან წნევას (I), ხოლო -ნაკადის პარალელურად 

განლაგებული ხვრელი კი სტატიკურ წნევას (ს). 
როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, დაბალი წნევის გაზომვისათვის უმთავრესად 

გამოყენებულია მიკრომანომეტრები, რომელშიაც სითხის დონის სხვაობის სა- 
ხომდ VV-ს მაგვარი მილის მაგივრად გამოყენებულია რაიმე კუთხით დახრი– 
ლი მილი (ნახ. 97). მილის დახრა ჰორიზონტთან იღება 1 : 2,5, 1: 5, ან 1 : 10. 

პრაქტიკაში უმეტეს შემთხვევაში გვხვდება მიკრომანომეტრი, რომელშიც 
მილის დახრის კუთხე ტოლია შეფარდების 1:10, რაც იმის მაჩვენებელია, 

ა
 

ს, 

  

  

      

  

ნახ. 95. 

რომ სკალის მასშტაბი გადიდებულია 10-ჯერ. 10 მმ-ს შეესაბამება დაწნევის 

სიღიდე ტოლი წყლის სვეტის 1 მმ ან 10 ნ/მ. ხელსაწყოს ჩვენება დამოკიდე- 
ბულია აგრეთვე მასში ჩასხმული სითხის კუთრ წონაზე და თუ ზელსაწყოში 
ჩასხმული სითხის (უმეტეს შემთხვევაში მასში ასხამენ შეფერილ სპირტს) 

კუთრი წონა არის 47, ხოლო სკალის ანათვალი ”Iე, მაშინ დინამიკური წნევა 

ჩკ=ჩყ "7. 
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მიკრომანომეტრის გამოყენების წესი ზემოაღნიშნულის ანალოგიურია. 
ზშირად ამა თუ იმ სხეულის არხში გადაადგილებისათვის საჭირო დინამიკური 

წნევის მნიშვნელობის განსაზღვრას აწარმოებდნენ ბლესის ემპირთული ფორ- 

მულის გამოყენებით, რომელსაც შემდეგი სახე აქვს: 

ჩMკ=1,34+, 0 კგ/მ?=12,7 ჯ,0 6/მ?, (4) 
სადაც 7; არის გადასსაადგილებელა სხეულას მოცულიბითი წონა გამოსახული 
კგ/დცმ? ან ნ/მ, ხოლი 8 იმ სფეროს დიამეტრი მმ-ით ან მ-ით, რომლის მო- 
ცულობა. ეკვივალენტურია გადასაადგილებელე სხეულის (მაგ., მარცვლის) მო- 

ცულობის #)-ს მნიშვნელობა შეიძლება განისაზღვროს ტოლობიდან: 

#X _,ხ.0, 
6 

სადაც I, ხ და C გადასაადგილებელი სხეულის (მაგ., მარცვლის) მაქსემალური 

ზომებია (სიგრძე, სიგანე და სისქე). 

  

  

      

      «!'C 

  

  

            
| 

(1 +- 5 <5 
"0 ი რკ.) 
ნაზ, 96. საწნევ» ბუნიკი. 

ეკვივალენტური ნასვრეტი და ხკვივალენტური დიამეტრი. 

ვენტილატორის მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

წინაღობა (წნევის დანაკარგი), რომელსაც ჰაერის ნაკადი ხვდება არხში, 
მილში ან რაიმე კამერაში გადაადგილების დროს შეიძლება დავყოთ ორ ჯგუ- 

ად: 
1) ხახუნის წინაღობა, რომელიც იქმნება მილის ან არხის სწორ მონაკვეთ- 

ზე და 2) ადგილობრივი წინაღობა, რომელიც წარმოიშობა ჰაერის მოძრაო- 
ბის მიმართულებისა და სიჩქარის შეცვლის შედეგად. 
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მრგვალი კვეთის მილში ხახუნის შედეგად გამოწვეული დანაკარგები, რო–- 
გორც ცნობილია, გამოისახება ტოლობით: 

ჩ,= 2 C>+ 7” ' 

# 289 

ად» არის მუდმივი კოეფიციენტი და დამოკიდებული, მოხახუნე ზედაპი- სადაც 0 აღ ი მდეომარეობბე. ციენტი და დამოკიღებულ უნე ზედ 

# – პერიმეტრი; 

#-––განიეკვეთის ფართობი; 

|--მილის ან არხის სწორი მონაკვეთის სიგრძე. 

ადგილობრივ წინაღობათა განსაზღვრისათვის გამოყენებულია ეკვივალენ- 
ტური ნახვრეტის მეთოდი. აღებული პაერგამტარისათვის ეკვივალენტური ნა- 

(5) 

  

  

  

ნახ. 97. მიკრომანომეტრის მუშაობის სქემა. 

ხვრეტი (–,) ეწოდება ისეთ ნახერეტს, რომელიც ერთი და იმავე ვეენტილატო- 

რის ერთი და იმავე წნევის პირობებში გაატარებს ისეთი რაოდენობის ჰაერს, 
როგორსაც ატარებს თვით ჰაერგამტარი. ამიტომ 

2:20: (6) 
ს 1,28VV, 

სადაც 0 არის ჰაერის წამური ხარჯი (მ3?/წმ), 
M,.-- სტატიკური წნევა, რომელიც იხარჯება ადგილობრივი წინაღობების 

დასაძლევად, ხოლო 0-–-ჰაერის სიჩქარე. 
ტოლობიდან ჩანს, რომ რაც უფრო დიდია დანაკარგები, მით უფრო მცი- 

რეა ეკვივალენტური ხვრეტის განივკვეთის ფართობი. 

ეკვივალენტური ხვერეტის ფართობის განსაზღვრა წარმოებს მრგვალი კვე– 
თის მილებისათვის; სხვადასხვა ფორმის ოთხკუთხა კვეთის არხის ან მილის 
ურთიერთშესადარებლად შემოაქვთ ისეთი მრგვალი კვეთის ცნება, რომელში– 
აც მილის ერთი და იმავე სიგანის შემთხვევაში, ადგილი აქვს ისეთივე დანა– 
კარგებს, როგორც ოთხკუთხა კვეთის არხში; ასეთი მილის კვეთის დიამეტრს 

4ძ,) ეკვივალენტურ დიამეტრს უწოდებენ. 

ჩ,= 
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ეკვივალენტური დიამეტრის განსაზღვრას ცახდენთ 45) ტოლობის საფუ- 
ძველზე. როგორც ამ ტოლობიდან ჩანს, ზემოაღნიშნული პირობის განხორციე– 
ლება შესაძლებელია ოთხკუთხა კვეთისა და ეკვივალენტური ხვრეტის პერი– 
მეტრისა და ფართობის შეფარდების ტოლობის შემთხვევაში. 

ოთხკუთხა კვეთისათვის ეს შეფარდება ტოლი იქნება I 

ხ _2(0+ხ) 

” იძ ?· 
  

აღნიშნული შეფარდება მრგვალი კვეთის მილისათვის დიამეტრით 

ძ, იგივე იქნება იმ შემთხვევაში, თუ დაცული იქნება ტოლობა: 

„ძი 4 2(0-+ხ) 
»ძნ ძ. იხ ' 

  

  

საიდანაც 

  , () 

სადაც თ არის ოთხკუთხა არხის განი; 

ხ-– სიმაღლე. 

ეკვივალენტური ხვრეტის ფართობი 

ჟყქეგმეე“.-. X0"ჩ? 

ი“ 2 4(-+ხ? "(ი+ხ9/. 
სასოფლო-სამეურნეო მანქანებში გამოყენებული ვენტილატორების მიერ 

შექმნილი წნევის დანაკარგები გაპირობებულია იმ წინაღობებით, რომელიც 
ჰაერთს ნაკადს შეიძლება შეხვდეს ცხრილების, მარცვალსაშრობი მანქანის ბა- 
დეების, მარცვალსაწმენდი მანქანების სამუშაო ორგანოებისა „და სხვათა გ» 
ვლის შედეგად. ყველა შემთხვევაში აღნიშნული წინაღობანი შესაძლებელი: 
შეფასებულ იქნეს შესაბამისი ეკვივალენტური ხვრეტით და (6) ფორმულის 
საფუძველზე გამოვსახოთ ტოლობით: 

"-C-X)' ო 
თუ მხედველობაში მივიღებთ იმ გარემოებას, რომ სრული დაწნევა (II) ან 

ჰაერის ნაკადის ყოველ კუბური მეტრის ენერგია, შედგება პოტენციალური #" 
და კინეტიკური ჩკ ენერგიისაგან, მაშინ წამში 0 მ? ჰაერის გადაადგილებისათ–- 
ვის საჭირო წამური მუშაობა ტოლი იქნება: 

L=0ჩ=M,. 

Mა =0-ჩ ვტ, ((თ 
სადაც M გამოსახულია ნ/2?-ობით. 

C –კგ/წმ რაოდენობის ჰაერის მისაწოდებლად ვენტილატორს ესაჭიროე- 
ბა გაცილებით მეტი სიმძლავრე (VVე,ნტ), ვიდრე ეს გათვილისწინე- 
ბულია (10) ტოლობით: 

LL) 

  

საიდანაც 
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ამ შეფარდებას უწოდებენ ვენტილატორის მანომეტრული მარგი ქმედების 

კოეფიციენტს, ხოლო სიდიდეს 

M.=+ 
I) 

თეორიულ წნევას, რომელსაც განავითარებდა ვენტილატორი, თუ არ იქნებო– 

და წინააღმდეგობანი თვით ვენტილატორის შიგნით. მაშასადამე, 

IM. ჩ MC” =-“=0//. ეტ. 
შო შ 

ვინტილატორის გაანბარიშება 

ვენტილატორის ძირითადი ზომებისა და დამახასიათებელი სიდიდეების 
გაანგარიშება წარმოებს გამოსაყოფი მასალის მოცულობის მიხედვით, თუ 

C, და 0 არ-ს ჩელხში შემავალი კილისა და ნახორის წონა, ხოლო +“, და + 
მათი კუთრი წონები, მაშინ გამოსაყოფი მასალ-ს მოცულობა 8 ტოლი იქნება 

0-(2<+ –) მბ, (2 
წ» V 

კომბაინებისა და სალეწების პირველი წმენდის ვენტილატორების დანიშ– 
ნულებაა გამოყოს გალეწილი მასიდან კილი, ნახორი და გაულეწავი თავთავი. 

თუ სალეწი აპარატის მწარმოებლობა წამში უდრის „I კგ-ს და თუ გალეწილი 
მასაში არის. კილი X%, ნახორი ყ9გ, ხოლო გაულეწავი თავთავი 2%, მაშინ 
ჩელხში მათი საერთო წონითი რაოდენობა ტოლი იქნება: 

Xყ+2 _, „/უ 
“იე “მ/შ 

ხოლო მოცულობითი 

_ IX. . IV „IL 2 
8=90, +8, 18% = ი. ს 100> 500; 

ჰაერის იმ რაოდენობის განსაზღვრისათვის, რომელიც უნდა გამოყოს ვეი- 
ტილატორმა, წინასწარ ექსპერიმენტული გზით საზღვრავენ პაერის წონით ან 
მოცულობით კონცენტრაციას, ე. ი. ჰაერის იმ რაოდენობას, რომელიც უნდა 

გვქონდეს გამოსაყოფი პროდუქტის 1 კილოგრამზე ან 1 3%-ზე. ვენტილატო - 
რის გაანგარიშების დროს სარგებლობენ მოცულობითი კონცენტრაციით (CL). 
განმარტების თანახმად შეგვიძლია დავწეროთ 

(13) 

წ 

სადაც 
(:M =.მ. ეჰ. (14) 

ხს 

ჩელხიდან ზემოაღნიშნული მინარევების გამოყოფისათვი” შეგვიძლი> 
ავიღოთ 
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ცხადია პაერის ნაკადის საჭირო სიჩქარე არ უნდა იყოს გამოსაყოფი მასა- 

ლის კრიტიკულ სიჩქარეზე მცირე. იგი შეიძლება ავიღოთ -დასარჩენი (ე. ი. იმ 

მასალის, რომელიც ჰაერის ნაკადის მიერ არ გამოიყოფა) პროდუქტის კრიტი- 

კული სიჩქარის ქვედა ზღვრის ტოლი. 

კომბაინებისა და სალეწების წმენდის, ვენტილატორში ჰაერის სიჩქა- 

რე უნდა ავიღოთ გამოსაყოფი მასალის –- ნახორის კრიტიკულ სიჩქარეზე 

25--509%გ-ით მეტი, რადგანაც ეს მასალა, მისგან მარცვლის უკეთ გამოყოფის მიზ- 
ნით, უნდა იმყოფებოდეს ყოველთვის „დაკიდებულ“ მდგომარეობაში. 

აღნიშნული პირობიდან გამომდინარე გამოსაყოფი პროდუქტის ჰაერთან 

ერთად გადაადგილების «უზრუნველყოფისათვის დინამიკური დაწნევის” მნი- 

“შვნელობა ტოლი იქნება 

ჩა პრ არ , (15) 

28 

სადაც 46-=V--MVი არის გამოსაყოფი პროდუქტის: და ჰაერის ნარევის კუთრი 

წონა; 

+არ– გამოსაყოფი პროდუქტის კუთრი წონა, რომელიც “შეიძლება განვ- 
სახღვროთ ტოლობიდან: 

ჩ აი= მ, წ) +8მა V; +. V= -:; (16) 

აქ კ არის ჰ:ერის კუთრი წონა და უდრის 12 ი/მ?! ნარევში შემავალი ცალკეუ- 
-ლი კომპონენტების კუთრი წონების განსაზღვრისს შეიძლება ვიხელმძღვანე- 
“ლოთ შემდეგი მონაცემებით: 

გაულეწავი თავთავის V„ =3000 ნ/მ”; 
ნახორის +ჯ-ი= 4000-5000 6/მ); 
კილის ჯ, =1000 ნ/მ; 

მარცვლის +“: =7500 ნ/მ?.: 

სტატიკური წნევა, რომელიც საჭიროა სხვადასხვა წინაღობის გადასალა- 
"ხავად ექსპერიმენტული მონაცემების თანახმად შეიძლება ავიღოთ /Iკ=(1,5-- 

--2,8) ჩკ. ვენტილატორის სრული დაწნევის სიდიდე #=ჩ,+ ჩე, ხოლო ვენტი- 
„ლატორიდან გამოსული ჰაერის სიჩქარე ტოლი იქნება 

9=1,28 I/ # მ/წმ. (17 

თუ ვიცით გამოსასვლელ ფანჯარაში ჰაერის სიჩქარე (2), ჰადებლად “შეგვიძლია 

„განვსაზღვროთ ფანჯრის ფართობი 

ნ-ს, 
ჟღ 

გამოსასვლელი ფანჯრის სიმაღლე (§) ცენტრიდანულ ვენტილატორებში 
“იანგარიშება ეკვივალენტური დიამეტრის მიხედვით, ტოლობიდან: 

§- 8ძ, 

28 –ძ,' 
” 
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სადაც > 

ძ,= |/ 1”. 

ღერძულ ვენტილატორებში კი გამოსასვლელი ფანჯრის დიამეტრი აიღება ძ,-ს 

ტოლი ე. ი. ძე=ძ,. 

ცენტრიდანული ვენტილატორის ფანჯრის განი (8) იღება ცხრილის (მწმენ- 
დის ვენტილატორებისათვის) განის ტოლი ან მასზე ცოტათი მეტი. 

ჰაერის მიმღები ფანჯრების დიამეტრი იანგარიშება იმ პირობიდან გაჭომ- 

დინარე, რომ ჰაერის სიჩქარე შესვლის მომენტში გამოსასვლელ ფანჯარაში 
ჰაერის სიჩქარის ტოლი იყოს. ცენტრიდანულ ვენტილატორებში. ეს პირობა 

დაცული იქნება, თუ მიმღები ფანჯრის დიამეტრი (IX) ტოლი იქნება გამოსას– 

სვლელი ფანჯრის ნახევარი ფართობის მიხედვით გამოთვლილი ეკვივალენტუ– 

8 --->- 

  

ა 
  

  

  

  

      
  

          
  

  

+“ 
წ
 L-

 

I 
9 –= ი თ (9 X –-- I 

1 
  

  

ნახ, 98. ა–-ცენტრიდანულიე ვენტილატორი; ბ-–-ღერჭული ვენტილატორი. 

რი დიამეტრისა (ორი მიმღები ფანჯრის შემთხვევაში), ე. 0. თუ შესრულებუ- 

“ლია პირობა 

  ძ,= წ =#X. (18) 

2 
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ღერძულ ვენტილატორებში“ კი შეგვიძლია მიმღები ფანჯრის დიამეტრი 

ავიღოთ გამოსასვლელის ტოლი. 

ვენტილატორის ფრთების შიგა ს, და გარე სა» დიამეტრი ცენტრიდა- 
წულ ვენტილატორებში (ნახ. 98). : 

| =(0.85--0,90) სე ზმირად LI, =», 

სნ;:=(1,4--1,7) სჯ. 

ფრთის სიგრძე (ხ) იღება არაუმეტესი 

ხ=(1->2) #.. 

ვენტილატორის ფრთების რიცხვი (2) განისაზღვრება ტოლობიდან 

შ=52, (1 

სადაც X არის ფრთებს შორის მანძილი შიგა დიამეტრზე და აიღება 130-დან. 
200-80-მდე; არსებულ კონსტრუქციებში ფრთების რიცხვი იღება 4--6, იშვია- 
თად 8. 

ფრთების რიცხვის გადიდება ამცირებს ჰაერის გრიგალურ მოძრაობას, მა- 

გრამ ადიდებს ხახუნის წინაღობაზ, 

ვენტილატორის ფრთების ფორმა შეიძლება იყოს მრუდხაზოვანი ან სწო- 

რი. სასსოფლო-სამეურნეო ვენტილატორებში უმეტესად გვხვდება სწორი: 

ფორმის ფრთები (ნახ. 99); როგორც ექსპერიმენტულმა დაკვირვებებმა გვი- 

ჩვენა სანიავებლებისათვის უმჯობესია გამოვიყენოთ უკან დახრილი ფრთა ისე, 

რომ შესრულდეს პირობა თა<თ,, სადაც თ.:, როგორც აკად. გორიაჩკინი 
მიგვითითებს უმჯობესია ავიღოთ +450 და –- 450 ზღვრებში: უმეტეს შემთხ- 

ვევაში თ,=45%, ხოლო თე=359, წინ დახრილი ფრთების გამოყენება რეკომენ- 
დებული არ არი. რადიალური ფრთები (თ,=Vთა=0) გეხვდება პროდუქტის 

ტრანსპორტირებისათვის გამოყენებულ ვენტილატორებში. იმისათვის, რომ უზ- 
რუნველყოფილ იქნეს ჰაერის სიჩქარე გამოსასვლელ ფანჯარაში ხ მ/წმ, საქი- 
როა ფრთის წრიული სიჩქარე #=2V. ამ პირობის შესრულების შემთხვევაში. 
ვენტილატორის ფრთიანი ბორბლის საქირო ბრუნთა რიცხეს განესაზღვრავთ ტო- 

” 

»XMX. 

ვენტილატორის მუშაობისათვის საჭირო სიმძლავრე იანგარიშება ფორ- 

მულით: 

  ლობიდან #= 

ჟჩ 

სადაც უ არის ვენტილატორის მანომეტრული მ. ქ. კ. და უ=0,5. 

სასოფლო-სამეურნეო ვენტილატორების გარსაცმი უნდა შეჭოისაზოს სპი-. 
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“რალური მრუდით, რომლის სიმრუდის რადიუსების (/9, #%, /#ე #)) ცენტრე- 

ბი მოთავსებულ იქნებიან ე. წ. კონსტრუქტორული კვადრატის წვეროებზე. აღ- 

ნიშნული კვადრატის გვერდი იღება, დიფუზორის გაღების სიდიდის მეოთხედი 

(4). დიფუზორის გაღების სიდიდე :/ =0,2 #.. 

    

2 
· “, %C.:0 

%2 4C-, 

+-CV. 

M 

ნახ. 99. 

28-ე ცხრილში მოყვანილია სასოფლო-სამეურნეო ცენტრიდანული ვენტი- 

-ლატორების პარამეტრები. 

ღერძულ ვენტილატორში ფრთების გარე დიამეტრი აიღება გარსაცმის 

"დიამეტრის მიხედვით: 

ჩა=ძ)+2 ბ, 
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ცხრილი 28 
  

  

  

  

ზომები მმ-ობით ჰაერის ხარჯი 
იამეტრი , · მბ/საათში „ი ბრუნთა 

; “ილა 85 .8) . I2 | "რიზისდრს 
2 CC" 8. 

79 | - | _ | 31 - 2 X> I45:» |> 
სჯ ი ლ სV.5 § 5 ს-) 5“% =CC |< C დC5+« LI C65=|) ო + წ» ლ, 
522 < I 8 | დ2–) § 1) 39 |C66-) §ჯ-ც | §") | ჰაერი 0 
855 % | ლ 8§ თ | თ | #5 | =5C თწო | C5 

3 300 210 210 360 380 60 100 4 750 800 
4 400 280 280 480 500 80 130 6 1300 600 
5 560 350 350 600 620 100 170 6 2200 500 
6 600 420 4% 720 750 120 200 6 3000 400 
7 700 490 490 850 880 140 240 ტ 4300 350 
8 800 560 560 950 1000 160 270 6 5500 300               

სადაც #- ღრეჩოა გარსაცმსა და ფრთის ბოლოს შორის #=5--10 მმ. ფრთე- 

ბის შიგა დიამეტრი აიღება გარე დიამეტრის შესაბამისად ტოლობით #2, =(0,3-:– 

–<-0.6) სა. 

ფრთაზე ჰაერის მოდინების კუთხე ჩ განისაზღვრება ფორმულით: 

ჩ=მXCLდ !” –.. 
ს 
4ი 

სადაც კოეფიციენტები დ=0,2--0,4; #=0,1--0,5; 0=0,5–-1. ფრთების გარე. 

დიამეტრთან მოდინების კუთხის ჩ. გაანგარიშებისას აიღება თ=1, შიგა დია- 
მეტრთან მოდინების კუთხის ჩ, ·გაანგარიშებისას კი–0=0,5. 

ფრთების დაყენების კუთხე ჯ=ჩ-+თ; თ=19-:.59, 

გარე დიამეტრთან თ=19, შიგა დიამეტრთან კი თ=5“, ფრთების სიგანე 
| 

ხ და რაოდენობა 2 განისაზღვრება ფორმულიდან ხ:.2= 7. აქ #«=0,5--0,8. 
დC 

ამწევი ძალის კოეფიციენტია; შიგა დიამეტრთან აიღება C=0,8, გარე დიამეტრ- 
თან კი C=0,5. 

ჯაერის ნაკადის მუშაობა, ჯაერის ვერტიკალური ნაკადი 

ჰაერის ნაკადი ვერტიკალურ არხში შეიძლება მივიღოთ (შეწოვის) ასპირა- 

ციის ან დაქირხვნის საშუალებით. სხვადასხვა სისტემის მარცვალსაწმენდი მან- 

ქანების გამოკვლევის შედეგები მოწმობენ, რომ მარცვლის მასის გაწმენდისა- 

თვის შედარებით უკეთეს ეფექტს იძლევა ჰაერის ვერტიკალურ მილში დაჭირ- 
ხვნის შედეგად მიღებული ნაკადი. ამასთან ერთად აგროტექნიკური მოთხოვ- 

ნების სრული დაკმაყოფილების მიზნით, მიზანშეწონილია ორი თანმიმდევრო- 

ბით განლაგებული ვერტიკალური არხის გამოყენება, რომლებიც «იმოქმედებენ 

მარცვლის მასაზე, ცხრილებსა და ტრიერზე გადასვლის წინ. 

მე-100 ნახაზზე ნაჩვენებია ვერტიკალურ არხში ჰაერის ნაკადის მოქმე- 

დების სქემა. არხში ეენტილატორის მიერ იქმნება ჰაერის ნაკადი, რომლის სი- 

ჩქარე არხის თ– თ კუთხეში მკვეთრად მცირდება. 
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ჰაერის ნაკადის მკვეთრი შემცირება განხორციელებულია არხის განივკვე– 

თის გაფართოებით. გაწმენდისათვის განკუთენილი მარცვალი #4 ხვიმირიდან, 

გამომთესი ლილვაკის საშუალებით, თანაბარი ფენით მიეწოდება 8 ცხრილს, 

რომელიც თავისუფლად ატარებს ჰაერს, ხოლო პარცვალს კი არა. ცხრილი და- 
ყენებულია დახრილ მდგომარეობაში, რაც მარცვალს საშუალებას აძლევს და- 

მ, 0 

        

  

ნახ. 100. ჰაერის ვერტიკალური ნაკადის მუშაობის სქემა. 

ცურდეს, გაიაროს არხის არე და შეგროვდეს # მიმღებში, ცხრილის ზედაპირ-. 

ზე მოთავსებული მარცვალი განიცდის ჰაერის ნაკადის მოქმედებას, რომლის 

სიჩქარე აღებულ კვეთში ტოლია V.-ის. ჰაერის ნაკადი, მოქმედებს რა მარ– 

ცეალზე და მასში შემავალ მინარევებზე, 9, სიჩქარით წარიტაცებს მასალის. 

გარკვეულ ნაწილს 0–#ძ კვეთამდე. მარცვლისა და მინარევების ის ნაწილი,. 

რომელსაც ნაკადის სიჩქარე ვერ დასძლეეს, დარჩება ცხრილზე და გამოიყოფა 

# მიმღებში, როგორც პირველი ფრაქცია. ეს იქნება მძიმე მინარევები. 

ის მასალა, რომელიც აიტანება 0-0 კვეთამდე, მოხვდება შემცირებული 

სიჩქარის ჰაერის ნაკადში. ნაკადის ამ სიჩქარის პირობებში ზოგიერთი მინარე– 

ვი, რომლებსაც ჰაერის ნაკადი ვეღარ გაიყოლიებს, იწყებს ძირს ვარდნას და 

გამოიყოფა მიმღებში #, როგორც მეორე ფრაქცია. ეს იქნება მარცვალი და 

მინარევები, რომლებიც თავიანთი წონით მსუბუქი არიან ჟფიდრე პირველი 

ფრაქციის მასალა. მეორე ფრაქციაზე მსუბუქი მასალა გაიტაცებს ჰაერის ნა–- 

კადით და გამოიყოფა 0 ფანჯრიდან.



მაშასადამე, აღწერილი მოწყობილობით შესაძლებელია საწყისი მასალა 
გავყოთ სამ ფრაქციად. მარცვლის ძირითადი მასა, განთავისუფლებული მსუ- 

ბუქი მინარევებისა და ბჟირი მარცვლებისაგან, გაზოიყოფა /# მიმღებში. #9 

მიმღებში გამოყოფილ ფრაქციაში, გარეშე მინარევებთან ერთად შესაძლებე- 
ლია მოზდეს ძირითადი კულტურის მარცვალიც, მაგრამ მათი ხარისხი გაცილე- 

ბით ნაკლები იქნება, ვიდრე პირველი ფრაქციის მარცელებისა. მესამე ფრაქ- 

ციაში მოხვდება ყველაზე მსუბუქი მინარევები, როგორიცაა მტვერი, ნამჯის 
ნარჩენები, კილი, მსუბუქი და წვრილი სარეველა თესლები და სხვ. 

ვერტიკალური არხების კონსტრუქციები შეიძლება დავყოთ ორ ტიპად: 
IL ტიპი (ნახ. 100-ბ) ხასიათდება ორი ურთიერთგვერდით განლაგებული 

არხებით. პირველი არხიდან გამოიყოფა მინარევების „დაახლოებით 40 %, ხო- 
კლო მეორედან – დანარჩენი 60%. არხში, სამარცვლე ცხრილის ქვემოთ, გან- 
ლაგებულია ჰაერის ნაკადის გამთანაბრებელი ბადე. როგორც ზემოთ აღვნიშ- 
ნეთ, ასეთი კონსტრუქციის არხები ხასიათდებიან მუშაობის შედარებით უკე- 

თეაი ეფექტურობით. 
II ტიპი ხასიათდება მხოლოდ ერთი არხით (ნას. 100-ა) და შედარებით 

ნაკლებ ეფექტურია. 

ვერტიკალური არსის გაანგარიშება 

ვერტიკალური არხის დაგეგმარება წარმოებს: 
1. არხში ჰაერის ნაკადის ოპტიმალური სიჩქარის დადგენით. სიჩქარე და- 

დგენილი უნდა იქნეს გაწმენდისათვის დანიშნული საწყისი მასალის მახასია- 
'თებლის და ძირითადი კულტურისა და მასში შემავალი მინარევების კრტიკუ- 
ლი სიჩქარეების საფუძველზე. 

2. ჰაერის საჭირო ხარჯის (0 მ?/წმ) (დადგენით, რომელიც აუცილებელია 

საწყისი მასალის გადამუშავებისათვის, ჰაერის ხარჯი განსაზღვრული უნდა 

იქნეს არხში მიწოდებული საწყისი მასალის რაოდენობის (9 კგ/წმ), ე. ი. სა- 

ჭირო მწარმოებლობის მიხედვით. 

3. არხში ჰაერის სტატიკური დაწნევის შესაძლო დანაკარგების განსა- 
ზღვრით. აღნიშნული სიდიდის დადგენის დროს გათვალისწინებული უნდა იქ- 
ნეს დანაკარგები არხში, ცხრილებში, სარქველებში, არხის მოსახვევებში და 
სხვ. 

ყველა ეს სიდიდე საშუალებას იძლევა გაანგარიშებულ იქნეს ვენტილა- 
ტორი და დადგინდეს არხისა და მილგაყვანილობების სამუშაო ზომები. 

ჰაერის ნაკადის ოპტიმალური სიჩქარის დადგენისათვის შეიძლება ვიხელ- 
'მძღვანელოთ 24-ე და 29-ე ცხრილებში მოტანილი მონაცემებით. 

აღნიშნულ ცხრილიდან ჩანს, რომ ხორბლის მარცვლის წინასწარი გაწმენ– 

დისათვის არხში ჰაერის ნაკადის სიჩქარის მნიშვნელობა შეიძლება ავიღოთ 

0,=6,0-6,5 მ/წმ; ამ სიჩქარის შემთხვევაში არხიდან გამოიყოფა კილი, 
მტვერის, ყველა მსუბუქი სარეველს თესლები, ნაწილი ისეთი სარევე- 
ლებისა, როგორიცაა ღიღილო, წიწაბურა, ჭანგა, შვრიუკა, ბჩირი და დამ- 
სხვრეული მარცვლის ნაწილი. იმისათვის, რომ ბჟირი და დამსხვრეული 

მარცვალი, გამოყოფს სხვა მინარევისაკანნ არხის გაფართოელულ ნაწილში 

(თ-ძ) საჭიროა სიჩქარის მკვეთრი შემცირება თ=4,0--4,5 მ/წმ-მდე. ძირი- 

(92
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თრი წონა | კრიტი სიჩ2,- | აფრიანობის კრეფ“- 
მარცვლეულის დასახელკბა ა 10! მ. M რე 9, “ მ/52 წ შ ციენტი 9. 

ხორბალი 1.250 8.05–12.25 0.055–-0,151 
ბჟეირი ხორბალი 1,C00 5,51-– 7,59 0. 170–0,323 
გრძივად დამტვრეული მარცეალი 1,1(0 5,76-- 8,3ეუ 0. I41--0.696 
ყუ.-ზე გატეხილი არცე:ლი 1,280 7,97--. 9,84 0,101--–0. (54 

როაზიანუბული მარცვალი 1,250 7.27-- 9.54 0.108-–0, 186 
ხვართქლა 1+111 5,92–- 8,03 0.152–-0,279 
შურიუჯა 0,620 5.51-–- მ,13 0C. 1I41--–0,323 
წიწიბურა 1,050 1,59–- 7,88 0,!58--0,761 
პანგა 0,600 4,79-- 7.19 0.189--0,428 
ღიღილო 0,6Cე 4.23- 5.92 0,279–0,548 
ჭიოტა 1.1C9 6,87-- 9,80 0, 102––0, 208 
მაუბუკი სარექელები 1.021 4.66 5,66 0,306-–0,452 

თადი გაწმენდის არხში (სქემაზე მეორე არხი, ნახ. 100) სამუშაო სიჩქარე შე- 

საძლებელაა აღებულ იქნეს თ,=7,5--8,0 მ/წმ, რაც საშუალებას მოგვცემს 

ძირითად კულტურიდან გამოვყოთ შედარებით დიდი რაოდენობით სარეველა 
მცენარეების მარცვლები; ამასთან ერთად, მეორე არხიდან გამოიყოფა ძირი- 

თაღი კულტურის მარცვლის ნაწილი, რომელიც თავისი ღირებულებით გაზ-, 

სხვავებული იქნება დარჩენილი მარცვლებიჰაგან, ე. ი. გამოიყოფა მეორეხა– 

რისხოვანი მარცვალი, 

თუ საჭიროა მარცვლის სიპაღლეზე ატანა (ტრანაპორტირება) პნევვა- 
ტიკური ელევატორით, საჭიროა არხში ჰაერის ნაკადის სიჩქარე ავიღოთ ტოლი 

ხ=12.4--13,0 მ/წმ, ე. ი. კრიტიკულ სიჩქარეზე მეტი. 

მრავალი გამოკვლევის შედეგები მოწმობენ, რომ მასალის ვერტიკალურ 
არხში ატანისათვის საჭირო ჰაერის რაოდენობა დამოკიდებულია მიწოდებაზე. 

თუ 0ე მ”/წმ არის ჰაერის ის მინიმალური რაოდენობა, რომელიც გაღდღაადგილ– 

დება რა თე სიჩქარით, ახდენს ი” „გ/წმ მიწოდებული მასის მთლიანად ატანას, 

მაშინ შეფარდება > =9% მბ/კგ წარმოადგენს ჰაერის უმცირეს კუთრ ხარჯს 

ძ 
მოსულს მიწოდებული მასის ერთ კილოგრამზე, რომლის დროსაც ჰაერის ნა- 

კადის მოცემული სიჩქარის პირობებში, მიწოდებული მასალა მთლიანად ატა– 

ნილე იქნება ვერტიკალურ არხში. ცხადია, თუ კუთრი ხარჯი <2, ჰაერის ნა- 

კადის გადიდებული სიჩქარის პირობებშიც არ მოხდება მიწოდებული მასალის 
მთლიანი ატანა არხში, რაც გამოიწვევს მის გამოჭედვას და პროცესის ნორ- 
მალური მსვლელობის დარღვევას. მაშასადამე, იმისათვის, რომ მიწოდებული 
მასალა ჰაერის ნაკადის მოცემული სიჩქარის პირობებში მთლიანად იქნეს ატა- 

ნილი ვერტიკალურ არხში, საჭიროა შესრულდე"ს პირობა # > 7 

101-ე ნახაზზე წარმოდგენილ გრაფიკებში ნაჩვენებია # (ვეალებადობის 

ხასიათი ჰაერის ნაკადის სიჩქარეზე დამოკიდებულებით. 
როგორც გრაფიკიდან ჩანს, ჰაერის კუთრი ხარჯი საკმაოდ სწრაფად მცირ- 

ღება, თუ ნაკადის სიჩქარე იზრდება 8--I0 მ/წმ-მდე. ჰაერის ნაკადის სიჩ- 

ქარის შემდგომი ზრდით #ე კოეფიციენტის შემცირება შედარებით ნელა და 

მდოვრედ მიმდინარეობა. 

აღნიშნულ გრაფიკებში 'მოყვანილი მონაცემების მიხედვით შესაძლებელია 

11, გ. შხვაცაბაია, მ. ოშორიძე 193



ჩავატაროთ მასალის ვერტიკალურ არხში პნევმატიკურე ტრანსპორტირებისა- 

თვის საჭირო ჰაერის ნაკადის რაოდენობის გაანგარიშება, მაგალითად, დავუ- 

შვათ, რომ საათში მიწოდებული მასალის რაოდენობა ტოლია # კგ/სთ. თუ. 

საწყისი მასალის) შედგენილობა ისეთია, რომ წინასწარი გაწმენდით შესაძლე- 

     

    

Mა პგ , 

6. 2 246. 

§ § 
4 ჰერი 4 

3 ჰვჭაჭი უ ჰერი დ #:)ში 

2 შარია ? 

I - / 

აეუეეფა–: უ ეჯ წი %მ. ეა “ოჯ 73 -V % 

ნახ, 101. ჰაერის ხარჯის ზღერული მზიშვნელობა მოსული მიწოდებული 

მასის ერთეულ წონაზე. 

ბელია მას მოსცილდეს მეორეხარისხოვანი მინარევების ი, %, მაშინ პნევმა- 

ტიკური არხის დატვირთვა ტოლი იქნება 

,_ჩ0000–4) , 
4300-3600 597“ ა 

თუ ნაკადის არჩეული სიჩქარის მიხედვით ჰაერის კუთრი ხარჯი არის 1, 
მაშინ ჰაერის ზღვრული რაოდენობა 0ა=90” . თუ მხედველობაში მივიღებთ, 
რომ ჰაერის ზღვრული მნიშვნელობით მუშაობა საიმედო არ არის და საჭიროა 

გვქონდეს რაღაც მარ:გი, მაშინ Cგ =თ0ე, სადაც თ-უ“ >!) არის მარაგის 

· ი 
კოეფიციენტი, ხოლო 0კ – ტრანსპორტერზი მიწოდებულე ჰაერის რაოდენობა, 
მაშასადამე 

# (100–ი) _ ვა/უვ. დ) =თ2ას0'=C)) –„'„'„'„ეა'„'ა' 
რ აი ი 160.2600 

ჰაერის ხარჯისა (04ტ) და ნაკადის სიჩქარის (თე) მიხედვით, 'მესაძლებელია 
ჩავატაროთ მარცვლის პნევმატიკური ტრანსპორტირებისათვის საჭირო არხის 

კვეთის ზომების დადგენა. 

თუ მივიღებთ დაშვებას, რომ ჰაერის ნაკადი მილის განივი კვეთის მთელ 

ფართობზე (#,) ერთგვაროვანია, მაშინ ნ, –9ტ, რადგანაც ელევატორის არხის 
% 

განიგკვეთს ოთხკუთხა ფორმა აქვს და მთლიანი კვეთით არ მუშაობს, უმჯობე- 
სია ვისარგებლოთ ეკვივალენტური დიამეტრით (ძ,). 

=“; ძ,= |/ 15=)/ ა, () 
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თუ არხის ოთხკუთხა კვეთის ზომებია 6 და წ, მაშინ, როგორც ზემოთ. 
აღვნიშნეთ, 

  

ძ,= 2იხ , 

ი+ხ 
საიდან: დახ-C სძ, 

0= _ “9. (4, 
2ხ--ძ, 

არხის განი ნ, უნდა შეესაბამებოდეს ცხრილის განს. 

მაგალითისათვის განვიხილოთ შემთხვევა, როდესაც /#=700 მგ/საათი და. 

თ =4%- 
700-0,96 

= _-–- =0,19 '0. 7=-ნ კბ/წმ 

თუ მარცვლის ტრანსპორტირებისათვის საქერო სამუშაო სიჩქარეს ავი–- 
ღებთ 90ე=12,5 მ/წმ, მაშინ გრაფიკის მიხედვით (ნახ. 101) #.ა=1,4 მ?/კა. ით 
შემთხვევისათვის, როდესაც მარაგის კოეფიციენტი თ=1,1 მივიღებთ: 

0 =1,1 -0,19.1,4=0,28 მ/წმ, 

(3) ფორმულის საფუძველზე 

  

4 0,23 ძ,= I/ -- 1_5<- =0)168 მ. 

თუ ცხრილის განი 0,55 მ-ია, არხის განი შეიძლება ავიღოთ ხ=0,6 მ. 

ამ პირობის გათვალისწინებით (4) ფორმულეს საფუძველზე ესახღვრავთ მი” 

მეორე ზომას. 

0,6.0,168 
C01=--. 

1,2=0,168 
წინასწარი და ძირითადი დახარისხების არხების ზომები შესაძლებელია 

დადგინდეს განივკვეთის 1 მ?-ზე „დასაშვები დატვირთვის მიხედვით; გამოკვლე– 
ვების საფუძველზე, აღნიშნული ტეპის 3ანქანებისათვის, დასაშვები დატვირთვა 

შეიძლება აღებულ იქნეს 

=0,03298 მ,   

  

წინასწარი გაჯ- საბოლოო გაწმენდის არბი 

  

    
მენდის არხი 

ხორბლის და ჭეავისათვის ძი=3,5–4,0 ძე=1,8–-2,0 კგ/წმ-მ1 
კერისა და შერიისათვის 9-=2,5– 3,0 წა==1,3--1,5 კგ/წმ-მ“ 

თუ მხედველობაში მივიღებთ ჰაერის ნაკადის სიჩქარის რეგულირების 
შესაძლებლობას, უმჯობესია აღნიშნული არხების ანგარიში ჩავატაროთ სამუ- 

შაო სიჩქარეების მაქსიმალური მნიშვნელობის გათვალისწინებით, ე. ი. მიეი–- 

ღოთ პირველი არხისათვის 0,=6,0-6,5 მ/წმ, მეორე არხისათვის 9:=7,5- 
8,0 მ/წმ. 

ზემოგანხილული მაგალითისათვის (ი =0,19 კგ/წმ) წინასწარი დახარისხების 
არხისათვის განივი კვეთის ფართობი 

”,= 9 == 9,1? _0 048 მ), 
ძი 40 
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ხოლო საბოლოო დახარისხების) არხისათვის 

წ. 9 =-0,036 მ. 
მ. 

თუ ცხრილის განი 0,55 მ; მაშინ არბის განი შეიძლება ავიღოთ §=0,5 მ, 

ხოლო მეორე ზომა 

მ, -»” =_ 9,048 =20,096 მ. 
ხ 0,5 

დ. 0.=0,192 მ. 

არხის სიმაღლე იღება კონსტრუქციული მოსაზრებებიდან გამომდინარე. 
საერთოდ არხის სიმაღლის ზრდა იწვევს ჰაერის ნაკადის მუშაობის გაუმჯო- 
ბესებას. 

არხის გაფართოებულ ნაწილში (0-0 კვეთი) ჰაერის ნაკადის სიჩქარე, იმი- 

სათვის, რომ მოხდეს ყველა მინარევის (გარდა პტვერისა) გამოყოფა, საჭიროა 

შემცირდეს 0,6--0,7 მ/წმ, ე. ი. საჭიროა არხის განივკვეთი გავზარდოთ 5--6- 

ჯერ. 

თუ #=0,65, 0,=V#V/"',,ე=0,65.0,48.6,5=0,2 მ7/წმ, 

0.=M#I9.=0,55,0,036-.8=0,5 მშ/უჟმ, 
ჰაერის მთელი რაოდენობა მიწოდებული ვენტილატორის მიერ იქნება 

0=0,+0.+0„=0,20+0,5+0,28 = 0,998 > 1 მ"/წმ. 

ადგილობრივ წინაღობებზე (არხისა და მილგაყვანილობის კედლებზე, ხა- 

ჩხუნი, ცხრილის წინაღობა, 3ოსახვევები, უეცარი გაფართოება და სხე.) სტატი- 
კური დაყწნევძს დანაკარგების განსახღვრა წარმოებს გამოკვლევების შედეგად 
მიღებული კოეფიციენტების მიხედვით. აღნიშნულ კოეფიციენტების ზოგიერთი 

მნიშვნელობა მოცემულია 30-ე ცხრილში. ჰაერის საჭირო რაოდენობისა და 

დაწნევის მნიშვნელობის მიხედვით ვახდენთ ვენტილატორის გაანგარიშებას. 

ცხრილი 30 

  

  

რ 
ის 

ადგილობრივი წინაღობის დასახელება კვე თიენტის 

1. მოსახვევი სწორკუთხა C= 90? 1,0 

2. ” · C=120” 0,55 

ვ. ” - «L==150” 0,20 

4. უბცარი შევიწროება 

“59 1 0,29 

1-0 0,21 

-/--ი,5 0,18 

5. უქცარი გაფართოება 

ღი ი,81 

V-=0,3 0,49 

, 0,25 

#7. '   
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30-ე ც"რილ-ს გაგრძელება 
  

  

“ცენტ! 
ადგილობრივი წინაღობის ლასაზ,ლება მნიმვნელიი, 

6. ბადე §0% ფოცხ:ლი კუ:თით 0, 

7. გამშტოება ა! 0,25- 

? 
-ც 52 0,15   

პაერის დახრილი ნაკადი 

ჰაერის ნაკ-ღმი მოხვეღ=ილი ხვავის ნაწილაკები, მოძრაობენ რა წ მ:ამ 

ს-აჩქარით, განი,)დიან ჰაერის წინაღობის (#2) მოქმედებას. 

არჩევენ ჰაერის ნაკადის ორგვარ მოძრაობას: 1) ლამინალერს და 2) 

ტურბულენტურს. ლამინალური მოძრაობის შემთხვევაში ჰაერი მოძრაობს 

სხვადასხვა სიჩქარის მქონე ფევზებად. ასეთი პოქრაობის დროს ხახუნის წინა- 
ღობის ძალა პროპორციულია ჰაერის გადაადგილების საშუალო სიჩქარის: 
ტურბულენტური მოძრაობის შემთხვევაში ჰაერის ნაკადს აქვს გრიგალებებრი 
მოძრაობა, ხახუნი) წინაღობის ძალა ამ შემთხვევისათვის პროპორციული: დი- 
დინამიკური დაწნევისა. მარცვალსაწმენდ მანქანებში ძირითადად გვპედება ჰა–- 

ერის ტურბულენტური მოძრაობა. 
ჰაერის წინაღობის (/ბ) დ. სიმძიმის ძალის C=ი:ლ მოქმედებით, მარცვ- 

ლის მასაში შემავალი, ცალკეული ნაწილაკები. იეს მიხედვით, თუ როგორი» 

მათი აეროდინამიკური თვისებები ღა ჰაერს ნაკადის მიმართულება, იმოძრა- 

ვებენ სხვადასხვა ტრაექტორიდთ, რის საფუქველზედაც წარმოებს მა».ის დაყო–- 
ფა ცალკე ფრაქციებად (ნახ. 102 ა). 

აღსანიშნავია ის გარემოება, რომ ჰაერის დახრილ ნაკადში მოთავსებული 
მარცვალი განიცდის სხვადასხვა ცქეალებაღი ძალების მოქმედეტას. «მისათვის, 
რომ შევისწავლოთ ჰაერის ნაკადში მარცელის მოძრაობის თავისებურება, სა–- 

ქიროა გათვალისწინებულ იქნეს ყველა ეს ცვალებადი ფაქტორი, რაც დღეი- 
სათვის მიუღწეველია. აღნიშ5ულის გაო აქ საკითხის შესწავლის გამარტივების 

მიზნით ვახდენთ ზოგიერთ დაშვებას, სახელდობრ, ჰაერის ნაკადის მოძრაობას 
ვიხილავთ არა როგორც ტურბულენტურს, არამედ როგორც ლამინალურს. და- 

ეუშვათ, რომ ჰაერის ნაკადის სიჩქარის მეზართულება და სიდიდე მუდმივია. 

შემოვიღოთ აღნიშენები: C–- მარცვლის სიჩქ·რე; V- ჰაერის სიჩქარე; ჯე – კუთხე 

C და ს სიჩქარეებს შორის; სე მარცვლის ფარდობითი სიჩქარე, მარცვალზე, 

რომელიც მიეწოდება ჰაერის ნაკ.დს რაღაც (2 საწყისი სიჩქარით, რმოქმედებს 

შემდეგი ძალები: 1. სიმძიმის ძალ· C=VI!ლ მიმართული ვერტიკალურად ქვემოთ: 

2, ჰაერის ნაკადის წინაღობის /: ძალა. რომელიც განის ზღვრება ფ:რდობი»ი 

თ სიჩქარით და მიმართული იქნება ამ სეჩქ:რის ს:წინა:ღმღეგოდ. 

თუ სხეულის (მარცვლის) მიდელური კეეთი არის #, ხ-ლო ჰაერის სამკე- 

დიეე §=- მაშინ როგორც ზემოთ აღვნიზნეთ, 

M=# -' .ჩ”.ფM, 
§



სადაც # ჰაერის ,ცწინაღობის კოეფიციენტია. მოცემული V, 6, ჯ და თ შემთხეე- 
ვაში, სიჩქარეთა სამკუთხედის საშუალებით ადვილად შევვიძლია ფირდობითი 
სიჩქარის (თა) პოვნა: 

სე = I ს? -L C1-– 2 VC C05 1ე - 

აღნიშნული სიჩქარის მიმართულება, ამავე სამკუთხედიდან,. ტოლი იქნებ:: 

    

  

  

ჩ C ღძ9-% 
/ + _ ზით 507. 

ცელ აეღვქელლ- ; 0... 
155: საათით §)Iთ=- -.-510 ჯე. 

# + </- _ (ი 
+, 7“ % +/%# ჯა 

(ოსა 28. , ი #7 ძალა ი+ მასის მარც- 
' ” V >> C » 8 ვალს მიანიჭებს ) აჩქარებას, 
ს _ IMVV / რომელიც ტული იქნება 

| 1=4=, 7 ცი, 
I პგ თ” თე 

- --ს-- თუ აღვნიზნავთ სიდიდეს 53 საღ 

ოსა 'V" 

  

  

        

ა >” თ + # #8. =ჩ» 
_– ა=სორადრ 

– , ხ V მივ-ღებთ: 
– ს L) 

ჰ% !) =ჩ, 2 

202 სადაც #, არის აფრიანობეს 
„ა'ბს'ა'–– ნ კოეფიციენტი. 
– აღნიშნული ძალებს 

=– == =ს.>>-=-=>- მოქმედებით სხეული (მარც- 
ვალი) იმოძრავებს ჰაერის ნა- 
კადში რაღაც ტრაექტორიით, 

მარცვლის მოძრაობა, ამ შემ- 

. თხვევისათვის შეიძლება წარ- 
მოვიდგინოთ როგორც შემდგარი ორი მოძრაობისაგან: გადატანითი და ფარდო- 

ბითი მოძრაობისაგან. 
უნდა აღვნიშნოთ, რომ ჰაერის ნაკადში მყოფი მარცვალი მოძრაობის მთელ 

პერიოდში განუწყვეტლიე იცვლის თავის მდგომარეობას და მაშასადამე, განუ- 

წყვეტლივ იცვლება # და #” სიდიდეები, რაც თავის მხრივ მიუთითებს იმაზე, 
რომ ჰაერის ნაკ.დის მოქმედება მარცვალზე ერთნაირი არ არის და რომ 
M=#M0MCXL. ძალა იცვლის თავის სიდიდეს ერთი და იგივე მარცვლისათვ»საც 
კი ძალზე დიდ ზღვრებში, მაგალითად, ხორბლის მარცვლისათვის ეს (ვალე- 

ბადობა ჩხ 2, შვრიისათვის– მომ =6 და შ. ეს გარემოება მიუ- 
იი თ?” 

თითება აღსიშნული მეთოდით მარცვლის -გაწმენდა-დახარისხების არასიზუს- 

ტეხე. 
ერთი და იგივე მარცვალი რომ რამდენჯერმე მოვათავსოთ ჰაერის ნაკად- 

“მი, ვნახავთ, რომ ვ3არცვლის გადახრა (ან გატყორცნის სიდიდე) სხვადასხვა 
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ნახ. 102. ჰაერის დახრილი ნაკადის მეშაობის სქემა: 

ა–- ზოგადი სქემა, ბ--მ..ჰრავ მარცეალზე მოქმედი ძალები, 

გ––მარცვლის გაბნეეა.



იქნება. როგორც 102–-გ ნახაზიდან ჩანს, სხვაობა 5,-=რუი,-0ი, აღებულ 

პირობებში ახასიათებს მოცემული მარცვლი» განბნევის სიდიდეს. ცხადია, რაც 

უფრო დიდია 5,, მით უფრო არაეფექტური იჟნება გაწმენდა ჰაერის ნაკადით. 

ჰაერის ნაკადით „ნარევის სრული გაწ?ენდიას შესაძლებლობა იქნება იმ შე3–- 

თხვევაში, როდესაც გაფანტვის სიდიდე 5, მკრცვლისათვის არ იფარება სხვა 

მინარევების გაფანტვის სიდიდით (5,), ვინაიდან გადაფარვის შემთხვევაში გა- 

ყოფა არასრული იჭნება. 
მარცვგლისა და მასში შემავალი მინარევების ჰაერის ნაკადით გატყორცაის 

სიდიდე „დამოკიდებულია შემდეგ ფაქტორებზე: 
ა, პაეურის ნაკადის სიჩქარესა და მიმართულებაზე; 
ბ. საწყისი მპსალის ჰაერის ნაკადში შეტანის მეთოდსა და (მიმწოდებელი 

მექაზიზბის განლაგების სიმაღლეზე; 

გ. მიწოდებული მარცვლის /რაოდენობაზე (მჰნქანის მწარმოებლობაზე): 
დ. მარცვლის მიმღების განლაგების სიმაღლეზე. 

როგორც ცდების მონაცემები მოწმობენ, ჰაერის დახრილი ნაკადის გაა5- 
გარიშების დროს რაპირროა მხეღველობაში პივიღოთ შემდეგი ძირითადი და 

პრაქტიკული დებულებანი: 
1. ჰაერის ნაკადის ოპტიმალური სიზქარე არხის სამუშაო ადგილას უნდა 

იყოს: მარცვლოვანი კულტურებისათვის 4,5--6,0 მ/წმ, უჰეტეს შემთხვევ»ში 

4->7 მ/შმ, მაგ., 'მვრიისათვის ოპტიმალური სიჩქარე იმყოფება ზღვრებში 4,5-:- 
6,0 მ/წმ, ხორბლისა და ჭვავის:თვის--6.0->-7,5 მ/წმ; 

2. დახრილი ნაკკდი უკეთ ახდენს მარცვლის სეპარაციას, ვუდრე ჰორი- 

ზონტალური. ნაკადის პორიზონტთან დახრის კუთხის ოპტიმალური მნიშვ5ე- 

ლობა იმყოფება ზღერებში ჩ=18->30?; 

3, არხის საათური ვწარმოებლობა მოსული ნაკადის ერთეულ ფართობზე 
აღებული უნდა იქნეს 100--250 კგ/საათში. აღნიშნულზე მეტი „დატვირთვა იწ- 
ვევს სეპერაციის ხარისხის შემცირებას; 

4. ჰაერის ნაკადში შესვლის მომენტში მარცვლის სიჩქარე, შეძლების- 

დაგვარად უნდა იყოს მინიმალური; 

5, ვენტილატორის (დიფუზორის) ფანჯრის სიგანესა და სიმაღლეს შორია 
შეფარდება სანიავებელ-სახარისხებელი მანქანებისათვის მიღებულია 4 : 1; 

6. ჰაერის რაოდენობის შეფარდება წამურ მიწოდებასთან 1= 0 ჰაერის 

მ 
„ნაკადის ოპტიმალური სიჩქარის პირობებში აიღება შერიისათვის #=1,3 მ3/კჯვ, 

ხოლო ზორბლისათვის X»=1,8 მ/კგ. 

ტრიერების მუშაობის პროცესი და თეორია 
ტრიერების ტიპები 

ტრიერი აწარმოებს მარცვლის მასის დაყოფას სიგრძის მიხედვით. ტრ-- 

ერის საზუშაო ორგანოს უპრედოვანი ზედაპირი წარმოადგენს, ხოლო "ამუ- 

შაო ელემენტს –- უჯრედი (ჯიბე). ცნობილია სამი ტიპის ტრიერებე: ცილინ- 

დრული, დისკოებიანი და ფრთოვანებიანი. სამივე შემთხვევაში, პროცესის 

“შესრულებისათვის, საჭიროა ზედაპირს მევცეთ ბრუნვითი მოძრაობა. ცილინ- 
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დრული უჯრედოვანი ზედაპირი ბრუნავს მისი გეომეტრიული ღერძის, ხოლო 
დიასკოსებრი და ფრთოვანებიანი, ზედაპირის მართობის ღერძის მიჭართ. 

ცილინდრულ ტრიერებში უჯრედები განლაგებულია ცილინდრის შიგა 
ზედაპირზე, რომელშიც წარმოებს გასაწმენდი მასალის მიწოდება. ცილინდ- 
რული ტრიერის სამუშაო პროცესი შემდეგში მდგომარეობს (ნახ. 103-ა): მარ– 

ცვლის მასა, რომელიც მიეწოდება მბრუნავი ცილინდრის ურთ თავში, თანდა- 
თანობით გადაინაცვლებს რა ცილინდრის მეორე ბოლოსაკედ, იშლება მის ზე- 
დაპირზე განსაზღვრულ ფენად და ავსებს უჯრედებს. ცხადია, ის მარცვალი, 

  

    
ნაბ. 103. ა-–ცალინდრული ტრიერის მუშაობის სქემა; ბ–-დისკოებიანი ტრიერის მშემაობის 

სქემ.:; გ––ფრთოვანებიანი ტრიერის მუშაობის სქემა. 

როჭლის სიგრძე ნაკლებია უჯრედის ზომაზე (მოკლე მარჯ.ვალი), მთლიანაჯ 

მოთავსდება მასში, ცილინდრის ბრუნვის გამო გამოიყოფა საერთო ფენიდან 

და უჯრედთან ერთად იმოძრავებს ზემოთ მანამდე, სანამ უჯრედი არ დაიკა- 

ვებს ისეთ მდგომარეობას, როდესაც მარცვალი ვეღარ „დაკავდება მასში და 

ჯონის მოქმედებით ვარდება ძირა. უჯრედიდან გამოვარდნილი მარცვალი ვარ- 
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დება ცილინდრის მიგნით მოთავსებულ ღარში „და შ5აეკის მოქმედებით გამორ- 

ყოფა ცალკე ფრაქციად. 
მარცვალი, როპლის სიგრძე მეტია უჯრედის ზომაზე (გრძელი მარცვა=-), 

შესაქლებელია მოთავსდეს უჯრედში მხოლოდ ნაწილობრივად, ცხადია, უჯ- 
რეღში არასრულად მოთავსებული მარცვალი გადმოვარდება მესგან მანამ, სა– 

ნამ ავა ღარის ზემოთ და გადმოვარდნის შემდეგ კვლავ შეერევა ძირითად ფე- 
ნაში. მაშასადაზე, უჯრედოვანი ზედაპირით წარმოებს სხვადახვა სიგრძის მარ- 
ცვლის მასის დაყოფა ორ ფრაქციად. უჯრედის ზომახე მცირე მარცვლები ან 

მინარევები აიტანება ვაღლა და ღარში ჩავარდნის შემდეგ, შნეკით გამოიყო- 
ფა გარეთ; გრძელი მარცვალი ან მინარევი რჩება რა ცილინდრში, ღერძელი 

ძალის მოქმედებით გადაადგილდება მეორე ბოლოსაკენ და გაზოიყორა მისგ:5 
ცალკე ფრაქციად. ღარის დაყენების კუთხს რეგულირებით შესაძლებელია 

ვაწარმოოთ გრძელი და მოკლე ზარცპლების გაყოფის სისრულის რეგულაცია. 
დისკოებიან ტრიერებში უჯრედები განჯყობ-ლია შვეულ ბიბრტკეში 

მბრუნავ დისკოს გვერდით ზედაპირზე. დისკო, ზარცვლის მასაში ბრუნვის 

დროს, აწარმოებს მისგან იმ მარცვლის ამოკრეფაას და ცალკე ფრაქციალ გაჯრ- 

ყოფას, რომელთა სიგრძე ნაკლებია უჯრედის ზომაზე. მარცვალი, რონელიც 

ვერ მოთავსდება უჯრედში, სპეციალური ფრთებით გადაადგილდება ტრიერის 
გასწვრივ და გამოიყოფა ცალკე ფრაქციად (ნახ. 103-ბ). 

ფრთოვანებიანი ტრიერის მთავარ გუმა ორგანოს წარმოადგენ, ღოლო, 

რომლის დიამეტრი უდრის 0.9 3-ს. სიგრძე კი 0.79 მ-ს. მის განაპირა ტო<–სულ 
დისკებს შორი, დამაგრებულია გაღუნული ფორმის 46 ფრთოვანა, რომლებ- 

შიც ამოღებულია უჯრედები (ჯებეებო, ფრთოვანები გადახრილია ბოუხვდს 

, 1 . ; , მიმართულებით. ბრუნვასთან (56 ბრ,წმ. 1 ერთად დოლი ასრულებს მიმოსე- 

ლით (რხევით) მოძრაობას ღერქის გააჟწვრივ. რბევის ავპლიტუდა უდღრის 5 
მმ-ს, ხოლო სიხშირე ––- 5,6 პც-ს. ნარევიდან მტვერი: მოსაცილებლად ტრიერი 

აღპურვილია შემწოვი ვენტილატორით. 
ტრიერის ბრუნვის დროს ზემოდან ფრთოვანებს შორის იყრება ბარ- 

ცვლის ნარევი. გრძელი მარცვლები სრულაღ ვერ თაესდება უჯრედებში, ამ:- 

ტომ. ფრთოვანას ქვედა მდგომარეობაში ჩამოსვლამდჯე. გადაოვარდები:ნ და 

ცვივიან მარცვლის (0) მიმღებში (ნახ. 103–-გ), მოკლე მარცელები კი კარგად 

ჯღებიან რა უჯრედებში, უფრო გვიან გადმოვარდებიან იქიდან და ამ”ტომ 

ცვივი-ნ (წ) მიმღებში. (ი) და (ხ) მიმღებს მორის მოთავსებულია გამყოფი 

სარქველი, რომლის საშუალებითაც ხღება ტრიერის მუშაობის ბარისხის რე- 

გულირება. 
როგორც ჩანს, ტრიერის გამოყენებით შესაძლებელია მოვახდინოთ ნა- 

რევთს გაყოფა იმ შენთხვევაში თუ მასში კოპბონენტები განახვავდებ“ას 

ერთიმეორისაგან სიგრძის მეხედვით. გაყოფისათვის საჭირო უჯრედების სა- 

მუშაო ზომის შერჩევის მეთოდი ბრტყელი ცხრილების ზომების შერჩევის ანა- 

ლოგიურია, უე. ი. შერჩევის საფუძველს წარმოადგენს ძირითადი კულტურისა 
და სარეველა მცენარეების თესლების სიგრძის მიხედვით შედგენილი უარია- 

ციული რიგი და დიაგრამა.



უჯრედის ფორმა ღა დამზადების მეთოდები 

ვილიენდრის ზედაპირზე უჯრედები შესაძლებელია შესრულდეს ამობურ- 

ღკით ან დატვიფრვით. აღსანიშნავია, რომ ამობურღვით შესრულებული უჯრე- 

  

  

  

ლი კო5უსას ფორმა აქეს გამოიყ 

უჯოედის დასასზადებლად. 

  

    

და იძლევა ნარევის გაყოფის 
უკეთეს ხარისხს, ვიდრე დატ- 

ვიფრული, 

ნახ, 104, უჯრედის ფორმ:: 

ა--ბურღის დაყენება; 

1) 1––ა ტიპის უჯრედი; 
2) I--ბ ტიპის უჯრედი; 

3) I11-–ტიპის უჯრედი. 

ამობურღვით შესრუ- 

ლებული უჯრედი სამი ფორ- 

მისაა (ნახ. 104): ა) კონუსუ- 
რი (ტიპი 1– ა) რომელსაც 

სფერული ძრო და წაკეეთი- 

მცირე დიამეტრის (5,5 მმ-ზე ქვევით, 

ბ) კოზუსური (ტიპი 1-ბ), რომელსაც კონუსური ძრო და კონუსურივე 

ფორმა აქვს, ამ ფორმის უჯრედები მზადდება ხოლოდ 6,25 მმ დიამეტრით 

<<: გამოიყენება უმთავრესად ქერის მოკლე მინარევების მოსაცილებლად. 

გ) ცილინდრული (ტიპი 11), რომელსაც ოვალური ძრო და ცილინდრული 
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ფორმა აქეს, გამოიყენება 8 მმ-ზე მეტი დიამეტრის უჯრედების დ»აამზადებ- 

ლად. 

ცილინდტული ტრიერის თეორია 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, მარცვალი ცელინდრის გასწერიე გადაადგი- 

ლების დროს იშლება მის ზედაპირზე გარკვეული სისქის ფენად, რის გამოც 

მოკლე ზარცვლებს საშუალება ეძლევათ მოთავსჯნენ უჯრედებში. მოკლე მარ- 

ევლების უჯრედში მოთავსების შემდეგ მარცვლის ფენის მოძრაობა იცვლის 

სახეს და უჯრედში მოთავსებული მარცვალ მოძრაობ ცილინდრის ზედა- 

პირთან ერთად, იმყოფება რა მის მემართ ფარდობით უპრაობაში. მოკლე და 

გრძელი მარცვლები, რომლებიც ვერ მოთავსდხენ უჯრედში, განაგრძობენ ცი–- 

ლისარას გა.წვრივ ფარდობით მოძრაობას. აღნიშნულ მოძრაობათა ხასიათი 

და, მაშასადამე, უჯრედში მოთავსებულე და ცილინდრის ზედაპირზე დარჩე- 

ნილი მარცვლების მდგომარეობა დამოკიდებულია, უპირველეს ყოვლისა, ცი- 

ლინდრის ბრუნვის კინემატიკურ რეჟიმზე. განვიხილოთ აღნიშნული საკითხები. 

ქთქვათ, მარცვალი მოთავსდა 

უჯრედში ღა მოძრაობს მახ- 

თან ერთად ო კუთხის სიჩ- 
კარით >=რო!(/ კუთხით შე- 

მობრუნების შემდეგ, იგი დაი- 

კ-ვებს ახალ მდგომარეობას, 

რომელიც 105-ე ნახაზზე აღ- 

ნიშნულია V წერტილით. 

იქნება ფარდობით უჰრაობის 

მდგომარეობაშ, როდესაც 

2:სზე მოქმედი ძალებია, ფარ- 

დობითი მოძრაობის შედეგად 
წარმოშობილი ინერციის.” = 

<”თფი ძალასთან ერთად, 
გაწონასჯორებული იქნებიან. 

თუ კოორდინა.ტთა სა.- 

თავეს მოვათავსებთ #/M# წერ- 

ტილში დ) X” ღერძს მივმარ- 
თავთ მარცხნიე უჯრედის /V 
ილემენტის ზედაპირის ნორ- 

მალ.დ, ს-ს მის მართობულად ზემოთ, ზოლო კ–ორდინატთა სისტემას წარ- 
მოვიდგენთ მოძჩაეს ცილინდრთან ერ თად, მაშინ მარცვლის წონასწორობის პი“ 

რობა დაიწერება შემდეგი სახით 

  

ნას. 105, 

(ს C05 /.-- II 6 605 (თ-–-1) – V”=:0, (1) 

ჩ+ისი"/? 50 7. -- იყ 51ი (თ–.) =0. (2) 

203



აღნიშნული პირობის პირველ ტოლობიდან შეგვიძლია განესაზღვროთ 

V” ნორძალე ძალის მნიშვნელობა. 

MI = ი!თ”/? 009 #--II6 C05 (თღ –7.). (1) 

თუ მოვახდენთ გარდაქმნას და „სიდიდეს ინ აღვნიშნავთ /C-თი, მ”ვიღებთ: 
# 

MV”=V//C" IIC 005 7.– C05 (თ ––7.)I. (2) 

იმ შემთხვევისათვის როდესაც ხახუნის ძალა (”=/M”) განსაზღვრულია 

/=1წCდ კოეფიციენტით, რაც შეესაბამება მის მაქსიმალურ მნიშვნელობას, ზე- 
მოაღნიპნული პირობის მეორე ტოლობა მიიღებს უტოლობის სახეს =: დაიწე- 
რება შემდეგი სახით: 

M”? Iდდ–+/თ"/? 510 /.-––/16 510 (თო–-–2.) >>0. 

აღნიდნულ უტოლობაში V”-ს ნნიშვნელიბის ჩ:სბით და ზოგიე“ი გარ- 
დაქზნის შემდეგ მივიღებთ: 

M C057. 510 C-+ 005 (თო-–-7.) 5Iი დ-L /C510 # 00-C-– 51 (თ-– 7.) Cი5 დ__ ი 
.=>9, 

· 005 დ 
  

საიდანაც მივიღებთ, რო3 

L 9I9I (+ დ) -––51ი (თ–2-–დ%ი) > 9, 

რომელსაც შეიძლება მივცეთ შემდეგი სახე: 

5)1Iთ– (2-Lდ)) <= IC 519 (+-Lღ), (3) 

მაშასადამე, თუ დაცულია პირობა (3), მარცვალი უჯრედში იქნება ფარდო- 

ბითი უძრაობის მდგომარეობაში, 

ცილინდრის ?უშაობის აღებული Cეჟი?ის (/C) შემთხვევაში, (3) ტოლობის: 

მარჯვენა მხარე მუდმივი სიდიდეა, ხოლო მარცხენა ცვალებადია და იზრდება 
თ=>თ! კუთხის ზრდასთან ერთად. ცხადია, რომ, როდესაც თ კუთხე მიაღწევს 

რაღაც თ, =VთI, მნიშვნელობას, უტოლობა (3) მიიღებს ტოლობის სახეს: 

5III IთC,– (#7 + «)| = X §1ი (+-L დ). (4) 

(4) ტოლობის წესრულების შემთხვევაზი, მარცვალი შესაძლებელია კიდევ 

იმყოფებოდეს ფ:რდობითი უძრაობის მდგომარეობაში, მაგრამ დროის მემდ;უომ 
მომენტში უძრაობის მდგომარეობა დაირღვევა», რადგანაც (4) ტოლობის მარც- 

ხენა მხარე მეტი იქნება მარჯვენაზე და დაიწყება მ:რცვლის 'მეფარდებითი მოქ- 

რაობა უჯრედის მიმართ. 

მაშასადამე, უჯრედის ზღვრული მდგომარეობა, რომლის შემდეგ შარცვა- 

ლი იწყებს მი»გან გამოვარდნას, ისაზღვრება თ, კუთხით, რომლის .მნიშვნე- 

ლობა ტოლი იქნება 

თ.=7.+C+ მLC §I9 I/C §1ი (1.-LC)I, (5) 

რადგანაც «, კუთხე 2ეტია ---ზე,0 ამიტომ პრაქტიკული მიზნებისათვის უჯრე- 
“ 

დის აღნი“ნული მდგომარეობა უმჯობესია განვსაზღვროთ /8,=თ, =– კუთხით, 
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რომელეც აითვლება ცილანდ4ის ჰორიზონტალური დაამეტრიდან მოძრაობის მი– 

მართულებით. თუ (4) ტოლობაში შევიტ:ნთ =,=#8, + =2 მნიშენელობას, მი- 

ვიღებო: 
C05 | 8, – (#--ჯ)|= M 518 (/+5)- (6) 

მარცვლის უჯრედიდან მოწყვეტა განესაზღვროთ თუ რა მოუვა მარ- 

ცვალს, როდესაც იგი გამოვარდება უჯრედიდან. აქ ჩვენ შეგეიძლია განვიხი– 

ლოთ ორია დამახასიათებელი შემთხვევა, იმის მიხედვით, თუ როგორი იქნე- 

ბა ნორმალური რეაქციის ძალ» (VV”) სიდიდე. 

თე VI::0, მაშინ უჯრედიდან გაღმოვარდნილი მარცვალი იმოძრავებს რო– 

გორც –--8 კუთხით გასროლილი სხეული, რომლის საწყისი სიჩქარე წ=C/?. 

თუ V >0, მარცვალი, უჯრედიდ:ნ გამოცურების შემდეგ, დარჩება ცი- 

ლინდრის ზ.დაპირზე და დაიწყებს მასაზე ცურვით მოძრაობას მანამ, სანამ იგი 

არ მოწყდება მისგჰნ და არ დაიწყებს თავისუფალ მოძრაობას. 

იმისათვის, რომ განვსაზღვროთ VV”-ს მნიშვნელობა, მივმართოთ (2) ტო–- 

ლობას. აქეე მხედველობაში უნდა 3-ვიღოთ, როქ უჯრედიდან მარცვლის გა– 

მოცულების რმემდეგ ნორმალი ძალა (V") რეიცვლება M-ით და მიმართული 

იქნება ა”ა უჯრედის საზუშაო ·ელემენტის, არამედ ცილინდრის ზედაპირის 

მართობ:დ და #7 კუთხე გაუტოლდება ნულს, ე. ი. გვექნება M”=/ და #7 =0, 

მ»შ.ს:დამე, 
M=M!6(L+0ი0§თ)). 

თუ ბხედველობაში მივიღებთ, რომ 
თ,=--+ჩ» 

მივიღებთ: 

M=V/!69(L-9ი8,). M 
იპისათვის, რომ განესახღვროთ, თუ MV ძალა რა პირობებში იქცევა ნუ- 

ლად. განვიხილოთ (6) ტოლობა, რომელსაც მივცე3ვთ შემდეგ სახეს: 

005 8, - C05 (/.-L უ) + 5Iი 8, 510 (#.-L 3) = MX 519 (7#.+-ჯ), 
ს,იდანაც 

005 8, C05(/.-<+-5)=(IL–90ი 8.) 50 (++C). 

ტოლობის ორივე ნაწილის §Iი (--LCღ)-ზე გაყოფით მივიღებთ: 

ლ0§ 9, 

LC(.+ დ) 
როგორც (8) ტოლობიდან ჩანს, X – 510 8, და, მაშასადამე, (ფორმუ- 

ლა 7) ნულად იქცევა მაშინ, როცა 

=L-V%ი 8,. (8) 

#»+9=--. (9) 

ამ შემთხვევისათვის 

#M=308, და MV=0. 0თ 
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აღნიშნულიდან გამოჭდინარეობს, რომ თუ შესრულებულია (9) და (10) 
პირობა, მარცვალი უჯრედიდან გამოვარდნპათან ერთად მოწყდება ფცილინდ- 
რის ზედაპირსაც და დაიწყებს თავისუფალ ვარდნას. 

იმ “შემთხვევისაოვის, როდესაც X+9>=5- (890) ტოლობის მარცხენა გხ.. 

რე უარყოფით მნიშვნელობას იღებს, რადგანაც 1წ (X-+ჯ) <0, მაშასადამე, ამ 
შემთხვევისათვის 

#M–508:<0 (11) 

და (7) ტოლობის მიხედვით გამოდის MV-იც უარყოფითია, მაგრამ V შეიძლება 

იყოს დადებითი ან ნულის ტოლი. მაშასადამე, (11) უტოლობა მიუთითებს იმა- 

ზე, რომ ბ+7>–- პირობის შესრულების შემთხვევაში მარცვალი უჯრედიდან. 

გამოვარდება უფრო ადრე, ვიდრე V გაუტოლდება ნულს და შესრულდება ბპი- 
რობა # <9 8,. ამ შემთხვევაში უჯრედიდან გადმოვარდნილი მარცვალი მოწყ- 
დება ცილინდრის ზედაპირს და დაიწყებს თავისუფალ ვარდნას. 

აღნიშნულა შემთხვევისათვის მარცვლის უჯრედიდან გამოვარდნის კეთხე 

8; განისაზღვრება (6) ტოლობიდან 

205 | 8:-–- (X-- დ)| = X 519 (.+ დ). 

ადვილად შეიძლება დავრწმუნდეთ იმაში, რომ #8;:< 8:- მართლაც, თუ 

უკანასკნელ ტოლობას დავიყვანთ (8) ტოლობის სახემდე, გვექნება: 

_ 95%  _ M კი 8:C0. 
18 (++) 

თუ მასში შევიტანთ I =5Iი 8; მნიშვნელობას, მივიღებთ: §5Iი 3,-– აIი 8,<0 

და, მაშასად:მე, 81< 81. პირობა X+9>-- შეიძლება განხორციელდეს ან #»-ს. 

გაზრდით, ე. ი. უჯრედის ფორმის შეცვლით, ანდა დ-ის გაზრდით. X კუთხის 
მნიშვნელობა ხახუნის კუთხის მინიმალური (თ.ა) მნიშვნელობის შემთხვევი- 

სათვის ტოლი იქნება: 

, # 55 დათ: 
2 

აღნიშნული კუთხის (+) ამ მნიშვნელობის შემთხვევაში დ-ის ყოველი, და 

მათ შორის დეა:-სათვის ზესრულებული იქნება პირობა X +Cდ > – და, მამა- 

სადამე, განხორციელებულა იქნება მარცვლის უჯრედიდან გამოვარდნასთან ერ- 
თად ცილინდრის ზედაპირიდან მოწყვეტის მოთხოვნა. 

მაგალითად, სფერული ფორმის მარცვლებისათვის, როგორიცაა სხვადა- 

სხვა სახის გორველა, ცერცველა (და ა. შ. მინიმალური ხახუნის კუთხის გნი- 
შვნელობა ახლოსაა 19-თან, ხოლო ისეთი ნაწილაკებისათვის, როგორიცაა სხვა- 

დასხვა კულტურის დამტვრეული მარცვალი და ხაოიანი ზედაპირის მქონე 

მარცვლები, ხახუნის კუთხის მაქსიმლაური მნიშვნელობა ტოლია 45--469. 

აღნიშნული მონაცემები აღნუსხზავენ თითქმის ყველა შესაძლო შემთხვე- 

ვებს, როლებიც შეიძლება შეგვხედეს ტრიერის მუშაობის დროს. თქპულის 
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საფუძველზე ტრიერის უჯრედის ფორმის „განსაზღვრისათვის საანგარიშოდ, შე-. 

გვიძლია მივიღოთ, რომ დ„,,=1“, ხოლო დ,,,=46" და, მაძასადამე, X =90– 
–19=899, 

მაშასადამე, წვრილი მარცვლებისათვის, რომელთა ხახუნის კუთხე მინი- 

მალურია, უჯრედის ის სიმაღლე (8,), რომლის დროსაც მარცვალი იწყებს მის- 

გან გამოვარდნას, იქნება მინიმალური «და განისახღვრება ტოლობით: 

510 98,=#. (12) 

უჯრედის სიმაღლე (8;), რომლის დროსაც მაქსიმალური ხახუნის კუთხის 

მქონე ნაწილაკები იწყებენ მისგან გამოვარდნას, განისახღვრება ტოლობით: 

C05 (8:– 0 -დიოი»)! =M 5 (”'+დია»)- (13) 

· თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ დ,ა,„=დ,,,+4უ, მამინ (13) ტოლო–- 
ბა მიიღებს შემდეგ სახეს: 

ლ05 |8:– (02 +დიო/+49))= # 50 (- +დუ/ +437). 
რადგანაც 

-, # 
# +9%იი = 2 

საბოლოოდ მივიღებთ: 

§10 (8;-– ჩ-§) = X 005 მვ. (14) 

უჯრედის 3დგომარეობა, რომლის დროსაც მარცვლები იწყებენ და ამთავ– 

რებენ მისგან გამოვარდნას, მოთავსებულია „8; და #8; არეში, ამ არეს მარცვლის. 
უჯრედიდან გამოვარდნის არეს უწოდებენ. 

მარცვლის მიმღები ღარის ფორმა და დაქენება 

ყოველი მარცვალი უჯრედიდან გამოვარდნის მოვჭენტში მოძრაობ. აქ 

უკანასკნელი ტოლი სიჩქარით 9=Cთ/, რომლის მიმართულება განისაზღვრება #8, 

კუთხით (ნახ. 106). 

მარცვალი თავის შემდგომ მოძრაობას ასრულებს, როგორც ჰორიზონტ- 

თან 90-88, კუთხით გასროლილი სხეული და მისი მოძრაობა უკვე არ არის 

დამოკიდებული ცილინდრის უჯრედოვან ზედაპირზე. 
იმისათვის, რომ განვსაზღვროთ ამ მოძრაობის ხასიათი, უძრავ კოორდი- 

ნატთა სათავე მოვათავსოთ (1) წერტილში, საიდანაც ხდება მარცვლის უჯრე- 

დიდან გამოვარდნა. X ღერძი მივმართოთ პორიზონტალურად მარჯენივ (მოძ- 
რაობის მიმართულები»), ხოლო #V ღერძი ვერტიკალურად ზემოთ. 

უჯრედიდან ხ=თM სიჩქარით გამოსროლილი მარცვლის საწყისი სიჩ1არის 

მდგენელები, ტოლი იქნება 
(თ.)ე=CთIX5IL8,, (თ,)-==თ/2 005.8, 

ხოლო სიჩქარე ტრაექტორიის ნებისმიერი წერტილისათვის,” განისაზღვლება 

მდგენელებით: 
ყ.=()/?ა!ი 8,, სხ ,=(ა)/? 005 8:-– ყ=. (15 

მარცვლის თავისუფალი მოძრაობის დროის (+) სიმცირის გამო, სეჩქარის 
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ჰორიზონტალური მდგენელი ინარჩუნებს თავის „პირვანდელ ILმნთმვნელობას 
(პაერია წინააღმდეგობა მხედველობაში არ მიიღება). 

ზემოაღნიშნული ტოლობებიდან შეგვიძლია განესახღვროთ მარცვლის მო- 

პრობის ტრაექტორიის მიმდინარე კოორდინატები. 

V=(ას#25ჰ0ი8,)7+, ყ=C0#80%8,)5=5>. (16) 

როგორც (16) ტოლობებიდან ჩანს, მოძრაობის ტრაექტორია მარცვლის 

უჯრედიდან გადმოვარდნის სხვადასხვა წერტოლისათვი) სხვადასხვა იქნება. 
ტრაექტორიათა კონის ქვედა და ზედა ზღვარი განისაზღვრება მარცვლის უჯ- 

რედიდან გამოვარდნის #8; დ: 8; 
კუთხეების შესაბამისი წერტილე- 
ბით. · 

მარცვლის მოძრაობის ტრაექ- 

ტორიის ასაგებად პრაქტიკული 

მიზნებისათვის საკმარისია (1) წერ- 

ტილის გარდა გვქონდეს კიდევ 
4 წერტილი (ნახ. 106): 6 ტრაექ- 

ტორიის უმაღლესი წერტილი (რო- 

გორც (15)| ტოლობიდან ჩანს, 

მოძრაობის ტრაექტორიას პარა- 

ბოლური მრუდი წარმოადგენს); 

ხ წერტილი, რომლის ძ წერტილის 
მემართ სიმეტრიულად არის გან- 

ლაგებული; C წერტილი, რომელიც 

მიღებულია პარაბოლისა და ცი- 

  

– ”# ლინდრის ჰორიზონტალური დია- 

ნახ, 105. უჯრედიდანწგამოვარდნილი მარცელი | მეტრის გადაკვეთით და წერტილი 

მოძრაობის ტრაექტორია. _, 6 სადაც ტრაექტორია ხვდება ცი- 

ლინდრის ზედაპირს. 

აღნიშნული წერტილების კოორდინატების მოძებნის ხერხს ვაჩვენებთ 

ტრაექტორიისათვის, რომელიც ”განისაზღვრებ #8, პარამეტრით. 
თ წერტილისათვის 

მკე=0)/# C05 8, – 2+,:=0, 
საიდანაც 

თ/? C03 8, 

§ 

<,-ს აღნიმნული მნიშვნელობის (16) ტოლობაში შეტანით მივიღებთ: 

»X = (აო) აIე28, __ #M9M5ი-28.! 

“- მ “==5–– ' 
2 2 ა ძ,= (თა)? C0§ 8, _ ICI2 0205 8. (1) 

2იე 2 

რადგანაც ფხ წერტილი სიმეტრიულად არის განლაგებული რთ წერტილის 
მიმართ, ამიტომ 
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X)=2X =V#V/1:§5Iი 28,, ყა<9. 

როგორც 106-ე ნახაზიდან ჩანს, C წერტილისათვის ადგილი აქეს ტო- 
„ლობას; 

-. 

ყა–ა= –/ეყი 8,.= (ია#” 0058.) 5“   

საიდანაც სიდიდეების ერთ მხარეზე დალაგების შემდეგ გვექნება: 

ცწ11--2 (თ/2 C05 8,) +,.–2 50 8, =0. 

აღნიმნული კვადრატული განტოლების ამოხსნით მივიღებთ: 

თ?/ / კე  289%ი8, 
5,=-, (5 8-+-I/ CI 8,+2515! | , 

«ს მნიძვნელობის (1) ტოლობაში ჩასმით მივიღებთ: 

” · / ავ , 2908, 

M=იჩ9ი 8, > 005 8,+ I ლ05:8,+ 259090798, I 

წ % 

თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ -8-# 

მაშინ 

X,=#%5)ი 8, (XC058,+ I X>+C05 8,4 2Mყ9ი8) ! II 
ყ.=-#9ი8, " 

2 წერტილის მდებარეობა შედარებით უფრო იოლად შესაძლებელია მოე– 
ნახოთ ცენტრალური კუთხით (#4), რომელსაც ადგენს 06 რადიუსი ჰორიზონტა- 

ლურ დიამეტრთან. ისე როგორც 1 წერტილის მდებარეობა განსაზღვრული იყო 
9, ცენტრალური კუთხით, # კუთხე გან:საზღვრება ფორმულით: 

005 – (8, – 4ე)= V X 5ი 8,. (IV) 

თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ 

0C05 (8, –-,4) = 2 C05” – (8,–- 4) –I, 

მაშინ (IV) ტოლობას შეიძლება მივცეთ შემდეგი სახე: 

005(8,–-74)=2510 8, – 1. 

როდესაც აღნიშნული წესით გამოთვლილი კოორდინატები” მიხედვით 

ავაგებთ მარცვლის მოძრაობის ტრაექტორიას, შესაბ:მ-ს 8; ღა 8; კუთხეებით 
განსაზღვრულ 17 და 1” საწყის წერტილებისათვის, ადვილად შივპლეათ თვით 

მიმღები ღარის შესაფერისი ფორმის მოძებნას (ნახ. 108). 

ტოიერის მუშაობის კინემატიკური რეჟიმის შერჩევა 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ტრიერის მუშაობის კანეპბატიკული რეჟიბი 
. 

დამოკიდებულია #X =9/ მახასიათებლის პნიშენელობაზე, დ: იუ ს >1, 
§ 

14. გ. შხვაცაბარა:, მ, ოშორიძე თო



ტრიერის მუშაობის პროცესი ირღვევა, მაშასადამე რეჟიმი X>>1 ტრიერის 
მუშაობისათვის მიუღებელია, ახლა განვიხილოთ ის შემთხვევა, როცა M#=1. 

აზ შემთხვევაში 12 და 13 ტოლობები მიიღებენ შემდეგ სახეს: 

§II1 81=1, ე. ი. 131=909. 

აღნიზნული ტოლობებადან უშუალოდ გამოდის, რომ ,„81=,81=90% ე. ი, 
მარცვლის უჯრედიდან გამოვარდნის არე ისპობა და გამოვარდნის ქვედა (8;) დ» 
ზედა (,8;:) ზღვრები თავსდებიან ერთ წერტილში, სახელდობრ, ცილენდრის ვერ- 
ტიკალური დიამეტრის ზედა (ი) წერტილში (ნახ. 107-ა), ამასვე მოწმობს ის 
გარემოება, რომ #=1 შემთხვევაში მარცვლის მოძრაობის ტრაექტორიის უმაღ- 

ლესი წერტილი მოთავსებულია იმავე ი წერტილში, რადგანაც Xკ=0 და ყა=0 

(1 ფორმულის საფუძველზე). ადვილი დასამტკიცებელია ის გარემოება, რომ აღ- 
ნიშნულ პირობებში (MX = 1) მარცვლის უჯრედიდან გამოვარდნა საერთოდ შეუ- 

ძლებელია, 

მართლაც, თუ მარცვალს შეუძლია უჯრედიდან გამოვარდნა, მან უნღა 

იმოძრაოს ჰორიზონტალურად მმიმართული ყ=Cთ/ საწყისი სიჩქარით. ცხადია, 

ს7=(Vჩ 

       
ნახ, 107. 

რომ სიჩქარის ასეთი მიმართულების შემთხვევაში მარცვლის უჯრედიდან გ:- 
მოვარდნა შეუძლებელი იქნება, რადგანაც მას ეწინააღმდეგება თვით უჯრე- 

დის საზუშაო ზედაპირი. გარდა აღნიშნულისა, C წერტილი, სადაც პარაბოლა» 

კვეთს ჰორიზონტალურ დიამეტრს განსახღვრული იქნებოდა კოორდინატები» 

X.=/IV/ 2 და ყ,=-–/. ეს კი მეტყველებს იმაზე, რომ #=1 პირობის შეს- 
რულების შემთხვევაში მარცვლის მოძრაობის ტრაექტორია მოთავსებული იქნე- 

ბოდა ცილინდრის ზედაპირის გარეთ. 

მაშასადამე, # =1 პირობის ძესრულების შემთხვევაში, მარცვლის უჯრე- 

დიღა5 „გამოვარდნა უზრუნველყოფილი არ არის. თქმულიდან “უნდა (დავასკვ- 
ნათ, რომ I!მარცვლის უჯრედიდან გამოვარდნა და ტრიერის ნორმალური მე- 
შაობა უზრუნველყოფილი იქნება მხოლოდ «მ შემთხვევაში, როდესაც შეს- 

რულდება პირობა # <1. 

განვიხილოთ, თუ # რა მაქსიმალური მნიშვნელობის შემთხვევაში (როდე- 

საც შესრულებულია პირობა /-<<1) უზრუნველყოფს ტრიერის ხარისხიან მუშა- 

ობას, აღნიშნული საკითხის განხილვისათვის საკმარისია შევისწავლოთ მარ- 
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ცვლის უჯრედიდან გამოვარდნის არეს ზედა ზღვრული წერტილის ტრაექტო- 
რია, ე- ი. ტრაექტორია, რომლის საწყისი წერტილი იქნება 8, ცენტრალური 

კუთხით განსახღვრული 1” წერტილი. ცხადია, თუ აღნიშნული ტრაექტორია 
მოსახერხებელია მარცვლის ღარში მიღებისათვის, მით უფრო მოსაზერხებელი 
იქნება დანარჩენი, მასზე ქვემოთ მღებარე ტრაექტორიები (ნახ. 107-ბ), 

აღსანიშნავია, რომ რაც უფრო ახლოა # მნიშენელობა ერთთან, მით 

უფრო 3ოკლეა მარცვლის ტრაექტორია და ახლოსაა განლაგებული ცილინდ- 
რის ზედაპირთან. ცხადია, ასეთი ტრაექტორიები არ იქნებიან მოსახერხებელი 

მარცვლის ღარში მიღებისათვის. ასეთი ტრაექტორიები ცილინდრის ზედაპირს 

შეეხებიან ჰორიზონტალური დიამეტრის ზემოთ 6 წერტილში. 

IC მახასიათებლის მნიშენელობის შემდგომი შემცირებით, მარცვლის ტრაე– 

ქტორია გახდება გრძელი, და მეტად იქნება დაშორებული ცილინდრის ზედა- 

პირიდან; ხოლო ტრაექტორიისა და ცილინდრის 'შეხების წერტილი დაიწევს 
ძირს. ტრაექტორიის სიგრძისა და მისი მღებარეობის დახასიათება მოსახერხე- 

ბელია, ვაწარმოოთ 6 წერტილის მდებარეობით, ზოლო ტრაექტორიის შეფა- 
სება კი ცენტრალური #4 კუთხით. იმ შემთხვევისათვის როდესაც 4>0, ტრაექტო- 
რია იქნება განლაგებული ჰორიზონტალური დიამეტრის ზემოთ, ახლოს იქნე- 

ბა ცილინდრის ზედაპირთან და მარცვლის მიღებისათვის როგორც აღვნიშ- 

ნეთ, მოუხერხებელია. ამიტომ განვიხილოთ ის შემთხვევა, როდესაც 4<:70, 

აღნიშნული მიზნისათვის გამოვივენოთ განტოლებანი: 

810 (38;1-–-– ტდ) = M C05 ტდ, C05(8;--,4)=2 L §Iი 8-1. 

თუ გამოვრიცხავთ IC-ს მივიღებთ: 

§I0 (8;– 4) 

C05 ტდ 

თუ მარჯვენა მხარეს გავხსნით ფრჩხილს და გავყოფთ 005 ტდ-ზე გვექნება 

005 (31-- 4)= –-(–-25)ი“ 8;-+1)--2 518 8;-205 81-Lწ #დ, 

რომლის გამარტივებით საბოლოოდ მივიღებთ: 

008 2 81-++510 2 8;.L6 ტდ-+- C05 (81– /)=0. (17 
მოცემული #დ და # მნიშვნელობის მიხედვით (17) ტოლობა საშუალებას იძ- 
ლევა განსაზღვრულ იქნეს X მახასიათებელი. 

განვსაზღვროთ ტრიერის მუშაობის კინემატიკური რეჟიმის მახასიათებელი 
(%) შემთხვევისათეის, როცა #ტდ=45“ და 4=0, მაშინ (17) ტოლობა მიიღებს 

შემდეგ სახეს 

005(8:–4)=2 -50 8-1. 

005 281+-5Iი 2 8;- 005 81=0, 

რომლის ამოხსნით მივიღებთ „81=73-20. ამ მნიშვნელობისათვის მარცვლის უჯ- 
რედიდან გამოვარდნის არეს ზედა ზღვარს მივიღებთ, როცა 

_ 9ი(მ- ტდ 510 28920” 

- C05 ტღ = 00§ 45“ 

გამოვ არდნის არეს ქვედა ზღვარი (12) ტოლობის საფუძველზე იქნება 

80 8=M=0,673, საიდანაც #3:=429 18”. 

=0,673. 
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ამავე ხერხით შესაძლებელია გამოვითვალოთ მარცვლის უჯრედიდან გამო- 

ვარდნის არის ზღვრები და მაჩვენებლები, როცა „= – 150 და 4=--309.31-ე 
ცხრილში მოცემულია აღნიშნული გამოთვლების შედეგები, ხოლო 108-ე სუ- 
რათზე აგებულია კონის განაპირა ტრაექტორიები #=---30– და 4=0% მნიშე- 

ნელობისათვის (#დ=459), ნახაზზე აღნიშნულია წერტილები 1, თ, ხ, C და 0, 
რომელთა მიხედვით აგებულია მრუდები. როგორც ნახახიდან ჩანს, ტრაექტო- 

რია, რომელიც მიღებულია 4= –309? და X=0,495 მნიშვნელობისათვის, საკმაოდ 

  

ნახ, 108, კონის განაპირა ტრაექტორიები, 

მოსახერხებელია მარცვლის ღარში მიღებისათვის, ხოლო „4-ს უფრო დიდი მნიშ- 

ვნელობისათვის მიღებული ტრაექტორიები შედარებით არაა ხელსაყრელი. 

თუ გვეცოდინება: #, ტრიერის საჭირო ბრუნთა რიცხვს განვსაზღვრაეთ 

ტოლობიდან 

      

ა 
იჩ 
§ 

საიდანაც 

=- 1/ #წ 
“ 2ჯ /: #” ჰც 

ცხრილი 32! პრაქტიკული მიზნებისათვის ხშირად ტრიერის 
. ბრუნთა რიცხვის გამოთელას აწარმოებენ ტოლო- 

4)0ი "–2–29 , ბიდან: 

8; | 73%0 | 69-32 | 65%30 ი=ძთ 1VX 
8; | 42518 | 36%0 | 29-40 2 

LC | 0,673 | 0,587 | 0,495 სადაც თ არის კოეფიციენტი, რომელიც იღება ნელ-       
სვლიანი ტრიერებისათვის 0,15--0,30, ხოლო ჩქარ- 

#სვლიანებისათვის კი–– ზღვრებში 0,50--0,75. 

დისკოებიანი ტრიერის თეორიის საფუკვლები 

ცილინდრული ტრიერისაგან განსხვავებით, სადაც უჯრედები განლაგებუ- 

ლია ერთნაირ რადიუსზე, ”დისკოებიან ტრიერში უჯრედები განლაგებულია 

სხვადასხვა რადიუსების მქონე კონცენტრირებულ წრეხაზზე. აა ტრიერებში 
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უჯრედების ფორმა ყოველთვის ჯიბისებურია. ამავე დროს უჯრედის ქვედა 

ელემენტი დისკოს სიბრტყესთან ადგენს #= 102--1049, ზედა ელემენტი კი–ჩ= 
5--50%. 

უჯრედში ჩამჯდარი მოკლე მარცვალი ბრუნავს დისკოსთან ერთად მანა13- 
დის, ხანამ უჯრედი არ დაიკავებს გადმობრუნებულ მდგომარეობას (ნახ. 109), 
გადმობრუნებულ მდგომარეობაში ჯიბიდან გამოვარდება მარცვალი (და ჩადის 
მოკლე მარცვლების მიმღებში. 

ქერტიკალური ღერძიდან უჯრედის თ კუთხით გადახრის მომენტში, დის–- 

კოს ზედაპირის პარალელურ სიბრტყეში მარცვალზე მოქმედებს ძალები: სიმძი– 
მის ძალა 0, ცენტრგამსწრავი ძალა 

? და ხახუნის ძალა # (სურ. 109). 
სიმძიმის ძალა დავშალოთ რადია- 

ლურ C”=0005თ და მხებ C”= 
<C05ით მდგენელებად. C” და ? 
ძალების მოქმედებით მარცვალი 

აწვებ უჯრედის ზედა ან ქვედა 
კედელს: როცა ნ>C' ე. ი. 
ა I > წ0ი05თ მარცვალი აწვება 

უჯრედის ზედა კედელს, ოოც»ა 
ნ§005თC>ი?. მამი კი--კვედა 

კედელს. 
რადგან უჯრედები განლაგე- 

ბულია სხვადასხვა რადიუსზე, ამი- 

ტომ და?/ სიდიდე სხვადასხვა იქ- 

ნება ცენტრის მიმართ სხვადასხა. ნას, |09. ღისკოებიანი ტრიერის საანგარიშო 
მანძილზე განლაგებული მარცვლე– სქემა, 

ბისათვის. ცხადია ცენტრთან ახლო 

მყოფ მარცვლებისათვის თ)? < 6#2005თ, ხოლო პერიფერიასთან ახლო მოთავსე– 
ბულ მარცვლებისათვის კი (ა > (2C00§5თ. ამიტომ შესაძლოა რომელიმე შუა- 
ლედში ადგილი ექნეს ტოლობას თ”/პ=(/ C05თ, რაც იმას ნიშნავს, რომ მარც- 

ვალი არ ეყრდნობა უჯრედის არც ზედა და არც ქვედა კედელს. 
ზემოთ ნათქვამიდან შეგვიძლია „დავწეროთ 

· თ" ჩოი» > §C005C > "ეი. 
დისკოს ზედაპირის მართობ სიბრტყეში მარცვალზე მოქმედებს ძალა 6C”=VIწჯყჯით, 
რომელიც შეიძლება დაიშალოს ორ ძალად; 

1. 7 =0” 005ჩ=7!2 510 თ C05ჩ 

  

  

და 

26 VMV=C”50იჩზ=/ი)დვ5Iით5I!ი 8. 

7 ძალა ცღილობს მარცვალი გამოაგდოს უჯრედიდან, V ძალა კი (დი- 
ლობს მარცვალი მიაჯაქვოს უჯრედის მიმმართველ კედელს. 

ამრიგად, პერიფერიასთან ახლო მყოფ "უჯრედში მოთავსებულ მარცვალ- 

ზე მოქმედებს ძალები: 

1, გამომგდები ძალა 7 =/II6 51ი თ 005 ჩ; 

2. უჯრედის გვერდით კედელზე მარცვლის ხახუნის ძალა 

ჩ#, =MV§ (ი ოი, წ C05 თ) (დ დ, 
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3, უჯრედის მიმმართველ კედელზე მარცვლის ხახუნის ძალა 

#ე=VI6 50 თ 5I0 ჩ IთCდ. 

წონასწორობის პირობიდან გამომდინარე, როცა 7 =#M+ ჩა, მივიღებთ: 

დ50თC05ჩ=(თ" II ,.- წ 005თ) LCდ-+-ყ 5Iი თ 5Iიჩ LC დ, 
საიდანაც 

6 5I0 თ(C05ჩ –-5I0 8 1დ დ)=(Cა?ან.- § C05 თ) Lწ ჯ. 
გარდაქმნის შემდეგ გვექნება 

81I1 თ C05 (8+დ)=( –“ო> ჩოი: –ი005 Cთ ) 510 დ. 
6 

ამ გამოსახულებიდან „განისაზღვრება სდისკოებიანი ტრიერის ჭუშაობის კინემა- 

ტიკური რეჟიმი: 

ი აჩის _ 9ითC56+9) , ვი 
დ” 801 დ 

რადგან თ, დ, ჩ და დ ყველა კონკრეტული შემთხვევესსთვის მუდმივ» სადიდეე- 

ბია და ( 55649) 
ლ05 დ 

ლური დაშორების შემცირებასთან ერთად თ გაიზრდება, 

) ფარდობა ნაკლებია ერთზე, ამიტომ უჯრედის რადია- 

იმ შემთხვევაში, როცა #,=0, სა იი%Vთ, წონასწორობის პირობა გა- 
§ 

ნისაზღვრება მხოლოდ ჩ და თ კუთხეების სედადკუებით, რადგან 7'=/-ა, მაშინ 

დ5Iით005ზ=წ-5ით§5Iიჩ LC დ. 

აქედან ცხადია, რომ უჯრედედან მარცვლის გამოვარდნა შესაძლებელია როცა 

(დ (90?-–- ჩ) > დ, 
დ დ<:90“--ჩ. 

ამრიგად, ამ ზონაში (=45“) მოთავსებულე უჯრებიდან შესაძლებელია გამო- 
ცურდეს, არა ყველა მოკლე მინარევე, არამედ მხოლოად ის, რომლის ხა- 
ხუნის კუთხე დ=452, ხაოჟანა მარცვლები, რომლებიც ხას»ათდებიან დედა ხა- 

ხუნის კუთხით, დარჩებიან უჯრედებში, რაც იწვევს ტრიერის ნაყოფიერების 

შემცირებას. ამის გამო დისკოებიანი ტრიერების შიგა ზედაპირის ;გაკრიალე- 

ბას „დიდი მნიშვნელობა ენიჭება. 

ე. ი, 

მინიმალურ რადაუსზე განლაგებული უჯრედების»თვის, როცა თ შო, = 

< წ9600%თ, წონასწორობის განტოლება ასეთ სახეს იღ ებს 

წ 5I1 თC05ჩ=(წ 005თC-–-Vთ?მე,,) 1წ დ-L9 5I09 თ 510 ჩ (6 დ, 

საიდ.ნაც გარდაქმნებისა და გამარტივების შემდეგ მივიღებთ: 

თ. მუთ 510 თ C05 (ზ-- დღ) 

: ყიდ 
= C05Cთ – 

თუ გამოვაკლებთ 

0" ჩია _ ს ჩათ 
6 §



მივიღებთ: 

9 (9 –ჩ,,)თ 2999 005(ჩ+0) | 
6 58 დ 

საიდანX)ც გამოითვლება დისკოებიანი ტრიერის მაქსმალური ბრუნვის სიხშირე 

_ 1 2 თ5I0 >C05(M+<) 
ჩო: 22 I (წოი»– ჩი) 910 დ შპ. 

ს.მუშაო ბრუნვის სიხშირე აიღება (0,5-0,6) ჩი... დისკოებიანი ტრიერი 
მწარმოებლობა. იანგარიშება ს ფორმელთ , რ შეკშე ტრიერის 

C=2 XC ია. ჩი) 02 კ2/სთ, 
სადაც ი არის დისკოებიანი ტრიერის ხვედრითი მწარმოებლობ: განოსახული 

კგ/სთ. მ“-ში, 05=2550--600 კგ/სმ“: 
2– დისკოების რაოდენობა და აიღება 25-30, 

არსებულ დისკოებიან ტრიერში #,,,=0,19 მ, #,..„=0,321 მ. «=35:– 
–452, #=>0,83 ჰც, წრიული საჩქარე 9=2,4-3,1 მ/წმ. მარცელის ღერძული 
გადაადგილების სიჩქარე V- =0,022-0,03 მ/წძ, უჯრედების გამოყენების კოეფი- 
ციენტი კი უდრის 0,24-–-0,28. 

ფრთოვანებიანი ტრიერის თეორიის საფუძვლები 

ფრთოვანებიან ტრიერში ჯიბურები გ-ანლ:გებულია ბრუნვის ღერძის სი- 
მეტრიულად, როგორც დისკოებიანში, მხოლოდ იმ განსხვავებით, რო3 ჯიბე- 
რები მოთავსებულია მრუდხაზოვან ფრთოვანებშ-. რომლებიც ბრუნვის მიმარ- 
თულებიდან უკანაა გადახრილი გარკვეული კუთხით. ამრიგად როგორც დის- 
კოებიანში. აქაც ჯიბურები განლაგებულია სხვადასხვა მანძილზე ბრუნეის ცენ- 
ტრიდან. 

განვიხილოთ ჯიბურაში პოთავსებულ მარცვალზე მოქმედი ძალები (ნაბ. 

110). 

ტრიერის ფრთოვანა 48 /, რადიუსით დაშორებულ # წერტილში დახ- 
რილია რადიუსის მიმართ ჩ, კუთხით; 
#. რადიუსით დამორებულ8 წერტილ- 

ში კი –. ჩი კუთხით. განვიხილოთ 
ფრთოვანას შუა ადგილზე მოთავსებულ 
ჯიბურაში მარცვალზე მოქმედი ძალები, 

ვთქვათ ეს ჯიბურა დამორებულია ცენ- 

ტრიდანდნ „" რადიუსით და ფრთოვანა 
დახრილია რადიუსის მიმართ ჩ კუთხით. 
ამოცანის გამარტივებისათვის დავუშ- 
ვათ, რომ ჯიბურას ზედაპირის ნორმალი 

რადიუსთან ადგენს კუთხეს 7.=901. 

მარცვალზე, რომელიც ჯიბურაშია 

მოთავსებული, იმოქმედებს შემდეგი სა- 
ში ძალა: 

1) სიმძიმის ძალა C=I/2, რომე- 
ლიც ჯიბურას ელემენტის ზედაპირის ნაზ. 110. ფრთოვანებიანი ტრივრ-ს 

მიმართ დაიშლება: მხებ მდგენელად საანკარიშო სქემა. 

41=63ი(V-ჩ) და ნორმალ მდგენელად M=C 605 (თ –ჩ);   215



2) ცენტრიდანული ძალა 9, რომელიც იშლება აგრეთვე მხებ ძალად. 

(4 "7 =ჩ§0იჩ 
და ნორმალ ძალად 

?0,,=7005ჩ; 

3) ხახუნის ძალა 
ს=(MV-+Lჩ,.)!Cდ. 

ჯიბურაში მარცვალი შეინარჩუნებს წონასწორობას, თუ დაცულია ტოლობა. 

7=ჩ, ე. ა. (M+ჩ.,)LCდ=7'. 

სათანადო მნიშვნელობების ჩასმით მივიღებთ: 

|M16 005 (თ––ჩ) -L ი!თ?/ C05 8) Lთ დ = VI 510 (–-7ჩ), 

ა” §5ჰ1(თ–ჩ)-- C05(თ–ჩ) ICდ 

ლ05ჩ 1–დ 
ზოგიერთი გარდაქმნისა და „გამარტივების შემდეგ მივიღებთ ფრთოვანე- 

ბიანი ტრიერის მუშაობის კინემატიკური რეჟიმის განტოლებას 

#-9"” 99 II-I 8+%)I. 

§ 508 51იდ 

კონკრეტული პირობებისათვის ჩ და დ მუდმივი სიდიდეებია. ამიტომ MX 
მაჩვენებლის გაზრდასთან ერთად გაიზრდება თ კუთხე. ამავე დროს თ-ს გაზრდა. 
არაა ხელსაყრელი, რადგან ამ დროს ძირითადი მარცელიდან მინარევების მო- 

ცილება ძნელდება. მართლაც თუ თ > 90:+ჩ, ჯიბურადან გამოვარდნილი მარც- 

ვალი დავარდება მომდევნო ფოთიანაზე, რომელიც ამ დროს დახრილია პორი- 
ზონტის მიმართ დ,,ა,-ზე ნაკლები კუთხით. ცხადია მარცვალი არ დაცურდება 
ფრთიანას ზედაპირზე და ის დარჩება ფროიანებს შორის, რის გამო ტრიერი 
გაწმენდის ოპერაციას ვერ შეასრულებს. ამრიგად საჭიროა თ,,,„=90პ -++ჩ.. ჩავს– 
ვათ თ-ს ეს ზღვრული მნიშენელობა განტოლებებში, მივიღებთ: 

M,..= 2900-9 1. 
““ ილჩავიდ Cლ05ჩ.1წყCდ. 

აქედან კი შეიძლება გპანვსაზღვროთ ფრთოვანებიანი ტრიერების ბრუნვის მა- 

ქსიმალური სიხშირე 

  საიდანაც 

== .ჰ 
· 2#XI/ ”ა -05ჩა(” დ 

მაგალითი. ვთქვათ ფრთოვანებიანი ტრიერის დანიშნულებაა მარცვლის 

ნარევს მოაცილოს ჭიოტა, როცა დ,„ა„=459, ჩ.=40? და #:=0,45 მ. მაშინ 

მივიღებთ: 

ჩოიჯ 

1 
_ 2-3,14/ 0,45-0,77-1,0 

ფრთოცანებიანი ტრიერის სამუშაო ბრუნთა რიცხვის საანგარიშოდ საჭი- 

როა გავითვალისწინოთ ჯიბურებიან ზედაპირზე მარცვლის სათანადო რაოდე- 

=-0,267 ჰც. იი 
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ნობის მოთავსების უნარიანობა, ტრიერის ყველა ფრთოვანების ჯიბურუბში მო-. 

თაგსებული მოკლე მარცვლის წონა იქნება 

0ვ=1!M2Mს C, 

სადაც /#/ არის ფრთოვანის სიგრძე მ; 
ჩ–-ფრთოვანის სიგანე მ; 

2––ფრთოვანების რიცხვი; 

V––ფრთოვანების 1. მ? ფართობზე მოთავსებული ჯიბურების რაოდენობა; 

#2 ––მოკლე მინარევის საშუალო აბსოლუტური წონა კგ: 

6-.ჯიბურების გამოყენების კოკფიციენტი, 

თუ ხ არის გასაწმე5დ მასაში მოკლე მინარევების პროცენტული რაოდე-:· 
ნობა, მაშინ ტრიერის ერთი სრული ბრუნვის შემთხვევაში ის გაატარებს მარ-. 

ცვლის ნარევს 
თ = თ Iჩ?/სა C 

10? 6105. 
აქედან კი განისაზღვრება ტრიერის მწარმოებლობა 

C0=C” კა/წმ=3600 C”ი კგ/სთ. 

ცდების მონაცემებიდან ცნობილია, რომ სამუშაო ზედაპირის 1 მ? ფარ- 

თობზე ტრიერის ხვედრითი მწარმოებლობა უჯრის თე=2მ80 კგ/სთ მ?, ჯიბუ- 

რების გამოყენების კოეფიციენტი C=0,5. თუ ტრიერის მწარმოებლობას გა- 

ვიანგარიშებთ ხვედრითი მწარმოებლობის მიხედვით, გვექნება: 

0 =ძ:)IM2 კგ/სთ. 
თუ ამ ორ უკანასკნელ ფორმულას ერთმანეთს გავუტოლებთ, მივიღებთ:. 

_ V90I3 CI 

9 ნ, 10-2. 
აქედან განქესაზღვრავთ ფრთოვანებიანი ტრიერის სამუშაო ბრუნთა რიცხვს 

-2 
გ= “ახა 19” პც. 

VI) C 

  

მაგალითი. თუ მოცემული: თ,= 260 კგ/სთ მ, დთ„,,=23'; დ.ა -=457. 

ხე =6%: IM =8,1.10-ბ კგ; V=33450; C=0,5 დ: ”=0,45 მ. 

მივიღებთ: 
8= 260.6.10-1 

33450-8,1. 10-9.0,5 

ამ დროს კინემატიკური რეჟიმის მაჩვენებელი იქნება 
M- (2 ჯი)? . 0,043.0,45 

წ 9,81 

=0,033 ჰც=2,1 ბრ/წთ, 

  =0,002. 

ასეთი მცირე MX სიდიდის და მცირე ბრუნვათა რიცხვის დროს ცხადია,. 
ცენტრგამსწრაფი ძალა, მოქმედი მარცვალზე, უმნიშვნელო „იქნება. თუ დავუ- 

შვებთ, რომ =0, წონასწორობის განტოლება მიიღებს ასეთ სახეს: 

CC005(თ–ჩ) I დ=C0 510 (თ––ჩ), 
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სადაც თღო=ჩ+ჯდ. ამრიგად, ჯიბურადან მოკლე მინარევები გამოცვივა, როცა 

თ >ჩ-+დ. 
მოკლე მინარევების ჯიბურებიდან გამოვარდნის ზღვრები სრულად განი- 

საზღვრება კუთხეებით: 

თაკაი=ჩ-+რCდ,, == 40” + 23?=6ვ3ა, 

თოი: =ჩ-+-დ„ი, = 40:-+459=85“. 

§. სათესლე მარცვლის გაწმენდის სხვა მეთოდები 
ფრაქციული მარცვალსაწმენდები და მათი ტიპები 

მარცვლის "ნარევის „გაწმენდა-დახარისხება ჰაერის, ცხრილებისა «და ტრი- 
ერების საშუალებით ფართოდაა გავრცელებული და მათგან მიღებული მასა- 
ლა ძირითადად აკმაყოფილებს სასაქონლო, სასურსათო და სათესლე მასალე- 
ბისადმი წაყენებულ მოთხოვნებს. მიუხედავად ამისა, ზოგიერთი კულტურის 
თესლების გაწმენდა :და სათესლე კონდიციამდე მათი ლაყვანა როგორიცაა: 

იონჯა, სამყურა, სელი, შაქრის ჭარხალი და სხვა, აღნიშნული ჯგუფის მანქანე- 

ბით არ ხერხდება და საჭირო ხდება სპეციალური მანქანების ან მოწყობილო- 
ბების გამოყენება. ზემოაღნიშნულ კულტურათა თესლების, ჰაერის, „ცხავებისა 
და .ტრიერების სამუშაო ზედაპირებზე გატარების შემდეგ, მათში მაინც რჩება 

ისეთი სარეველა მცენარეების თესლები, როგორიცაა აბრეშუმა, ღიღილო, 

ღვარძლა და სხვ., რომელთა ზომები და აეროდინამიკური თვისებები თითქმის 
არ განსხვავდება ძირითადი კულტურის "თესლების ასეთივე პარამეტრებისაგა5, 
რის გამოც აღნიშნული თვისებების მიხედვით მათი გაყოფა შეუძლებელი 
ხდება. 

მიუხედავად აღნიშნული მსგავუებისა, მათი გაწმენდა შესაძლებელია მოვა- 
ხდინოთ ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების სხვა ნიშნების მიხედვით, სახელ- 

დობრ, უეს თესლები ერთმანეთისაგან საკმაოდ განსხვავდებიან ზედაპირის თვი- 
სებისა „და ფორმის მიხედვით. მაგალითად, აბრეშუმის თესლები ხასიათდებიან 
დახორკლილი, ხოლო თიონჯისა –– გლუვი ზედაპირით. აღნიშნულის კამო პირ- 

ქელის ხახუნის კოეფიციენტი, რაიმე მასალაზე მეტია, ვიდრე იონჯას თესლის. 
კულტურული (და სარეცელა მცენარეების თესლებს შორის ამა თუ «მ მასა- 
ლაზე ხახუნის კოეფიციენტების სხვადასხვაობა საფუძვლად უდევს ეც. წ. 
ფრიქციულ მარცვალსაწმენდ მოწყობილობათა ჰუზშაობის პრინციპებს. 

არსებობს ფრიქციული მარცვალსაწმენდების შემდეგი ტიპები: 

ა) დახრილი საცურებელი (გორკა) ტილო, ტილოს განივი და ჭრძივი მო- 

ძრაობით; · 

ბ) ცილინდრული საცურებელი შიგა სამუშაო ზედაპირით და ლილვაკე- 
ბიან საცურუბელი «გარე სამუშაო ზედაპირით; 

გ) უძრავი ბრტყელი დაქანებული ზედაპირი; 
დ) დისკოსებრი (კარუსელური) საცურებელი; 
ე) სპირალური –– ჩ#რახნული სახარისხებელი („ზმეიკა“). 

ფრიქციული ზედაპირების გამოყენების შემთხვევაში ადგილი აქვს რო- 
გორც სრიალით, ისე გორვით ხახუნს, ე. ი. შესაძლებელია მარცვალი ერთ და 
იმავე სამუშაო ზედაპირზე მოძრაობდეს როგორც სრიალით, ისე გორვით, და 
მაშასადამე, ადგილი ჰქონდეს ე. წ. შერეულ მოძრაობას. 
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არჩევენ ხახუნის ორ სახეს: ა) სტატიკურს, ან უძრაობის და ბ) დინამი- 
„კურ ან მოძრაობის ხახუნს, ფრაქციულ მარცვალსაწმენდებში ძირითადად საქ- 
2?ე გვაქვს „დინამიკურ ხახუნთან. 21-ე ცხრილში მოყვანილია ზოგიერთი მცენა- 
რის თესლებისათვის „ხახუნის კოეფიციენტის მნიშვნელობა მათი სხვადასხეა 
მასალაზე მოძრაობის დროს. 

ნ. მ. ბუშუევის მიერ შესწავლილია წითელი იონჯისა და მისი ძირითადი 
თანამგზავრი სარეველა მცენარეების თესლების ხახუნის კოეფიციენტების 3ჰ3ნი- 
შვნელობები მაუდ „მოლესკინ“-ზე მოძრაობის პირობებში. ავტორი წითელ 

იონჯაში შემავალ სარეველა თესლებს ყოფს 3 ჯგუფად: 

I. სარეველა მცენარეების თესლები, რომელთა გამოყოფა მათი ზედაპი- 

რის თვისების მიხედვით საცურებელ ტილოზე შეუძლებელია; 
II. სარეველა მცენარეების თესლები, რომლებიც გამოიყოფიან ნაწილობ- 

რივად; 
III. –– სარეველა მცენარეების თესლები, რომლებიც შესაძლებელია» 

მთლიანად «ქნან გამოყოფილი ს-ცურებელი ტილოს გამოყენებით. 

აღნიშნული ტიპის „მანქანებიდან ყველაზე დიდი „გავრცელება ჰპოვეს დახ- 
რილმა საცურებელმა ტილოებსა და ხრახნულმა სეპარატორებმა. 

საცურებელი დასრილი ტილო 

· საცურებელი ტილოს სამუშაო ნაწილს წარმოადგენს დახრილად განლაგე- 
ბული (და ქვემოდან ზემოთ მოძრავი ტილო. ამის მიხედვით თუ როგორია ტი- 

ლოს მამოძრავებელი ლილვაკების მდგომარეობა, მასზე მარცვლის მოძრაობას 

ექნება სხვადასხვა ხასიათი. ლილვაკები შესაძლებელია „განლაგდეს ჰორიზონ- 

ტალურად ან დახრილად. პირველ შემთხვევაში მარცვალი «იმოძრავებს დახრილ 

სიბრტყეზე, მეორე შემთხვევაში კი ირიბ სიბრტყეზე. უმეტესად გამოყენე- 
ბულია „დახრილი ტილო, რომლის ლილვაკები განლაგებულია პორიზონტალუ- 
რად (ნახ. 111-ა). 

მარცვალი მიწოდებული დახრილ ტილოზე, იმის მიხედვით, თუ როგორია 

იტილოს ზედაპირი, .ე. ი. ხახუნის კოეფიციენტი ტილოსა და მარცვალს შორის, 

  

ნახ. 111. ა–საცურებელი დახრილი ტილოს მუშაობის სქემა; 

§ ბ. ტილოზე მარცელის მოქრაობის გრაფიკი. 

იმოძრავებს ტილოსთან ურთად ზემოთ ან დაცურდება ძირს, ისე, რომ შედა- 
რებით ხორკლიანი მარცელები, რომელთა ხახუნის კუთხე დიდი «ქნება, აიტა- 

ნება ტილოჩ მიერ ზემოთ და გამოიყოფა როგორც ცალკე ფრაქცია ხოლო 
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გლუვზედაპირიანი მარცვლები დაცურდებიან და გამოიყოფა ქვემოთ მეორე 
ფრაქციის სახით. ამ სქემის -მიხედვითაა აგებული, მაგალითად, საცურებელი: 
დახრილი ტილო, რომლის მიზანია სელისა და სამყურას თესლებიდან აბრეშუ- 
მას თესლების გამოყოფა. პროცესის უფრო სრულყოფილად შესრულების 3ი- 
ზნით საწყის მასალას ატარებენ არა ერთ, არამედ რამდენიმე თანმიმდევრუ- 

ლად განლაგებულ დახრილ ტილოებზე. უფრო ხშირად კი დახრილი ტილოე- 
ბი, ლილვაკების ჰორიზონტალური „განლაგებით, გამოყენებულია მაქრის ჭარ- 

ხლის თესლის გაწმენდისათვის, რის გამო მათ საჭქარხლე საცურებლებსაც 

უწოდებენ. 
განვიხილოთ დახრილ საცურებელ ტილოზე მოთავსებული მარცვლის მო- 

ძრაობის ხასიათი (ნახ. 111-ბ). ვთქვათ, მარცვალი, საწყისი სიჩქართს გარეშე 

მიეწოდება ქვემოდან ზემოთ თანაბარი სიჩქარით მოძრავ ტილოს; განვსაზღე- 

როთ მარცვლის ფარდობითი მოძრაობის ხასიათი. როგორც ნახაზიდან ჩანს, 

მარცვალზე მოქმედი მამოძრავებელი ძალა 

ჩ=ითყწე 50 თ-I8წ #-C0580. 

' 
Lწ თ 

კუთხე, /= 16 დ-–- ხახუნის კოეფიციენტი ტილოსა და მარცვალს შმორის, ხოლო C 

შესაბამისი ხახუნის კუთხე, მაშინ 

  თუ "სიდიდეს აღვნიშნავთ #-თი, სადაც თ არის ტილოს დახრის. 

ჩჩ=7)წ 5!ი თ(1–ტ). (1) 
აღნიშნული #7 ძალის მოქმედებით მარცვალი მიიღებს აჩქარებას 

ძ 
ძი სჩ”. ყით(1-ტ), (ქ 
ძ/ 7 

ხოლო მისი გადაადფილების ფარდობითი სიჩქარე ტოლი იქნება 

9=ყწ 5)1C (1-4) 7+0ა. 

ინტეგრაციის მუდმივას. განსახღვრისათვის გვაქვს რომ, როცა #=0, 

ყხ=წყხა=V4 და, მაშასადამე, 6)=V, სადაც V არის ტილოს მოძრაობის სიჩქარე, 

ამიტომ მარცვლის ქვემოთ სრიალის სიჩქარე ტოლი იქნება 

სშ=წ50C(1--4)!+V 
ან 

ძX. 

ძ/ 
  =ხ=#-ყწ/ა5Iით(4-1)7. (3) 

იმისათვის, რომ მივიღოთ მასრცვლის ფარდობითი #Xსრიალის) გადაადგილე- 

ბის სიდიდე, თაქიროა (3) ტოლობიდან 'ინტეგრალის „პმოღება 

Xსა=VM-–- – 81150 თ(#-– 1)+0C... 

საწყისი მომენტისათვის, როცა /=0 და X,=0, 6C.=0 მაშასადამე, ტილოს. 
ზედაპირზე მარცვლის სრიალი ექვემდებარება განტოლებას: 

Xა=#--- 650 თ(#--1) (1. (4 

22ე



მარცვლის აბსოლუტური გადაადგილების სიდიდეს მივიღებთ, თუ გადა- 
ტანითი მოძრაობის სიდიდეს X.=V! მივუმატებთ ფარდობით გადაადგილების 

სიდიდეს ჯა, მაგრამ რადგანაც მათი სიჩქარეები საწინააღმდეგოდ არიან მიმარ– 
თული, ამიტომ: 

X=Xა-X=-- 6510 თ (4%-– 1) 11. (5) 

ამრიგად, მარცვლის აბსოლუტური გადაადგილება, დროის მიხედვით, იცვ- 

ლება პარაბოლური მრუდის კანონით, რომლის ფორმა დამოკიდებული. # 

სიდიდეზე. ამ სიდიდის მნიშვნელობის მიხედვით შეგვიძლია განვიხილოთ რამი 

სხვადასხვა შემთხვევა (ნახ. 111-ბ): 
1. როცა #4 >>1, ე. ი. როცა დ>>თ. ამ შემთხვევაში მარცვლის სრიალის 

მოძრაობის სიჩქარე (0) განუწყვეტლივ მცირდება V-დან 0-მდე. სრიალი შეწყ- 

დება (ეი. ი. მარცევლის ფარდობითი სიჩქარე 9=0) /( დროის გავლის შემდეგ 

რომელიც განის:ზღვრება ტოლობიდან 

ყხ=V–-ყ5Iით (ს–1)/,=0, 
საიდანაც (6) 

" 
ჰა)ლ=–––ე 

65I0თ(რ – 1) 

ხოლო 
კ? 

„ა  “ თ) 
2ყ5ით(ტ-–-1) 

#-ს აღნიშნულ მნიშვნელობებისათვის აგებული მრუდები, როგორც ეს 
111-ე ნახაზზყა ნაჩვენები, განლაგდ.ბა დროის ღერძს (/) ზემოთ; 

2. როცა #=1, ე, ი. დ=თ, მარცელის ფარდობითი სიჩქარე მუდმივია, 

მიმართულია ქვემოთ და ტოლია 9=V=0005,, ხალო აბსილუტური გადაადგი- 

ლების სიდიდქ-–-–X=0. მაშასადამე, მარცვალი იქნება ფარდობით უძრავ მდგო–- 
მარეობაში მანქანის უძრავი ნაწილების მიმართ. გრაფიკზე ეს შემთხვევა გამოი- 

სახება / ღერძზე დამთხვეული წრფით; 

ვ, როცა #<1, ე. ი. დ <თ, მარცვლის ფარდობითი სიჩქარე ტილოზე 

ყოფნის მთელ პერიოდში განუწყვეტლივ იზრდება. აბსოლუტური გადაადგი- 
ლების სიდიდე X იღებს უარყოფით მნიშვნელობას, ე. ი. მარცვლის გადა- 

ადგილება მოხდება ქვემოთ. გრაფიკზე ასეთი პარაბოლები მიმართული იქნება 

1 ღერძის ქვემოთ. 
/5 

იმ შემთხვევაში, როცა #=0, ე, ი. თ=909, #ჯ- -5, ე. ი. მოხდება სიმ– 

ძიმის ძალის გავლენით მარცვლის თავისუფალი ვარდნა. ვთქვათ, საჭეროა მოვახდი- 

ნოთ აღებული მასალის გაყოფა ორ ფრაქციად, რომლებიც ხასიათდებიან /; და, 

(ა ხახუნის კოეფიციენტებით, რომ /, < 7, ამიტომ მასალის ორ ფრაქციად გა- 
ყოფა მოხდება, როცა პირველი ფრაქცია მოძრაობს ქვემოთ, ხოლო მეორე 

ზენოთ. თუ აღნიშნული ფრაქციების მახასიათებლები არის #, =>, #ა= 
(1824 

=.M , მაშინ თ კუთხე უნდა შეირჩეს ისე, რომ #,<1 ხოლო #.>>1. მხო- I(-8-4 
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ლოდ ამ შემთხვევაში მოხდება ფრაქციების ურთიერთსაწინააღმდეგო მიმართუ- 
ლებით მოძრაობა. ცხადია, თ კუთხე ისე უნდა შეირჩეს, რომ ცალკეული ფრაქ- 
ციების მოძრაობის პარაბოლები განლაგებული იქნენ / ღერძის მიმართ სიმეტ– 
რიულად, რადგანაც მხოლოდ ამ შემთხვევაში უზრუნველყოფილია მიწოდების: 

ადგილიდან მათი თანაბარი და ტოლი გადაადგილება (პირველას ქეეპოთ, მეო- 

რე ზემოთ). 

პრაქტიკულად საკმარისია თ კუთხე შეირჩეს /, და /კ საშუალო მნიშვნე–- 
ლობიდან ისე, რომ Iს ყ-სათვის გამოთვლილი #ს,3 ტოლი იყოს ერთის. მართ- 

ლაც თუ 

  

    

/9ზ  სე=1, 
IC თ 

სადაც 
Mა=01ჩ, 

მაშინ 

«თ=01ჩ. (ზ). 

აღნიშნული ტოლობიდან უშუალოდ გამოდის, რომ 

2; 2 2/. 2 “'=–უI.ლ1ლულ3ლდოუო--.უეა · 
+ 1+ ,. ' + 1+ ”. 

I IM 

რადგანაც /, < ა, ამიტომ L< 1, ხოლო #L> 1 შესრულებული იქნება 
9 I 

პირობა, რომ #,< 1 და #ა>>1. მაგალითად, /,=0,3 და /:=0,4. მაშინ 

Vთ= 194 0 3§, 

2 

ხოლო #,=0,86 და #:=1,14, ე. ი. მარცვლის აბსოლუტურია მოძრაობის პარა- 
ბოლები ურთიერთ სიმეტრიული იქნებიან, რადგანა) #-–-1=<-0,14, 

ტილოს გადაადგილების სიჩქარის ზიდიდე არ მოქმედებს მარცვლის ჩა- 
მოცურების ხასიათზე, მაგრამ იგი მოქმედებს ზემოთ მოძრავ მარცვლების გა- 

დაადგილების ხასიათზე. როგორც (6) ტოლობიდან ჩანს, V-ს გადიდება იწვევს 
/( დროის ანუ საცურებელი ტილოს საერთო სიგრძის გადიდებას ტილოს აღე- 
ბული V, სიჩქარის შემი,ხვევაში„ მარცვლის ტილოზე მიწოდების ადგილი · 
ისე უნდა შეირჩეს, რომ. მანძილი მიწოდების ადგილიდან ზედა ლილვაკამდე 
იყოს ტოლი ან ცოტათი მეტი სიდიდის 

" 
Xალ ეა” –––, 9): 

ს 6 590 თ(ტ-–1) თ 

ტილოს მთლიანი სამუშაო სიგრძე «ე. ი. სიგრძე ლილვებს შორის) რეკომე5- 
დებულია აღებულ იქნეს L >>2X,. 

დახრილი საცურებელი ტილოს "მწარმოებლობა განისაზღვრება ტოლო- 

C0=ჩ895 კ) კგ/წმ=3600ჩ85/ კგ/საათში, (10) 

სადაც ჩ არის ტილოს დატვირთვის კოეფიციენტი ჩ=0,1->-0,15; 
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8–საცურებელი ტილოს განი მ-ბით; 

Mხ–-საცურებელი ტილოს სიჩქარე 3/ბწ. 

§-–საცურებელი ტილოს 1 მ? ფართობზე ერთ ფენად განლაგებულ მარ- 
ცვალთა რიცხვი, ხოლო 

X+-1000 მარცვლის წონა კგ. 

უფრო ხშირად მწარმოებლობას განსაზღვრავენ ფორმულით 0=7#8, ს-»- 
დაც / ტილოს განის 1 მეტრზე მოსული კუთრი დატვირთვ:ა და საჭარხლე სა– 

ცურებელი ტილოებისათვის 

: გ/საათში 
M=100 .პ 

საცურებელი ტილოს სამუშაო განი არსებულ კონსტრუქციებში იღება 
არა უმეტესი 1,2 მ. 

სრასწული სეპარატორები 

სეპარატორი შედგება რამდენიმე ერთნაირი ბიჯის (M) მქონე ხრახნული 

ღარძსაგან, რომლებიც მიმაგრებული არიან შეეულ ღერძზე მრავალსვლიანი 
ხრახნის სისტემით (ნახ. 112) დასამუშავებელი მასალა მიმღები ძაბრი- 

დან, ნაწილდება შიგა ღარებზე და წონის მოქმედებით მოძრაობს მათ 

ზედაპირზე ქვემოთ; სპირალზე მოძრაობის სიჩქარის გადიდებასთან ერთად, 
განვითარებული ცენტრიდანული ძალის მოქმედებით, თესლები შორდება ზხელ- 
საწყოს ღერძს. -ის ვარცვლები, რომელთაც სფერული ფორმა აქვთ, ღერძს 

უფრო ჩქარა დაშორდებიან, ვიდრე ბრტყელი და გრძელი მარცვლები. თუ 

ბრტყელი მარცვლები "მაგალითად, შვრია) იმოძრავებენ რაიმე დადგენილი სი- 
ჩქარით (0:=ლ0ი51), მაშინ ის მარცვლები, რომლებიც თავიანთი ფორმით სფე- 
როს უახლოვდებიან, განავითარებენ V-ზე მეტ სიჩქარეს და,მაშასადამე, მეტ 

ცენტრიდანულ ძალას, რომლის მოქმედებით ეს მარცვლები გაღაიწევიან რსპი- 
რალური ღარის გარე კედლებისაკენ მანამ, სანამ მათგან არ ამოვარდება ჯდა 
უფრო მაღალკიდურიან ღარში არ მოხვდებიან. ამრიგად მომრგვალო თეს– 
ლები (მაგალითად, ჭიოტა, ცერცვალა, ბარდა და სხვა) გამოიყოფიან მსღალ- 
კიდურიან ღარში: ხოლო ბრტყელი მოგრძო თესლები (ხორბალი, შვრია 
და სხვ.) ჩამოცვივდებიან შიგა ღარებიდან ამრიგად, ხრახნილი სეპარატორი 

ყოფს ერთიმეორისაგან მომრგვალო და ბრტყელი მარცვლების ნარევს. 

"ცხადია, რომ მარცვლების მოძრაობაში აღნიშნული განახვავების ძირითაღ 
მიზეზს წარმოადგენს მათი ხახუნის კოეფიციენტების სხვადასხვაობა: ბრტყელი 

მარცვლებოსათვის ეს იქნება სრიალის ხახუნი, ხოლო მომრგვალო მარცვლე- 

ბისათვის ––- გორვის ხახუნი, რომელიც ყოველთვის მცირეა სრიალის ხახუნზე. 

აღნიშნულიდან გამომდინარეობს, რომ ნარევიდან მომრგვალო ქმარცვლე- 

ბის წარმატებით გამოსაყოფად საჭიროა დაცულ იქნეს შემდეგი პირობა: სპი- 

რალურ თავქვეზე (მარცვლები უნდა მოძრაობდნენ ურთი მარცვლის სისქის 
ტოლი შრით, რათა თითოეული მარცვალი მიგორავდეს ან მიცურავდეს უშუა- 
ლოდ ღარის ზედაპირზე. 

სოფლის მეურნეობის პრაქტიკაში ხრახნული სეპერატორები გამოიყენე- 
ბა შვრიისაგან ცერცველას, ზორბლისაგან, ჭიოტას (და სელის თესლისაგან შა– 

ლაფას გამოსაყოფად. 
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სეპარატორი ექსპლოატაციის პროცესში თითქმის არ საჭიროებს ტექნი- 

„კურ მოვლას და სრულიად «არ იხარჯება მექანიკური ენერგია. ერთადერთი, რა- 
ზედაც ცნერგია იხარჯება, ეს არის გასაწბენდი მასალის აწევა და ჩაყრა სეპა- 
რატორის ხვიმირაში. 

იმისათვის, რომ დავადგინოთ დამოკიდებულებანი სეპარატორის ძირითად 
რომებსა და მარცვლის მოძრაობის ხასიათს შორის, თანმიმდევრობით განვიხი- 
ლოთ სეპარატორის სამუშაო ზედაპირზე ჯერ ბრტყელი და შემდეგ მრგვალი 
#მომრგვალო) მარცვლების მოძრაობა. 

0 

    

  
  

1 დ I» არ. M8. 

  

    

ნაზ. 112. ბრაბნელი სეპარატორი და ხრაბნული სეპარატორის ზედაპირზე 
მარცვლის მოძრაობის სჟემა. 

დავუშვათ, მოცემულია ხრახნული ზედაპირი რომელიც შექმნილია 00 
ღერძთან ჩ კუს,ხით დახრილი ხხ სწორის 00 ღერძის გარშემო თანაბარ ბრუნ- 

ვითი და მის გასწვრივ თანაბარ გადატანითი მოძრაობის შედეგად. ვთქვათ ამ 
ხრახნულ ხაზზე მოძრაობს სრიალით 1) მასიანი ნაწილაკი, რომელიც 00 ღერძ- 
თან დაშორებულია /? მანძილით (ნახ. 112 ბ); ზაზჯობრივი სიჩქარე ამ ნაწილა- 

კის არის ხ. განვსაზღვროთ ის პირობა, რომლის დროსაც ნაწილაკი იმოძრავებს 

ხრახნულ ხაზზე სრიალით და 00 ღერძიდან თანაბარი დაშორებით. 

თ სიჩქარით მოძრავ ნაწილაკზე (მაგ., მარცვალზე) მოქმედებს ცენტრიდა- 

ნული 0= # და სიმძიმის C=V#/16 ძალები, 
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როგორც ნახაზიდ.:ნ ჩანს (ნახ, 112 ბ) აღნიშნული ძალები შეგვიძლია დავ- 

შალოთ: ცენტრიდანული --ნორმალ M#=#7 მიჩ და მხებ 7 =/7 + ლC05 8, ხო- 

ლო სიმძიმის ძალა ნორმალუზ #4 =VIწ005ჩ და მხებ 8 =7/7 5Iი ჩ მდგენელებად. 

ნაწილაკი იმოძრავებს 00 ღერძიდან მუდმივ I? მანძილით თ კუთხით და– 

ხრილ ხრახნულ ხაზზე «იმ შეზთხვევაში, თუ შესრულებული იქნება პირობა 

წწ 5I0 ჩ-=/! ჯ 005ჩ 

საიდანაც 
ეყ? 

(Cჩ= '_ 11) 8ჩ 26 ( 

(11) ტოლობიდან ჩანს, რომ როც" ნ =0005L და იყ=0005ს, #7 უნდა იყოს 

მუდმივი ს-დიდე. მაშასადამე, თუ ჩ-ს სიდიდე აკმაყოფილებს (11) ტოლობას, 
მაშინ ნაწილაკის მოძრაობის ტრაექტორია იქნება # რადიუსიან ცილინღრ< «დან 

მიღებული ხრახნული ხა:ზი, რომლის ბიჯი 

M#=2>/2/I65>, 

ს.დ-ე თ არის ხრახნის აწევის კუთხე. თუ ნაწილაკის ხრახნულ ხაზზე მოძრაო- 
ბა ექვემდებარება (11) ტოლობას და მას განეიხილავთ, მარცვლის დახრილ ტი- 
ლოზე მოძრაობის ანალოგიურაღ, “მეგვიძლია აღვნიშნოთ, რომ ნაწილაკი 0= 

=7I7 5)ი თ–- 7 წ/ C05C მამოძრავებელი ძალის მოქმედებით მიიღებს აჩქარებას: 

ძი  ჩ ს ყეთ-(ყდ9ით)=წ 59(%-9) (12) 
ძიძი. 7 C605C 

ეს ტოლობა მიუთითებს იმაზე. რომ ხრახნულ ხაზზე ნაწილაკის მოპრა- 

ობა საერთოდ შესაძლებელია მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ 

I=I6ჯ<184%, 
ე. ი. 
როცა C > დ. აღნიშნული დაშვების “შემთხვევაში, მარცვალი იმოძრავებს Cთ 
კუთხით დახრილ ხაზზე და მასზე იმოქმედებს ს-მძიმის ძალის ნორმალური და 

მხები მდგენელები (VIIწ 00§ჩ და VIV 50 ჩ) და ცენტრიდანული ძალა 5- იმი–- 
სათვის, რომ მარცვალმა იმოძრაოს თანაბარი სიჩქარით, საჭიროა შესრულდეს 

პირობა 

#6 5108 =/ (M ლ05ჩ + 25. ყიჩ 1 , (13) 

ე. ი. საჭიროა მარცვალზე მომქმედი ხახუნის ძალები ტოლი იყოს დამაცურე- 

ბელი ძალისა. 

მე-13 ფორმულის გარდაქმნით მივიღებთ: 

ვის ; ხხ. . 
წფითიდ - §0დ005ფ05=- > 850 ჩ-C05 C.1- დ. 

15. გ. მხვაცაბაია, მ. ოშორიძე 
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აღნიმნული ტოლობიდან შეგვიძლია განესახღვროთ ნაწილაკის ხრახნულ 
ხაზზე თანაბარი მოძრაობის სიჩქარე 

_1/ §1I) (თ– Cღ) I 

9= | §#ჩ §ი90ჩ-5იდ (14) 

ამას გარდა, თუ გავითვალისწინებთ X«#11) „და (14) ტოლობებს, შეგვიძლია, 

დავწეროთ: 
§I1 (-–დ)=12ჩ 50 6 510 დ 20 ჩ. §Iი დ, 

ლ05ჩ 

სადაც 

_ Iწჩ, _ · (15) 

/ 1+ICჩ 
(15) ტოლობით შეგვიძლია განვსახღვროთ ხრახნის აწევის კუთხე (თ) მო- 

ცემული დ-სა და ჩ მიხედვით. 

თუ დაცული არ იქნება პირობა (13) და გვექნება, რომ 188>>/(4+V) 
მ:შინ ნაწილაკზე მომქმედი ძალა –,= 8-/(4--M) მიანიჭებს მას აჩქარებას: 

510 (დ––დ) =51ი დ 

ძის X, 51. (––დ) ყა... 
_ = “ ==” აიჩIყყ. 16 + უც წ 05 8 ჩ1-დ (160 

როგორც X16) ტოლობიდან ჩანს, თუ სეპარატორს მარცვალი მიეწოდება 

=0 L«წქარით, მაშინ საწყის მომენტში მას ექნება მაქსიმალური აჩქარება 

ძი ) §1ი (თო–დ) 
– =6წ-–“ 
ძ/ მირი C05 დ 

ხოლო დროის გარკვეული მომენტის შემდეგ იგი შემცირდება ნულამდე, 
ე· ი. 

(>) =0, 
« ჰო 

ცხჰდია, მარცვლის მოძრაობის საშუალო აჩქარება 

მთით + /თთ LL „ 50 (CC--9) · (17) 
2 2 ლ05დ 

იმისათვის, რომ მარცვალმა მიაღწიოს თანაბარ სიჩქარეს, მან უნდა გაი- 

აროს გასწვრივი მანძილი, რომელიც გამოითვლება ცნობილი ტოლობიდან; 

Iს.3= 

  

ა ? 

2): 650(თ–დ) 
სეპარატორის სიმაღლე 

M,ოთ=5+5ით. 

თუ მასში ჩაესვამთ 5-ის და თ-ს მნიშვნელობებს, საბოლოოდ მივიღებთ: 

M,, = 4890 («-%). _ ლაზ? აი »= #9ით (19) 

§)11 ჩ 510 დ თ 50 (თ– დ) 15I1ჩ 

გ-ნვგხილოთ კერძო მაგალითი. თუ მარცვლოვანი კულტურებისათვის სა- 

ფუალოდ მიეიღებთ, რომ /=0,3, რასაც შეესაბამებ დ=179, რომ .„განხორ-– 
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ციელდეს აღნიზნული მარცვლის ხრახნულ ხაზზე წ=1 მ/წმ თანაბარი საჩვარით 

მოძრაობა ღერძიდან /2=0,2 მ დაშორებით, ამისათვის საჭიროა სეპარატორ«ს 
ზედაპირის შემქნნელი ღერძის ნიმართ ღაიხაროს ჩ ,„უთხით, რომელიც გან”სა- 

ზღვრება ტოლობიდ.ნ ()1. 

დჩ=" – ' =0,509, 
ნ? 9.81.02 

საიდანაც ჩ=27?:. ხრახნის აწევის კუთხე განისაზღვრება ფორზულით 

· : LC” ჩ : 0,509? 
9I0(თოთ–-დ)=5)იდ-. –––– ––-ლ=5017. - 

წ V1+1Cზ V1+0,509? 

თ–დ=-3050”, თ=17+3-:50”>21-%; 

  =0,067,   

მაშასადამე, სიეიპარატორის მინიმალური სიმ-ღლე, რომელზედაც დადგინდება 
მარცვლის თანაბარი ს-ჩქ.-რე (თ=1 მ/წმ) თ«ქნება: 

0,2:5(ი 21" 
#M : =. ს.“ 

”ჩ 0,3-§Iი 27? 

ზემოაღნიმნული სსჯელობის :ნალოგიურად შეიძლება იმავე სპირალური 
ზეღაპირისათვის განსვაზღლვროთ მრგვალი ფორმის მარცვლებისათვის დადგენილი 

თანაბარი მოძრაობის სიჩქარე (თ). რისთვის:ც საკმარისია ტოლობებში სრიალის 

ხახუნის ნაცვლად “შევიტანოთ გორვის ხახუნი 

ჩ =1 %, 

=0,53 მ. 

მაშინ 

– / წჩხი(ლ-3. 
ეი I §(იდ-§Iი | 

სეპარატორის მაქსიმალური სიმაღლე ზეს:ბამისი ხე სიჩქარისათვის გამოითვლე- 

ბა (19) ტოლობის ანალოგიურად 

(20) 

M#ა:ით : (21) 

(წ-5იჩ 

თუ მრგვალი მარცვლების გორვის ხახუნი ჩ =0,08, ე. ი. #=49307/, მაშინ 

ჰ7ოი> = 

_ 0,2910 219 
VI ,=-“ - “ _ =2,0მ. 
+ 00850 27“ 

მად.ს:დაწე, აღნიზნული სიმაღლის გავლის შემდეგ, მრგვალი ფორმის მარცვლე- 
ბი მიაღწ-ვენ თანაბარ მოძრაობას. აღსანიზნავია, რომ ასეთი (/I„..) დიდი სი- 
აღლე საჭირო არ არის, რადგანაც მრგვალი ფორმის მარცელები :დრევე მოას– 
წრებენ მასიდან გამოყოფას. ამიტომ სეპარატორის სიმაღლე (#I) საქეროა აღე– 
ბულ იქნეს ზღვრებში 

ო, < I < /თი,. 

აღნიზწ-ლის დასამტკიცებლად განვიხილოთ 112-ე ნახაზი როგორც სუ- 
რ.თიდან ჩანს, 6რგვალი მარცვლის ხს შემქნნელზე ზემოთ მოძრაობა (გაზოყო–- 
ფა) შესაძლებელია თუ წესრულებულია პირობა: 

ა ა 

I + 005ზ-– 250 ჩ >!” 25 6 +ჯ §I0 6 + IC იი§ჩ | ·



აღნიშნული უტოლობის გარდაქმნის შემდეგ მივიღებთ მარცვლის სიჩქარის 
იმ მნიშვნელობას (CV), რომელიც საჭქაროა მის: შემქმნელის გასწვრივ ზემოთ 
მოძრაობისათვის. 

ს>V 29” ყ(ტ+ბ). (22) 
ანალოგიური მსჯელობით შეიძლება დავამტკიცოთ, რომ სიჩქარის მნიშე– 

ნელობა, რომლის დრზოს განხორციელებული იქნება მრგვალი მარცვლის ქეე- 
მოთ მოძრაობა, იქნება 

ფ =V XLICC- 2). (23) 
ზემოგანნილული მაგალითისათვის (20) ფორმულით გამოთვლილი სიჩქარე 

იი I/ არეში 
მაგრამ მარცვალი იმოძრავებს შემქმნელის გასწვრივ ზემოთ, როცა. საჩქარე 

ხს =1“ 9,81-0,21C(277+4 30”)-= 1,1 მ/წმ. 
მაშასადამე, მრგვალი მარცვლები დაიწყებენ გამოყოფას საგრძნობლად უურო 

ადრე, ვიდრე ისინი მიაღწევენ შა=-3,95 მ/წმ სიჩქარეს. აქედან გაჰოჰდანარქ 
ა, სიჩქარის განხორციელება და /#/,ი„ სიმაღლეს აღება არ არის სავალდებულო. 

=3,95 მ/წმ. 

მაბნიბური სეპარატორები 

მანგიტურ სეპარაცია) საფუძვლად უდევს ზოგიერთი მარცვლის თვისე- 

ბა –– §იიკრას ზედაპირზე ამა თუ იმ რაოდენობით რკინის წმინდა ფხვნილი. 

მარცვლია აღნიშნული თვისება დამოკოდებულია მისი ზედაპირის მდგომარეო- 

ბაზე. ხორკლიანი ზედაპირის მქონე მარცვლები რომლებიც ხასიათდებიან 

ფორიანი გარსაცმით, კარგად ითვისებენ რკინის წმინდა ფხენილს და იღებე5 
ფერომაგნიტური სხეულის თვისებებს ე .ი. მიიზიდებიან მაგნიტური არის სა- 

შუალებეთ. გლუვი ზედაპირის მქონე მარცვლები, რომლებიც რკინის ფხვნილს 
არ ითვისებენ, ცხადია შეინარჩუნებენ (დიამაგნიტური სხეულის თვისებებს ღა 

მაგნიტური არე მას არ მიიზიდავს. ნარევის გაწმენდის მაგნიტური მეთოღი 

უმეტესად გამოიყენება იმ შემთხევევაში, როდესაც მარცვლებში შერეული სა- 
რეველები იმდენად უახლოვდებიან თავიანთი ზომებით, ფორმითა და წონით 

ძირითად კულტურის მარცვლებს, როვ მათი მთლიანი გაყოფა ჩვეულებრივი 

მეთოდით (ცხრილების, უჯრედოვანი ზედაპირებისა და ჰაერის ნაკადის გამო- 

ყენებით) არ ხორციელდება, ასეთ შენარეჟებს, მაგალითად, სამყურასა და სე- 

ლისათვის წარმოადგენს მსხვილთესლიან აბრეშუმას, მრავალძარღვას და სხვა- 
თა თესლები. 

როგორც სამყურასა და 3ისი თანამგზავრი სარეველა თესლების ზომების 
მიხედვით აგებული ვარიაციული მრუდებიდან ჩანს «ნახ. 113) მათი გაყოფა 

თესლების ზომების მიხედვით მიუღწეველია, მაშინ, როდესაც მაგნიტურ. სე- 

პარატორში გატარებით შესაძლებელია მივიღოთ სამყურას სრულიად სუფთა 
თესლი. 

ე როგოხც ზემოაღნიშნულიდან ჩანს, მასალა, რომელიც «უნდა გატარდეს 

მაგნიტურ სეპარატორში, საქიროა წინასწარ (დამუშავდეს ფერომაგნიტური 

ფხვნილით. მარცვლის აღნიშნული დამუშავება წარმოებს შევრევში, რომელიც 
წარმოადგენ) მაგნიტური ხეპარატორის ერთ-ერთ სამუშაო ორგანოს. 
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აღსანიშნავია, რომ თესლის მიერ ფხვნილს მიკრობილობის ხარისბი და:- 
მოკედებულია არა მარტო თესლის ზედაპერის პდგომცრეობაზე, არამედ თვით 

ფხენილის ბხარისხზედაც. ცდებით დადასტურებულია, რომ რაც უფრო 2ცირეა 

ფხვნილის დაფქვის ხარისხი, მით უფრო დიდია თესლზე მისი მეიკრობილობის 
(მეთვოსების) ხარისხი. ა, 

მაგნიტურ სეპარატორში გამოყენებული ფხვნილი შემ-დგენლობის მიხე- 
დვით სხვადასხვაა. 

საბჭოთა 3არკის ფხვნილის შედგენილობა, რომულიეც მიღებულია ცალკე- 

ული კომპონენტების მექანი- 
კური შირევით, მოყვანილია 
32-ე ცხრილში. 

„გომპერი“ მარკის 

ფხვნილი შედგება 100% 
რკინის წვრილი ნაწილაკები- 

საგა„ რომელიც მიიღება 

რბილი რკინის მავთულის 

წვრილი ნაჭრების სამსხვრევ- ძ 

ძ.ო---22--2C0C0აო.-_____ 
ბით. 

  

მარცვლის თვისებას მი–- 

იღოს ამა თუ იმ_რაოდინო- 

ბით მაგნიტური ფხვნილი, 
ახ-სიათებენ მიკრობილობის 

კოეფიცეენტის (#2) მიხედვით. 
მიკრობილოძის კოეფიციენტი 
ეწოღება მარცვლის მიერ 

შეთვისებული ფხვნილის სა 

შუალო წონის (/,) შეფარ- 
დებას მარცვლის წონასთან 

   6” 04 ყრი ით” „ი // /2 (17? 

––მჭტეჭალძპრ თჭა--- -ა§რჟეუმა –- ხამწ3რა 

(თ) და გამოისახება ტოლო- ნაძ. 113, 
ბით: = 

MI 

ი ხსრ- ლი 32 

მაგნიტური ფხვნილი ,„ტრიფოლ, ნახ" შედგენილობა 

I წოჩით რაო. 

  

შემადგენელი” ნაწილები დენობა შე-ოი 

CიეC0,ვ (ნახ 1ირმჟავა კალციუმი) 65.97 
LCლა0ვ (რკინის გვეჟანგი) _9,23 

წლელ, (უანგ. ქვეჟანგი) 22.26 
5'0ს (სილიც. კვეჟანგი) 1.25 

11:0 წყალი 2,14 

აღსანიშნავია, რომ ერთსა და იმავე თესლისათვის მიკრობილობის კოე- 

ფიციენტის მნიშვნელობა, როგორიც ეს 33-ე ცხრილიდან ჩანს, შეიძლება ცვ:- 

ლებადობდეს საკმაოდ დიდ ფარგლებში, რაც დამოკიდებულია ფხენილის ხა- 
რისხისა და დაფქვის სიწმინდეზე. ამავე ცხრილის მონაცემები ადასტურებე5,. 
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რომ მიკრობილობის დიღი კოეფიციენტი ახასიათებს აბრეშუმისა და ღვარჭ- 
ლის თესლებს. სელუს თესლები საერთოდ არ ითვისებენ ფხვნილს, ხოლო 
სამყურას თესლები კი ითვისებენ მას ძალზე მცირე რაოდენობით. 

  

  

    
  

      

ცხრილი 33 

მეუყკრობილობის კოეფიციენტი 

2 | < 
ფხვნილი 5 CI 2 2" + 

ი | C 6 '/ რ 
3 4 «5 | “ Cთ 

ტრ”იფოლინი ეგსტრა 0,095 | 7.751| 0,0 0,0 | 1,248 
ტრიფოლინი 808 0,888 | 5,029 | 0,91 | 0,0 | 1,359 
ტრიფოლინი #M 8IICXC0CM |0,205 | 5,242 | 1,562) 0,0 | 0,690 
ტრიფოლინი 8ICXCM – |6,576| 1,678 | 0,9 | 6,275 
კომპერის 0,0 |0,30 |0,0 0,0 | 0,29 

მაგნიტური სეპარატორები სამუშაო ორგანოს (ელექტრომაგნიტის) კო5- 

სტრუქციის მიხედვით გვხვდება ლენტისებრი და ცილინდრული. თანამედრო- 

ვე კონსტრუქციებში უმეტესად გავრცელებულია ცილინდრული სამუშაო ორ- 
განო. 

ლენტისებრი ტიპის სეპარატორში (ნახ. 114 ა) ფხვნილით (დამუშავებული 

მასა ორ ლილვაკზე გადადებული უსპარულო ლენტი»: (4) საშუალებით მიეწო- 

დება (ი– თ) ელექტრომაგნიტების მაერ შექ)ნილ მაგნიტუ“ არეს. ამავე მაგ- 

ნიტურ არეში (,„1) ლენტის მართობულად გადას ორი ლენტი (8) როგორც 

სქემაზხეა 'ნაჩვენები პასის სეპარაცია შემდეგნაირად ხორციელდება. გლუევზე- 
დაპირიანი მარცვლები, რომლებიც არ ითვისებენ მაგნიტურ ფხვნილს. გაივლი- 

ახ მაგნიტურ არეს და გამოიყოფიან” (4) ლენტის მეორე ბოლოს, მარცშ- 

ლები, რომლებიც შეითვისებენ მაგნიტურ ფხვნილს, მაგნიტურ არეში გავლი- 

სას მიიხიდებიან ი–#ი მაგნიტის მიერ. ნ ლენტები გაიტაცებენ ამ მარცვ- 
ლებს და მაგნიტური არის გავლის შემდეგ გამოიყოფიან 'ცალკე ფრაქციად. 

ცილინდრული მაგნიტური სეპარაციის მუშაობის სქემა ნაჩვენებია L14-ბ 
ნახაზზე. როგორც სქემიდან ჩანს, ამ შემთხვევაში, მაგნიტი შესრულებულია 

ცილისჯრული ფორზი- ჩ ცენტრალური კუთხის მქონე სეჭციის სახით, რომ- 

ლის ბოლოების ფორმა ისეა შერჩეული, რომ მაგნიტური მალხაზები უმეტესაღ 
განლაგებულე არიან სექტორის გარე ზედაპირისაკენ. 

უძრავ ელეტქრომაგნიტთა სისტემა მოთავსებულია თითბერის ღრუ ცი- 
ლინდრში, რის გამოც მაგნიტური არე მხოლოდ ცილინდრის წინა ·ნაწილჰი 
წარმოიშვება. 

მაგნიტური ფხვნილით დამუშავებული მარცვალი «მიეწოდება ნელა მბრუ- 
ნავ ცილინდრს; გლუვი ზედაპირის მქონე თესლები, რომელთა ზედაპირს მაგ- 
ნიტური ფხვნილი არ მიეკრა, მაგნიტურ არეში მოხვედრის დროს არ მიიზე- 

დებიან ცილინდროთ) ზედაპირის მიერ, ჩამოსრიალდებიან მისგან ჯდა გაპოიყო- 

ფიან #4 მისღებში; თესლები, რომლებმაც შეითვისეს ფხვნილი, მიიხიდებიან 

ცილინდრის ზედაპირზე „და იმოძრავებენ მპსთან ერთად. ეს მარცვლები გას- 

ცდება რა მაგნიტურ არეს, გამოიყოფიან C მიმღებში. 

ზოგიერთ შემთხვევ»მში, სარეველა თესლების მიერ ფხვნილის შეთვისების 
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ხარისხის გაზრდის მიზნით, მიმართავენ საწყისი მასალის «დასველებას წყლით 
ან ზეთით. 

აღსანიშნავია, რომ დასველება ადიდებს ფხვნილის შეთვისების უნარს არა 

მარტო სარეველა, არამედ კულტურული თესლებისათვისაც, რისთვისაც ამ მე- 
თოდს იშვიათად მიმართავენ. 

115-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ორცილინდრიანი მაგნიტური სეპარატორის მუ- 
შაობის სქემა. ბოყვანილ სქემაში გათვალისწინებულია საწყის მასალაში ფხვნი- 
ლის შერევასთან ერთად მისი წყლით დასველება. 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, სეპარატორის მთავარ სამუშაო ნაწილს წარ- 
მოადგენს მაგნიტური ცილინდრი, რომელმაც უნღა უზრუნველყოს საკმაო 
ძალის მაგნიტური ინდუქციის შექმნა, მაგზიტური ინდუქციის საქირო სიდიდე. 

ცილინდრის აღებული კონსტრუქციის შემთხვევაში, „დამოკიდებულია მარ- 
ცვლისა და ფხვნილის თვისებებზე, 

ცილინდრის წრიულ სიჩქარესა ღა 

ცილინდრის ზედაპირზე მიშვებუ- 
ლი მარცვლის ნაკადის სისჟეზე. 

მაგნიტური არის დაძაბულო- 
ბის ძალა (7), რომელიც მოქმედებს 
ფხვნილშეთვისებულ მა”ცელის მა- 
საზე, გამოისახება ტოლობით: 

7 =#I, + , (24) 

სადაც 8 არის მაგნიტური დაძა- 

ბულობა (მაგნიტური ინ- 

დუქცია) და დამოკიდე- 
ბულია ამპერხვიების რიც- 

ხვხე; 
#1, –მარცვალზე მიკრული 

ფხვნილის მასა; 

L- მანძილი მარცვლის ცენ- 

ტრიდან მაგნიტური სექ- 
ციის ზედაპირამდე. 

როგორც 114ბ ნახაზიდან 
ჩანს, იმისათვის რომ მარცვალი 

დაკავებულ იქნეს ცილინდრის ზე- 
დაპირზე, მისი ქვედა მდგომარეო- 

ბის დროს, საჭიროა შესრულდეს წას. 114. 
პირობა 

  

    
ჯ >M!წ+ი!ი"#, (25) 

სადაც M# არის ცილინდრის რადიუსი; 

/#”-–– მარცვლის მასა; 

თდ– ცილინდრის კუთხური სიჩქარე. 

თუ გავითეალისწინებთ (24) და ჩ-"” ტოლობებს, შეგვიძლია დავწე- 
ი 

როთ 

  

რომ 8> 2197 ი)



სიჩქარის ზრდა იწვევს მაგნიტური არის დაძაბულობის სიდიდისა და, მაშა- 

სადაპე, რაჭირო ამპერხვიების რიცხვის ზრდას. ცილინდრის კუთხური სიჩქა- 

ღე რეკოპუნდებულია აღებულ «იქნეს შეზღეგი ტოლობის საფუძველზე. 
44 

  

I ქ ჩ წ 

ნას. 115. გომპერის სისტემის ორცილინდრიანი ,მაგნიტური" სეპარატორის 
მუშაობის სქემა, 

ი"? “0,46დ 
“2 <0.46, საიდანაც ი=I/ აა“. 

მაგნიტური სეპარატორის მწარმოებლობა, თუ ”ჯ არის მარცვლის მთცუე- 
ლობითი წონა, ნ-– ცილინდრზე მიშვებული მარცვლის ნაკადის სიფართე, ჩ- 
მარცელის ნაკადის სისქე, შეიძლება განვსაზღვროთ ტოლობით 

C6=4)ხს0=V4ყხ/თ/?. (27) 

მარცელის ნაკადი სისქე რეკომენდებულია აღებულ იქნეს არა უმეტესი 
პარცვლის ორმაგი სისქისა. –



თავი V 

ჭექნიკუტი ჰუ?გატების ასალები მანქანები 

1. პარტოფილის ალების მექანიზაცია 

კარტოფილის მოყვანის სხვა ოპერაცაებთა§ შედარებით, აღება ყ.:ლაზე 

უფრო შრომატევადი პროცესია. აკე, მაგალითადჯ, გუთნით ამოთხრილი კარ- 
ტოფილის მხოლოდ აჯ/რეფაზე, თუ მოსავლიანობა ჰექტარზე 25--20 ტონაა. 

იხარჯება 17--20 კაცდღე. თე გავითვალისწინებთ იმ გარემოებასაც, 6-3 აღე- 

ბის პერიოდი მოჩალოდნელი ყინვებეს „დაწყებასთ:5- დაკავშირებით მეტაჯ 
მოკლეა, ცხადი გახდება კარტოფილის აღების საზუშაოების ბექანიზაციის 
მნიშვნელობა. 

კარტოფილის აღების არსებული საშუალებანი იძლევიან კარტოფილის 
აღების სამუშაოების ნაწილობრივ ან სრული პექანიზაციის შესაძლებლობას. 

არასრული მექანიზაციის დროა), მაგალთად, კარტოფილის ასაღები ელევატო- 
რიანი მანქანების გამოყენება, ამცირებას შროვის ხარჯს მხოლოდ 20--30%-ით. 

აღების სამუშაოებზე შრომის ხარჯის მაქსიმალურად შეაცირება შესაქ- 
ლებელია კარტოფილის ამღები კოვბაინების გამოყენებით. კარტოფილის აჭ- 

ღები კომბაინის გამოყენება ამცირებს შრო?ის ხარჯს ჰექტარზე 5-ჯერ. მიუხე- 
დავად იმისა, რომ ჩვენი წარზ?ოება უშვებს სხვადასხვა სახის კომბაინებს და 
რომ ეს კომბაინები საკმაო რპოდენობითაა შემოხიდული ჩვენს რესპუბლ-- 
კაში, მათი ფართოდ გამოყენება მჭიზე ნიადაგობრივი პირობების გამო ვერ 
მოხერხდა. უნდა აღვნიშნოთ, რომ დღესაც მიყდინარეობს ფართო მუშაობა 

კარტოფილის ამღები მანქანებისა და კომბაინების სრულყოფისათვის. ცხადია, 
კომბაინის სამუშაო ორგანოების მუშაობის გაუმჯობესება და ახლის შექმნა 

მოითხოვს კარტოფილის ტუბერი) ფიზიკურ-პექანიკური თვისებების შეაწავ- 
ლას. 

კატტოფილის ფიზიკურ-მეკანიკური თვისებები 

კარტოფილის ტუბერის ზომა (და წონა „დაზოკიდებულია ჯიფზზე. ნაადაგო-. 
ბრივ-კლიმატურ პირობებსა და სხვა ფაქტორებზე. ვარჩევთ სამ ზომას: ს–გ- 
რძეს, სიგანეს დარისქეს. ტუბერების ზომები „და წონები მოცენზულაიე 34-ე 

და 35-ე ცხრილებში. 

ამ მონაცემების მიხედვით განისაზღვრება კარტოფილის ჰსაღები წანქანე- 
ბის სასეპარაციო ორგანოების ძირითადი ზომები. 

კარტოფილის პსაღები მანქანების დაგეგმარუბისათვის და სამუშაო ორგა- 

ნოების გაანგარიშებისათვის აუცილებელია ვიცოდეთ ნიადაგში ტუბერების 

განლაგების სიღრმე და სიგანე, რაც მოყვანილია 36-ე ცხრილში. 
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ცხრილი 24 

ლორსის ჯიშის კარტოფილის ტუბერების ზომები 10,0 ც/ჰა მოსავლიანობისაზ 
  

  

  

  

    

გ ბერების ზომები, მმ 

ჰ § ს – სიგან, სისქე ტუბერების კლასები <2 2 5 'იგოძე იგახყ ი 

- 29 2 
წონის მიხედვით, კგ-ით 2 L ჯX§ L – 2 წ – 

§-) < დ” 85 5 C 5 ჩ5 I>1> > ლ | C = | CC |I = 
=Cლ 5V-ხV 2 5 35 < 3 < 

0–0.02 8,5 – – – – _ – – 
0,021--0,06 31,2 0.015 53 60 44 46 35 37 
0,061-–-0,)1 29,6 0,077 64 70 5! 60 40 45 
ი.101––0,14 17,2 0,131 85 88 65 68 49 51 
0,140-ზე მეტი 13,5 0,195 97 102 69 75 52 56           

ტუბერების წონითი მახახიათებლები 
  

  

  

        

  

  

  

    

, 2 ტუბერების წონა, კგ 
ლი, 

ჯიში 52%» ა მაქსიმა- | მინიმა- 

265 | ელო!) ლური | ლური 

ლორსი 21,3ე | 0,075 | 0,290 | 0,020 
ადრეული ვარდი | 21,0 |, 0,102 | 0,410 | 0,020 
ეოლტმანი 20,0 0,055 0, 290 0,020 

ცხრილი 36 

ტუბერების განლაგება ნიადაგში 

ქვედა 'ტუბერების მდება- უბერების განლაგების 
რეობის სიღრმე, სმ-ობით ბ სიგანე ფობიის 

ჯიში 

საშუალო | მაქსიმალური, საშუალო მაქსიმალური 

მწკრივად დარგული 
ლორზი 18,8 24 22,5 36 
სილეზია 18,5 24 31,2 46 
ვოლტმანი 17,2 22 25,5 44 

ბუდობრივად ღარგული 
ლორხი 16,8 ' 20 | 21,2 3პ   

კარტოფილის ასაღები მანქანების მუშაობაზე გავლენას ახდენს ფოჩების 

ფიზიკურ-მექანიკური თვისებები, ამიტომ ,ტუბერებთან ერთად აუცილებელია 
კიცოდეთ ფოჩების თვისებები. ფოჩების ფიზიკური თვისებებიდან ჩვენთვის 
საინტერესოა ღეროების დიამეტრი, სიგრძე ჯდა ნიადაგის ზედაპირზე მათი მდე- 

ბარეობა, 

ფოჩების ღეროების დიაპეტრები ძირთან „უდრის 8–-12 მმ, მინიმალური 

4 89 და მაქსიმალური 20 3მ. ღეროების სიგრძე კი საშუალოდ 0,5-–0,8 მ. 

ფოჩების მცირე ნაწილი აღების პერიოდში დგჰს ვერტეკალურად, დანარ- 
ჩ25 კი, ჩ-წოლილი ან ნახევრად ჩაწოლილია, ხოლო ნიადაგი უსწორმასწორო 
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–– თხემებიანია. თხემების სიმაღლე აღწევს 15-–-20 სმ-, ეს მდგომარეობა კი 
ართულებს ფოჩების ცალკე აღებას და მოითხოვს სპეციალურ მოწყობილობას 
ფოჩების მოსაცილებლად, ან სპეციალურ მანქანას, რაც თავის მხრივ, ართუ- 

ლებს კარტოფილის ასაღები მანქანის კონსტრუქციას. სათანადო სამუზაო ორ- 

გა§ოების პარამეტრებისა და კონსტრუქციის შერჩევისათვის უცილებელია ვე- 

ცოდეთ ფოჩების ნიადაგის ზედაპირზე განლაგების თავისებურებანი. 

  

  

  

                

() ხრი ლი 37 

ფოჩების განლაგება პორაზონტის მიმა რთ 

ჰორიზ“ ნ "ალური ზონები მმ-ობ-თ 

ჯიში მაჩვენებელი 0--1CI11,20 |21--30)31--40|41-–-50|51-–-50|61––-70 

ლორბი ღეროების რაოდენობა 3.4 9.2 6,9 4, 2,2! 9,9? 0 
პროცენტობეთ 13.1 |,34,5 | 25.7 14.9 8,2 | 3,4 09 

სილეზია ღეროების რაოდენობა 2,1 | 10.2) 8,5| 6,5! 4,9 | 3.3 | 2,3 
პროცენტობით 5,5 | 2რ6,7 | 22,3 | 17,9 | 12,9 | 8,6 6,1 

ფოჩების მნიშვნელოვანი ნაწილი თავმოყრილია ნიადაგიდან 20 სმ სიმაღ– 
ლეზე, რადგან კარტოფილის ნარგავში ნიაღაგის თხემების სიმაღლეც საშუა- 
ლოდ 20 სმ-ს უდრის, ამიტომ ფოჩების დიდი რაოდენობა აუღებელი რჩება 
ფოჩამღები მოწყობილობის მიერ და დარჩენილი ფოჩები მიყვება ტუბერებს. 

ეს გარემოება განაპირობებს, რომ კარტოფილთო) კომბაენებს «უნდა ჰქონდეს 

ფოჩების მომცილებელი მოწყობილობა, ასაღები მანქანის სამუშაო ორგანოე– 

ბს დატვირთვის გაჰპნგარიშებისათვის საჭიროა ვიცოდეთ კარტოფილის 
ბუჩქების შემდეგი მახასიათებლები (ცხრილი 38). 

ცხრილი 128 

' კარტოფილის ბუჩქის მასახიათებლები 
  

    

    
  

    

ბუჩქში ტუბუერე- ბუ-1მი ტუბერების | -2 დ | ფოჩების შონა|“ _წ , 

2 განმ რაოდინობა ლონა კვაობით 52 კვ.ობეთ ი > 
« - ი. §X 

ივი § წ ნ +» § 30-42 
ჯი 8 V” ვ V L) იდ. | / 2. Iზ ეათ 

ლ რ « C ი C C C ზ <8 295 52 

33) «” | 5% დ | =56 | §C) -« (=55545“:> 
ჯვ 5 29 5 | 28 |§353) 5 2<V)=552 

ლორხი 21,3| 8მ,! 16 0.0:0 | 1,035 |0,075|0,161| 0,547) 26.7 
სილეზია 19,3| 12,5 28 0.5:5 | 1,020 |0,042| 0,499| 2.70) 95,2 
აცრ, ვარდი | 21,1) §,9 16 0,602 | 2,140 |0,102|0,111| 0,518) 186,8 

ბუღობრივაღ ღარგული 
ლორში 22,1| 14,4 232 | 1.2200 | –  |0,087|0,702| 2,040| 54,0           

მეკანიკური თვიხებები 

ღეროების გასაწყვეტად საჭირო ძალა იცვლება მისი დიამეტრის პრო- 
პორციულად და ჯიშის თავისებურებაზეა „დამოკიდებული. სხვადასხვა ჯიშისა- 
თვის ღეროების გასაწყვეტად საჭირო საშუალო ძალა იცვლება 21,9---42,7 

კგ ზღვრებში: დაქსიმალური ძალა 29.1--49,3 კგ-ია, (მინიმალური 17,0-–-39,3 

კგ. თუ ღეროების დიამეტრი იცვლება ზღვრებში 6,3--9,8 მმ. 
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ღეროების ამოგლეჯისათვის საქირო საშუალო ძალა უდრის 7,6--16.6 +გ 
და დამოკიდებულია ღეროს დიამეტრზე. 

კარტოფილის აღების დროს საჭიროა სტოლონების მოცილება ტუბერი- 
დან და ფესვებიდან, ამიტომ საჭიროა ვიცოდეთ მისი მექანიკური თვისებებიც 
(ცხრილი 39), 

  

  

  

ცხრილი 29 

სტოლონების სიმაგრე და მათი კავშირი სხვა ორგანოებთან 

ტუბერის სომყმე ეტა | სტოლონის მოწყვე- სტოლთნიას გ:გ- 

3 სტოლონიდა ტა ფესვიდან კგ ლეჯვა კგ 
ჯი ი 

მაქსიმა– მაქსიმა- მაქსიმ. 
საშუალო ლური საშეალო| ფუი საშუალო აქსიმა- 

ლორხი 0,68 1.8 1.06 2.0 1,23 1,235 
კლორენეველი 0,90 1,9 0,93 2,2 , I,9             

სტოლონების სიმაგრე მიუხედავად იმისა, რომ მცირეა, ტუბერების არუ- 

ლიად მოცილება ფოჩებიდან (და ფესვებიდან მანქანებით აღების დროს ა5 

ხდება „და თუ სპეციალური მოწყობილობით არ მოხდა ტუბერების რრული გა- 

მოცალკევება, ადგილი ექნება დიდ დანაკარგს. 
ასაღები მანქანების სანუშ-ო ორგანოების ზედაპირების "”მერჩევისათვი» 

გადავწყვეტი 3ნიშვნელობა აქეს) ტუბერისა Iდა ფოჩის სხვადასხვა მასალაზე 
ხახუნის კოეფიციენტებს. 

ეხრილი 40 

უძრაობის ხახუნის კოეფიციენტები 
  

  

  

  

დამუ შავებუ- რეზინი ნიოაღაგი 
ლი ფოლადი 

სI2.|)', | V 4. I:. L 25=I):- 
42 C ლ_ 2 < C ო 2 დ 2ნ). 55) 22 |თი)თC6) 2 I=6)დ% 
5 |თხ6ხ)<V) 5 |2090)<5§6| 3 |2წV)<C 

ტუბერი 0,76 | 0,80 – |– | – | 1,0 | 1,03 | 0,9კ 
ფოი 0,57 | 0,74 % 0,8 0,93 | 0,91 | 0.8 0,96 | 0,6;             
ტუბერების. მიწის კოშტებისა „და ფოჩების გპნცალკევებიჩათვის შესაძლე- 

ბელია გამოყენებულ იქნეს ამ პროდუქტების გორვის ხახუნის კუთხეები, რად- 

გან ამით აღნიშნული პროდუქტები ერთმანეთისაგჰნ საკმაოდ განსხვავდებია5. 
ფოლადზე ტუბერის გორვის ხახუნის კუთხეა 139, ფოჩის 359, მიწის წვრილი 

კომტუბის 459. ამ თვისებები) გამოყენებით დახრილ სიბრტყეზე ადვილად 
ხორციელდება ტუბერების გამოყოფა მიწისა „და ფოჩებისაგან. 

მიწის კომტებისაგან ტუბერების გაწმენდისათვის საინტერესოა ვიცოდე» 
ტუბერისა და მიწის კოშტის დაშლისათეის საჭირო ძალების სიდიდე, რათა 

მათი გათვალისწინებით შეირჩეს სათანადო სჰპუშაო ორგანოები ლდა მათი მუ- 

შაობის პრინციპები. 
გამოკვლევებმა ცხადყო, რომ ორ ზედაპირს შორის მოთავსებული ტუბე- 

რის დაზიანებისათვის გაცილებით მეტი ძალაა საჭირო, ვიდრე მიწის კოშტე–- 
ბის დამლისათვის (ცხრ. 41). 
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ცზიბლი 41 

ლითოწის შედაპირებს შორის ტუბერისა» და მიწის კოშტის 
კუმშეის წიჩაღობები 
  

მაქსიმალური დასაშვები 

საშუალო LიL.| ნიადაგის ტე| რი» 2 ___ 
კდაები | კე | ნიანობა მიწის კოშ- 

კარტოფილის “ტების 

  

17,4 40 19.0 I 3,0 
II 4,9 16,0 50 19.5 
I" 5,0 16,4 ზ0 21.5 
M„ 6,0 14,3 105 29     

კარტოფილის ასაღებ კოვბაინებში მიწისაგან ტუბერების გასაწმენდად გა- 
მოყენებულია პნევმატიკური ბალონები, ბალონებს შორის გავლისას ტუბერე–- 
ბი „და <-ჯწ”ს კოშტები განიცდის გარკვეულ დაწოლა, რის შედეგად მიწის კომ- 
ტები იშლება და შემდეგ კი ცხაურა ზედაპირზე ცილდება ტუბერებს. 

კარტოფილის ასაღები მანქანები 

კარტოფ“ლია მექანიზებულად აღებისათვის გამოყენებულია შემდეგი ტი- 
ბის მანქანები: აჭმოვთხრელები (გუთანი, კულტივატორ- და სხვ.), კარტოფილის 

ასაღებ– გა.პფანტველი -ნ ელევატორიანე მანქანები და კარტოფილის ასაღები 
კომბალვები. 

კარტოთ“ლის ასომთხრელი მანქანები თარი)§ კარტოფილის ბუჩქს, არ- 
ღვევე5 კავშირს ნიადაგსა (ღა ტუბერ) შორია და ნაწილობრივად ახდენენ ტუ- 
ბერებიუე ზემოთ ამოტანას. აღებია სახვა ოპერაციებე, როგორიცაა: ტუბერის 
აზოღება, მათგან ფოზოს 2ოვალება ღა შეგროვება ხელით წარმოებს. 

კარტოფილის ასაღები განფანტველი მანანები აწარმოებენ ბუჩქის ა?ო- 
თარას და ამოთხრილი ბუჩქის. მიჯის. ფობისა და ტუბერის გაფანტეას მანქ»- 
ნოა მოქრაობის მართობი მიპართეულებით 1--1,5 მ მანძილზე. გაფანტვის პრო- 

ცებში წარმოებს კოშტებისა და ფოჩების მოცილება ტუბერიდან), ტუბერი 
იყრება ნიადაგი ზედაპირზე, როჭლის აკრეფა ხელით წარმოებს. 

კარტოფილის ასაღები (ამო:თხრელი) ელევატორიანი მანქანებში სახ- 

ნისების მიერ მოთხრილი ბუჩქი მიწით, ფოჩებითა და ტუბერებით გადაეცემა 
ულევატორს, რომელიც დამზადებულია ლითონის წნელოვანი რგოლებისაგან. 
მიწის ნაწილაკები იყრება ელევატოლის რგოლებს მორის ღარბენილ არეში, 
ხოლო ტუბერები, ფოჩები და, აგრეთვე, მიწის გოროხები, რომლებიც ვერ 

გავიდნენ რგოლებს შორის “დარჩენილ არეში, იყრება მანქანის უკან ნიადაგის 
ზედაპირზე. კარტოფილის კრეფა აქაც ხელით წარმოებს, რაც დამატებით და 

საკმაოდ დიდი რაოდენობით მუშახელს მოითხოვს. აღსანიშნავია, რომ ა§ მა5- 
ქანებს იყეზებენ აგრეთვე ბოსტნეული კულტურების: სტაფილო», ხახვისა და 
სხვათა ასაღებადაც. 

კარტოფილის ასაღებ ყველაზე უფრო სრულყოფილ მანქანებად კომბაინე- 
ბი ითვლება. აღნიშნული მანქანები ახდენენ ტუბერების ამოთხრას, «ათგან 
მიწისა „და ფოჩების მოცილებას. ტუბერები გროვდება ცალკე კალათებში, 
კომბაინის ბუნკერში ან მისაბმელ ურიკაში, კომბაინების ზოგიერთ კონატრუქ- 
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ციაში გათვალისწინებულია კარტოფილის ტუბერების დახარისხებაც, ამასთა- 
ნავე, წვრილი ტუბერები გროვდება კომბაინის ბუნკერში, ხოლო 2სხვილი კა- 
ლათებში. აღსანიშნავია, რომ ტუბერების კალათებში შეგროვება და ტრანს- 

პორტირება საგრძნობლად ამცირებს ტუბერის დაზიანების ხარისხს. 

ალსანიმნაავია ის გარემოება, რომ მაღალი და ხშირი ფოჩების არსებობა 

ხელს უშლის კომბაინის მუშაობას, «წვევს სამუშაო ორგანოების გამოჭედვაL, 
მუშაობის ხკრისხი, გაუარესებას და მწარმოებლობის შემცირებას. 

აღნიშნულის თავიდან აცილების მიზნით, საჭირო ხდება ფორების წინას- 
წარი მოქრა და მათე შეგროვება, რომლებსაც შემდგომ იყენებენ სილოსად, 

ეს ოპერაცია შესაძლებელია ჩატარდეს ჩვეულებრივი სათიბი მანქანებით ას 
„ამ მიზნისათვის „განკუთვნილი XV ნ6,II--3 მარკი) მანქანით. მანქანა აწარმოებს 
ფოჩების მოჭრას, მათ დაქუცმაცებას და ბუნკერში შეგროვებას. 

კარტოფილის ასალები მანქანების სამუშაო ორგანოები 
სასწისები 

ელევატორიან მანქანებში სახნისი ჰხდენს კარტოფილის ტუბერის ფოჩებ- 
თან ერთად ამოთხრას და მიწიანად გადასცემს ელევატორს. ერთრიგიან მანქ:- 

ნებში სახნისს აძლევენ სიმეტრიული სამკუთხედის ფორმას (ნახ. 116). 
ორრიგიან მანქანებში გამოყენებულია ორ, ან სამსახნისიანი სისტემა, სახ- 

ნისებს შორის ღრეჩოს სიდიდე მასში ფოჩების თავისუფლად გასვლის მეზნით 
იღება 35-40 8მ. ორრიგიან მანქანებში სახნი»ების განლაგება სიმეტრიულია 

ხოლო სამსახნისიან მანქანებში კი ასიმეტრიული. 
რამსახნისიან სისტემაში შუა სახნისი, რომლის მოდების განი გაცილებით. 

მცირეა განაპირა სახნიყებთან შედარებით, საშუალებას იძლევა თავიდან ავეი- 
ცილოთ: განაპირა ჩახნისებს შორის მიწის შეგროვება, რასაც ადგილი აქვს 

ორსახნისიან მანქანებში, დავიცვათ 

ელევატორეის შიგა გორგოლაჭები 

მასზე ფოჩების დახვევისაგან, შე- 
ვამციროთ განაპირა სახნისების მო- 
დების განი და სახნისის პირეს 
დახრის კუთხე (+), რაც თავის 

მხრივ აუმჯობესებს სახნისის პირ-ს 

გაწმენდას ფოჩებისა და სარეველა 

ბალახებისაგან. განაპირა სახნისები 
თუმცა ასიმკტრიული· არიან, მაჯ- 

რამ მანქანის სიმეტრიის ღერძ:ს 

მიმართ დაყენებული არიან სიმეტ- 

რიულად ისე, რომ მათ წვეროებს 

700 შორის მანძილი ტოლია მწკრიე- 

თაშორისების მანძილისა, რო?ე- 

ნა", 116, სახნიLების ტიპური ფორმები, ლიც დადგენილია კარტოფილის 
კულტურისაჯთვის (700 მმ). 

ბელტის ელევატორზე გადაცემის გაადვილების მიზნით სახნისი „უნდა და- 
ვაზზადოთ რაც შეიძლება მოკლე და დავაყენოთ ნიადაგში შესვლის 3ცირე კუ- 

თხით (>), რაც თავის მხრივ გაპირობებულია ელევატორის წინა გორგოლაჭე-. 
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ბის დაყენების (/7) სიმაღლით. გორგოლაქები ისეთ სიმაღლეზე უნდა დავაჟყე- 

ნოთ, რომ ელევჯტორის რგოლებსა, კაუჭებსა „და ნიადაგის ზედაპირს შორის 

დარჩეს 25--40 მმ ღრეჩო. ამ მოსაზრების საფუძეელზე სახნისის ზემო მონა–- 

ჭრის დაყენების სიმაღლეს (//) იღებენ M-ის ტოლს, ე. ი, //= /I (ნახ. 117), //-იL 

    
ნაბ, 117, კარტოფილის ა+აღები მან„ანის სახნისი 

გაზრდა იწვევს თ კუთხის ზრდას, რაც აფერხებს ბელტის სახნისის ზედაპირზე 

მოძრაობას. ზოგ შემთხვევაში იმისათვის რომ არ გამოიწვიონ 3 თ კუთხის 

ზრდა, სახნისის ზედაპირს ამზადებენ მოხრილს, ე. ი. თ კუთხე1 ცვალებადია და 

იცვლება 119--169-ის ზღვრებში, 

სახნისის მჭრელი პირების გაშლის კუთხე (X) იღება მასზე ” ფოჩებისა და 

სარეველა ბალახების თავისუფლად მოძრაობის პირობებიდან გამომდინარე. (ცხ-:- 

დია, მათი მჭრელ პირზე შეჩერება გამოიწვევს სახნისის წინ მიწის; დეგროვე- 

ბას და ტუბერების გვერდზე გადაგორებ:ს., აღნიშნულის განხორციელება “ესაძ- 

ლებკლია მხოლოდ მაშინ, თუ შესრულებული იქნება პირობა: 

ჯ 
–- < 90“ – თ, 
2 < ' 

სადაც დ არის ხახუნის კუთხე ფოჩებსა და სახნისის პირს შორის და იცვლება 
40--50-ის ფარგლებში. მართლაც, თუ სახნისის მჭრელი პირი არის VII 
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(ნ-ხ. 115), რომელიც განლაგებულია მოძრაობის მიმართულებასთან + კუთხით 
და მოძრაობს ხ სიჩქარით, მაშინ ფოჩის 0 ნაწილაკხზე იმოქმედებს ძალა /?, 

რომელიც თავის მხრივ მოგვცემს 7=#/0C2% -- მდგენელს, რომელიც ცდი- 

ლობს გად:აადჯილოს ფოჩი: მოძრაობის საწინააღმდეგო მიმართულებით და 

ჩ=MIთდ=#9ი – (დდ ხახუნის ძალას, რომელიც ეწინააღმდეგება ამ გადა- 

ადგილებას. ცხადია, ფოჩი გაცურდება სახნისის პირის გასწვრივ მაშინ, როცა 

შესრულებული იქნება პირობა 

1 > 
ან 

"! აე 00§ -'. 50 -"- (CC, #1 C05 2 >7#95ი 2. (59 

საიდანაც 

+ ეტი _ ? "CC ' >( ნ 909. _' · CC -->16% ან L ( >) >%4 

- I + 9 90 –- ნ -' <909-–დ, 2 >C ა 2 < დ 

დ კუთხის ზემოაღნიშნული მნიშვნელობის გათვალისწინებით მივიღებთ, 
რომ ჯ კუთხე აღებული უნდა იქნეს 80--100”-ს ზღვრებში. 

  

ნახ, 118, 

სახნისის განი (8) განისაზღვრება კარტოფილის ტუბერების ბუდნაში გან- 
ლაგების მიხედვით. ცდების მონაცემების საფუძველხე ბუდნაში ტუბერის 

განლაგების რადიუსი იცვლება 160-–-200 მმ ფარგლებში და, მაშასადამე 8 :> 
320-–-400 მმ. 

როგორც ზემოთ აღენიშნეთ, კარტოფილის ამღებ მანქანებში ამომთხრუელი 
ნაწილე მედგება პ ზსახნისისაგან: შუა სახნისი სიმეტრიულია, რომლი) გაჯი 

იღება „8 = 150 მმ, ხოლო სიგრძე არ აღემატება 300 მმ; თუმცა განაპირა 
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სახნისები ასიმეტრიულია, მაგრამ სიმეტრიულია მანქანის „გრძივი ღერძის მი- 

მართ, ამიტომ თუ მივიღებთ კარტოფილის მწკრივთაშორისებს შორის მანძილი 

ს=700 მმ-ის ტოლს, მაშინ განაპირა სახნისების ზომებს ვიანგარიშებთ შემდე– 
გი მოს-ზრებით (ნახ. 119). 

ჩ, =-- (ხ– 8 –288”. 

რიცხვითი მნიშვნელობების ჩასმით მივიღებთ, რო3 /3,=23§5 მმ, 
სახნისის მეორე ნაწილის განი (8,) განის,ხზღვრება ორ მეზობელ ბუდნათა 

შორის მინიმალური თავისუფალი ზოლის გათვალისწინებით, რ»მლის სიდიდე 

(2 ზ·87) შეიძლება მივიღოთ 100 მმ ტოლი, მაშინ 

8,=–- ცტ6–-2#4ჩ5. (3) 

სახნისის სიგრძე, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, იღება რაც შეიძლება მოკ– 
ლე, რადგანაც გრძელი სახნისი: შემთავეეაში, ბელტი მაზე გადაადგილებისას 

იშლება, ტუბერების ნაწილი ვერ აღწევს ულევატორს და იკარგება კვალში. 
პრაქტიკაში სახნისის სიგრშეს არ იღებენ 400-–450 მ-ზე გეტს. 

–_–_ მა .“ჩ-“ “ელ ბიუ ს–- 

I 

: II / ს 4 | 4 

ტ8 (1. აგ V/ აჭ #5C-ჭ§ 46 

      

        

700 

119. 

სახნისების ნიადაგში სვლის სიღომე პირდაპირ დამოკიდებულებაშია ტუ- 

ბერის განლაგების სიღრმესთან (I, თუ ყ ტუბერის განლაგების სიღრმის სა- 

შუალო მნიშვნელობაა, ხოლო თ გაღახრის სშეალო კვაღრატული სიღიდე, მა– 
შინ სახნისის სელის სიმაღლე 0 გ:მო-თვლება ტოლობიდან: 

ძ=ყ+32. 

პრაქტიკულად ი=200–-230 მმ-ს და მის მწემცირება იწვევს კარტოფი- 

ლის ტუბერების დანაკარგების ზრდას, 

საბჭოთა წარმოების კარტოფილის ასაღები მანქანების სახნისების პარ:– 

მეტრებია: განაპირა სახნისების--/ = 105 მმ, //=105 მპ გ:რეთა და 85 მმ ში- 

გა ნაპირისათვის) >=11?, 3=585 მპ, I=400 მმ და -:=90 . დუა სახნისის-- 

M=85 მმ. 8/=150 მი; I/=300 მმ, თ”=16 , »”=609, სა-ნსიბს შორის ღრე– 

ჩო ,V8=40 მმ. 
საზღვარგარეთული ფორმის დჟონ-დირის.: ღა მაკ-კორმიკის ერთრიგიანი 

მანქანების სახნისების პარამეტრებია: /I=130 მმ, /=120 მმ; !1=430 მმ, 
თ =14?, –=104. 

აჭ უკანასკნელ პერიოდში 8IICXCML-ის მიერ დაზუშავებულა სახნისეს 

16. გ. შხვაცაბაია, მ, ომორიჰე 2:



ახალი კონსტრუქცია 4რხევადი სახნისი): ამ კონსტრუქეიია. სახნისი სცხ-ურ» 
ტეპისაა და შედგება მარცხენა და მარჯვენა მქრელი პირისა და ლითონის წნე- 
ლებისაგან. წნელებას შორის მა5ძილი 30 „მ-ია. სახნისი მანქანის ჩარჩოზე და- 
მაგრებულია სახხრულაღ სპეციალური საკიდარებისა და ამორტიზატორების 

საძუალებით. ჰუშაობის პერიოდში იგი რხევით მოძრაობაში მოდის, ქ3რუჯებ:- 

რა-ბარბაცა მექანიზმის საშუალებით და აკეთებს წუთში 700 რხევას. სახნისს 

წინ დაყენებულია ლითონის საგორავი, რომელიც ახდენს ნიადაგში სახნისს 

ავლის სიღრვპის რეგულირებჰა და ბელტებისა და კოშტების 'დაშლას. 

მუშაობის პროცესში საგორავები გარდა ნიადაგის კოშტების „დაშლა. ნა- 

1 “”ლობრივად არღვევენ კავშირს ტუბერსა და ნიადაგს შორის. საგორავების 

მიერ დაშლილი ბელტი «იერება რხევადი ჩახნისის მიერ „და გადაადგილდებ» 
3ასზე ზემოთ. გადაადგილების დოოას ნაწილი მიწისა იფშვნება „და გაცვივა ყა- 

ჩხ5იყის ცხაურიან ზედაპირში, „რაც ამცირებს ულევატორებზე გადასული მასი" 
რაოდენობას და ხელს უწყობს ტუბერების სეპარაციას, აღნიმნულ პრინეც-პზე 
მომუშავე სახნისები დაყენებულია კარტოფაულის ავოსათხრელ #8LL-2 მარკის 

მანქანაზე. 

ბამფშანტველი 

სახნისის მიერ მოკრილი მასი) გაფანტვისათვის გამოყენებულია იბრუნავ“ 

ფოცხებიანი გაპფანტველი ბორბალი ან დისკო. „დისკოს ფოცხები ჩალიან რა 

სახნისის მიერ მოჭრილი ბელტის მარცხენა მხარეს დდა უკან, იტაცებე§ ბელეტს 
კარტოფილის ტუბერებთან და ფოჩებთან ერთად და ფანტავს მათ (მანქანის 
მარჯვნივ. აღნიშნული ფოცხების მოქპედებით ბელტი იშლება, ტუბერები გ-- 

მოიყოფა ცალკე და იფანტება ნიადაგის ზედაპირზე. გაფანტული კარტოფილი: 

აკრეფა წარმოებს ხელით მანქანის გავლასთან ერთად, რათა მეორე გაკლის 
დროს იგი არ დაიფაროს გაფანტული მიწით. 

მანქანის გამფანტველი მოწყობილობა (ნახ. 120) აღჭურვილია პლანეტა- 

რული პექანიზმით, რაც უზრუნველყოფს ფოცხების (2) შვეულ მდგომარეობას 

    

  

ნახ, 120. კარტოფილის გამფანტველის სქემა, 

როგორც ბელტში ჩასვლის, ისე მისგან ამოსვლის მომენტში. ფოცხების ასეთი 

მოძრაობა თავის მხრივ, თავიდან გვაცილებს ფოჩებისაგანნ გამოჭედვას და 
ამცირებს ტუბერების გაფანტვის სიშორეს. , 

გამფანტეელი ფოცხებიანი (დისკო ან ბორბალი მოძრაობას იღებს ტრაქ)- 
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ტორის ძალაპრთველი ლილვიდან. მათი ბრუნთა რაცხვი ტოლია 120--139 
ბრ/წთ. „ალაანიმნავია, რომ გამფანტველი მოწყობილობა ახდენს ტუბერების 
დახიანებას „და დაზიანების ხარესხი 1--3%-ს აღწევს. 

ელევატორი 

კარტოფილის ასაღებ მანქანებსა და კომბაინებში ტებერის მაიეწის-გა3 

განთავისუფლება წარმოებს წაელთვპ§ნი ელევატორებიი, ცზბაურიანი საბერქყე- 
ლების, მოძრავი კლავიშების, გბრუნავი დოლებისა და სზვათა დახმარებით. 
წარმოებაში ყველაზე მეტადაა გავრცელებული წნელოვანი ელევატორი, რო- 
მელიც აწარმოებს სახნიაიდან მიღებულე ბელტის ინტენს-ურ გაფხვიერებას, 
რია შედეგადაც მიწის ნაწილაკები იცრება და ცვივა ელევატორის ქვეშ. ხოლო 

ტებერების ფოჩებთან ერთად გადაიტაზება ღა ცქივა თვის ზედაპირზე ან გა- 
დაეცემა მანქანის შემდგომ საზუშაო ორგანოებს (კოპაპაინებ?ში). 

ელევატორი (ნახ. 121) წარმოაღგენს ლითობის წნელოვანი რგოლებისა- 
გან შ:-დგარ უსასრულო ლენტს, როვლ-ას ბოლოები კაუქისებრია, ან ღამა- 
გრებულია ჯაჭვის რგოლებზე. კაუკისებრე ბოლოიანი რგოლები კაუჟვებით 
ერთე:5ეთს “რუერთდებიან «და ქმნიან უსა.რულო ლენტა. 
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ნას. 121. ელევატორი და შექნჯღრეჟი ვარს (ვრლავა. 

ელევატორზე რიგრიგობით ,დაყენებულია მაღალი და დაბალი რგოლები, 
რითაც იქმნება უჯრედოვანი ზედაპირი, რაც კარტოფილის ტუბერს ძირს ჩა- 

მოგორების საშუალებას არ აძლევს და ხელა უწყობს მასში მიწის გაცრას- 
რგოლების (დაყენების ბიჯი 41 მმ-ის ტოლია. 

ელევატორის ზედა შტო, სპეციალური ფორმის ვარაკვლავების სამუალე– 
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ბით მოდის რხეეით მოძრაობაში, რაც ადიდებს მიწის კოშტების დამლას და 

ტუბერებიდან მათ გამოყოფას. 
ელევატორები დაყენებულია დახრილ მდგომარეობაში, რომლის დახრის 

კუთხე (თ) არ უხა აღემატებოლე, ტუბერი ლითონზე ზყხუნის კუთხეს და 

არსებულ კონსტრუქციებში თ =18“--200 ელევატორის გადაადგილების სიჩ- 

ქარე (წელ) -ღება იმ მოსაზრების საფუძველზე, რომ ელევატორის სიჩქარის ჰო- 

რიზონტალური მდგენელი (მე) ტოლი ახ მეტი იყოს მანქანის წინსვლით „გადა- 

ადგილების სიჩქარეზე. ამ პირობიდან გამომდინარე: 

წა 

C05ჩ 

საბჭოთა მანქანებში ხუ =1.6 მ/წმ; „მაკ--კორმიკისი ფორმის ორრიგია2 

მანქანებში ელევატორის სიჩქარე შეიძლება ვცვალოთ 0,7; 1,5 და 1,9 მ/წმ 
ფარგლებში. ელევატორის სიგრძე დამოკიდებულია ტუბერების მიწისაგან გა“ 

წვენდის სიყრულეზე და შეიძლება აღებულ იქნეს 900-––1200 2მ-ს ფარგლებში. 
ამერიკული ფორმის ზოგიერთ მანქანაში ნათი სიგრძე გახრდილია 1830--211ე 

მ8-მდე. ხშირად ურთი ელევატორის მაგივრად იყენებენ ორ თანმიშდუვრულად 
განლ-გებულ ელევატორს. ამ შეჭთხვევაში დოდდება ტუბერების გაწმენჯდ-ს 

ხარიახი 50%-დან 80 –- 90%-მდე, მაგრამ მასთან ერთად (დიდდება აგრეთვე 
ტუბერების (დაზიანების ხარისხიც 2-დან 6%-მდე. 

ელივატორის სქემიდან და მოქპედი ძალების თავესებურებიდან (ნახ. 121) 

ნათელია, რომ ბელტის აბერტყვისათეას საჭეროა –, >>0, სადაც 0- ბელტის 

  ხეღ= 

წონ:ძალაა, ე. ი. C=/I0, თავის მხრივ –,= და =იVთ-/ ნიუტონი.   

C05 დ 

ეარსკვლავას ბრუნთა რიცხავი კ უნდა აკმაყოფილებდეს პირობას 

„” >9,5 CC ჰც 

  

  

მიწის კორტების ღამულელი მოწყობილობა 

როგორც ზემოთ აღენიშნეთ, ელევატორებში წარმოებს მიწის მინარევების 
გაცრა, ნაწილი მიწისა, კომტებ-ს სახით, როცა ამ კომტების ზომები ტოლია 

ა5 მეტია ტუბერის ზომებზე მიყვება ტუბერებს „და მათი გამოყოფა საერთო 
მასიდან შესაძლებელი ხდება მხოლოდ კოშტების დაშლის (დაფშვნის) გზით: 

სწორედ ამ მიზნისათვის თითქმის ყველა კომბაინზე დაყენებულია სპეც ჩალუ- 
რი სამუშაო C+რგანო, რომელიც აწარმოებს მიწის კომტების დამლას, «ისეთ 

ნაწილაკებად, რომ თავისუფლად გაიცრას ელევატორის წნელოვან რგოლებს 
შორის. რჰკაკვირველია, კოშტების დაშლა უნდა მოხდეს, ისე რომ არ დააზია- 
ნოს თვით ტუბერი. კარტოფილის ტუბერები, თუ ჩვენ მათ ჩამოვაჟდებთ 0.5 მ 

სიმაღლიდან, დაზიანდება დაახლოებით 10--30%, მაშინ როდესაც ამავე სიმა- 

ღლიდღდან მიწის კომტები იშლება სხოლოდ 20-60%-ით. მეორე მხრივ. კარ- 

ტოფი ალის ტუბერი ზიანდება 20 კგ-ზე მეტი „დაწოლის შემთხვევაში ხოლო 
მიწის კოშტები იმლება 4--20 კგ დაწოლის ფარგლებში. 

აღნ. ემნული მიუთითებს, რომ მიწის კოშტების დაშლა და '(დაფუაკნა· იმ 

ზომის ნაწილაკებაღ, რო3 გაცვივდეს ელევატორის წნელოვან რგოლებს შო- 
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რის ყველაზე უფრო მიზანშეწონილია „დაწოლის ძალის გამოყენებით, ეს პრინ- 
ციპი გამოყენებულია 8 II C X 0 M-ის მიერ შებუშკებული მიწის გოროზე- 
ბის „დამფშვნელი სამუშაო ორგანოებში -- პნევმატიკური ბალონების სახით). 
პაევმატიკური ბალონები წარმოადგენენ გარეზინებული მასალისაგან დამზაღე- 
ბულ ორ ცილინდრს, რომელთა დიანეტრი 300 მმ-ია, ხოლო სიგრძე ელევა- 
ტორი, განის ტოლი. ცილინდრები ბრუნავენ რა ერთმანეთის საწინააღგდეგო 
2ბარეს, ოთრევენ შიგნით ელევატორიდღან მიღებულ მასალას (ტუბერები დ» 
მიყის კოშტები). მიწის კოშტები განიცდიან რა დაწოლას, იფშვნზებიან, ხოლო 
ტუბერები გაივლიან ბალონები დაზიანების გარეშე. ცხადია, დაწოლის ძალა 

დამოკიდებული იქნება ბალონებში შექმნილ წნევაზე, რომელიც «სე უნდა შე– 
რ–ოჩეს, რომ? დაშალოს მიწის კოშტები ლა არ მოახდინოს ტუბერის დაზიანე- 
ბა. ბალინების ბრუნთა რიცხვი იღება 150--160 ბრ/წუთში. 

" 

ტუბერიდან ფოჩის მომძილებელი მოწყობილობა 

კარტოფილიც ბუზქის ამოთხრისა „და მისი ელევატორზე გადაადგილების 

დროს წარმოებს „დაახლოებით 50--60% „ტტუბერის მოცილება ფოჩებისაგან. 

დანა არჩენი ტუბერების ფოჩისა და ფოჩის ღეროსაგან მძოცილებისათვის სა- 
ჭირო ძალა პურყეობს 0,1+დან 5 კგ-მდე და მისი საწუალო 3ნ-შვნელობა ტო- 
ლი 1.2 კგ-ს; მოცილებული ფორების ცალკე გამოყოფნის მოხნით, კა”რტოფი- 

ლიას ამღებ კომბაინებში დაყენებულია სპეციალური, ამ მიზნისათვის განკუთ- 

ვნილი, სამუშაო ორგანო, რომელსაც ხშირად ფოჩსარიანნ ტრანსპორტერს 

უწოდებენ. 
აღნიშნული სამუშაო ორგანო წარმოადგეზს დაქანებულად განლაგებულ 

ტალოთ (ნახ. 122), რომლის მუშაობის პრინცეპი დაფუძნებულია ფოჩებისა და 
ტუბერების ტილოზე ბახუნის კუთხეები სხვაობაზე. ფოჩის ტილოზე სრია- 
ლის ხახუნის კუთხე ტოლია 349--529-ის, მაშინ, როდესაც ტუბერის მასაზე 

გორვის ბახუნის კუთხე არ აღემატება 149--239-ს, ცხადია, თუ ტილო მოძრა- 

ობ) ტუბერების საწინააღმდეგო მიმართულებით, 3?აშინ ფოჩებს წარიტაცებს 

დახრილად განლაგებული ტილო ზემოთ, ხოლო ტუბერი ღაგორდება ქვემოთ. 
არსებულ მანქანებში ტილოს მოლცრაობის სიჩქარე იღება 0,5--0,70 მ/წ 

ტუბერების, ფოჩებისა და რხვა ყარეველა მცენარეები ნარჩენებისაგა5 

უკეთ გაწუუნდის „მიზნით, დახრილად განლაგებული ტილოს სამუშაო ზედაპირ- 
ზე მოქმედებს ჰაერის ნაკადი შექმნილი ვენტილატორის მიერ. ტუბერების ის 

ნაწილი, რომელიც არ არის მოწყვეტილი ფოჩისაგან და მასთან ერთად იმო- 

ძრავებს ტილოს გასწერივ ზემოთ, მოსცილდება მას ტილოს ზედა ლილვაკის 
თავზე დაყენებული მოწყობილობის (ლილვაკების) «მეშვეობით. 

ლილვაკი ბრუნავს რა (დახრილად :განლაგებული ტილოს მოძრაობის სა- 
წინააღმდეგო მიმართულებით, ახდენს ფოჩებეს ჩათრევას და მათ „ალკე გა- 
მოყოფას, ხოლო ტუბერი, რომელიც ვერ გაივლის ტილოსა და და ლილვეაკს შო. 

რის, მოწყდება ფოჩიოდან და დაგორდება ძირს. 

აღსანიშნავია, რომ კარტოფილის ტუბერების გამოყოფა მ-წის კოშტებისა 

და ქვებისაგან ჯერ კიდევ არ არის ყრულყოფილად დაბუშავებული, საშუალო 
'და მძიმე ნიადაგობრივ პირობებში და, განსაკუთრებით, ქვიან ნიკდაგებშ, ტუ- 

ბერების გაწმენდა არადამაკმაყოფილებელია, რისთვისაც ხშირად კომბაინებზსე 
დაყენებულია გადამრჩევი ტრანსპორტერი, რომელზედაც ხელით წარმოება 
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ტუბერებიდან მიწის კოშტებისა და ქვების ამოკრეფა. ამ სამუშაოზე დაკავე- 
ბულია 2-დან 4 კაცამდე. მიუხედავპდ ამისა, ხშირ შემთხვევაში მიღებული მა- 

სალა არადამაკმაყოფილებელია. 
ამ უკანასკნელ ხანებში როგორც ჩვენში, ისე საზღვარგარეთ, კარტოფი- 

ლის ტუბერის მიწის მინარევებისაგან გაწმენდას საფუძვლად დაუდვეს მათი 

კუთრი წონების სხვაობა, კარტოფილის კუთრი «წონა (1,08--1,09) 101 ნ/მ 

მკვეთრად განსხვავდება მიწის კოშტებისა და (1,94. 10. ნ/მ3) და ქვების 

(2,6 . 10! ნ/მ?) კუთრი წონებისაგან Iდა, მაშასადამე, ამ ფიზიყკურ-მექანიკური 

თვისებების გამოყენებით (რომელიც გაყოფის გრავიტაციულ მეთოდს მიეკუთ- 

ვნება), სავსებით შესაძლებელია მოვახდინოთ მათი სრული განცალკევება, 

გაყოფისათვის შესაძლებელია გამოყენებულ იქნეს მიწის სუსპენზია (ე. ი. 
წყალში გახსნილი „მიწის ხსნარი) ან პნევმატიკურ-მექანიკური მეთოდი, რომლის 

ღოოსაც გამყოფ საშუალებად ჰაერის ჭავლია გამოყენებული. პირველი შემ- 

თხვევისათვის თუ ჩეენ მიწის სუსპენზიის კუთრ წონას შევარჩევთ ისე, რომ 

  
ნა/, 122. ტუბერის ფოზისაგან მომცილებელი მოწყობილობა, 

სუსპენზიის კუთრი წონა (ჯ,) მეტი იქნება კარტოფილის კუ თრ წონაზე (V,) და 

ნაკლები მიწის კუთ5 წონაზე (რჯ), დაკმაყოფილებუ ლი იქნება პირობა +, < ს <: 
<1, მაშინ ასეთ სითხეში ჩატვირთულია ნარევა) გაიყოფა. ტუბერები დარჩება 
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სითხის ზემოთ ამოტივტივებულ მდგომარეობაში, ხოლო მიწა ღა ქვა დაილექე- 
ბა ძირს, 

ზემოაღნიშნული პრინციპი გამოყენებულია „შოტბოლტის" სისტემ“) 
კარტოფილის ამღებ კომბაინზე «ნაზ. 123), რომლის მუშაობის პრინციპი შე23- 
დეგმი მდგომარეობს: 

სახნისებით აღებული მასა ელევატორების გავლის შემდეგ გადაღის აუ%- 
ში (1), რომელშიც მოთავსებულია მიწის სუსპეზზია. კარტოფილის ტუბერე- 
ბი ამოტივტივდებიან რა ზედაპირზე ტრანსპორტერის დახზარებით ამომტვირ- 

თი გადაიტანება ელევატორზე (1), სადა») ტუბერები საბოლოოდ: ირეცხება 
წყლის შხაფით (4) "და იტვირთება ურიკაში, ხოლო მიწის კოშტები და ქვები 

  

  

  

    
  

  

ნაბ. 1231, „მოტბოლტის“ სისტემის კომბაინის მუშაობ-ს პრინციპული სქემა, 

იპირებიან აუზის პირზე, სადაც საფზხეკებიანი ტრანსპორტერით (2) 'გამო–ტა- 

ნება მანქანის გარეთ. 

კომბაინის გამოცდისა მიღწეულ იქნა კარტოფილის ტუბერის სრული 
გაჯმენდა სხვა გარეშე გონარევებისაგან. წყლის ხარჯი შეადგენდა 5,5 I(მ1/ჰა-ზე. 

მეორე შემთხვევაში, ე. ი. პნევმატიკერ-პექანიკური მეთოდის გამოყენე- 

ბორას შეიძლება აღვნიშნოთ შემდეგი: 

თუ ჰაერის ნაკადს „მივმართავთ სხეულის გოძრაობის შემხვედრად, მაშინ 
სხვადასხვა კუთრი წონის სხეულები რაიმე ჩიმაღლიდან ვარდნის შემთხვევ:- 

“ში, ღროის ერთსა „და იმავე მონაკვეთში გაივლიან სხვადასხვა მანძილს. ამას- 
თანავე, ვარდნის პროცესში მსუბუქი სხეულები (კარტოფილის ტუბერები) გან– 

ლაგდება ზემო, ხოლო მძიმე «მიწის გოროხები, ქვები და სხვ.) კი ქვემო ფე- 

ნებში. პროცეჩის უკეთ მიმდინარეობის მიზნით ჰაერის მოქმედებასთან ერთად 

იყენებენ ნარევის მექანიკურ შენჯღრევასაც. 
აღნიშნულ პრინციპზე აგებული სასეპარაციო ნაწილის მუშაობის ტექნო- 

ლოგიური პროცესი შეიძლება მიზდინარეობდეს შემდეგნაირად (ნახ. 124): 

კარტოფილის ტუბერების, მიწის კოშტებისა და ქვებისაგან შემდგარი ნა–- 

რეცი მიეწოდება რხევით მოძრაობაში მყოფ ცხრილს, რომელსაც ქვემოდან 

უბერავს ვენტილატორის მიერ შექმნილი ჰაერის ნაკადი, რხევისა და ჰაერის 

ნაკადის მოქმედების ”შედეგად იქმნება ისეთი პირობა, როდესაც მსუბუქი სხეუ- 

ლები (კარტოფილის ტუბერები) მოძრაობენ ზემოთ, ხოლო მძიმე (მიწის კოშ- 

ტები, ქვები) ქვემოთ. 
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ცხრილიდან ორ შრედ გამოყოფილი „მაყა, სპეციალური ღარების საშუა- 
ლებით, მიემართება –– კარტოფილი ბუნკერში, ხოლო დანარჩენი ცვივა მიწის 
ზედაპირზე. 

კარტოფილის ტუბერების გაყოფის უს მეთოდი შემოწმებულ იქია 

ს611CXC0CM-ის მიერ და მიღებულ იქნა დამაკმაყოფილებელი შედეგი. ამასთანა- 

ჰე დადგენილ იქ5ა, რომ მუშაობის კარგი ეფექტი მიიღება იმ შემთხვევაში, თე. 

ცხრილის რხევის რეჟიმი აკმაყოფილებს პირობას თ? = 87, ხოლო ჰაერის ნაკა. 

დ-ს დაწნევის მნიშვნელობა 500 მმ წყლის სვეტის ტოლია. 

ხჰ6ყისჩ 23%83CM% 

M“ ეიწოლება 

  

არსებული კონსტრუქცით კარტოფილის ამღები მანქანების გამოყენების 

ეფექტურობა დიდადაა |დამოკიდებული ნიადაგის ტენიანობაზე, რომელიც უნდ: 

მერყეობდეს 15-23% ფარგლებში. უფრო მეტი ტენიანობისა (24--30%) და 

თიხნარი ნიადაგის პირობებში მანქანების მუშაობის ხარისხი მკვეთრად მ3ცირ- 

დება, რაც გამოწვეულია «5მ გარემოებით, რომ ტენიანი 6იადაგი (ნაკლებად იფ- 

შვნება „და «წვევს მანქანის საპუშაო ორგანოების გამოჭედვას. ასეთ ნიადაგებ- 

ში და ტენიანობის პირობებში კარტოფილის აღებისათვის 81I1CX0CM-ის მიე5 

შემუშავებულ იქნა სპეციალური ს.სეპარაციო სამუშაო ორგანო, რომლის მუ- 

შაობა დაფუძვნებულია ცენტრიდანული ძალის მოქმედებაზე. ამ უკანასკნელით 

წარმოებს გადიდებული ტენის მქონე ნიადაგის კოშტების იძულებით გამო- 

წნეხვა რიკულებიან ზედაპირიდან (ეს ძალა რიკულებს შორი: 20--25 მმ ღრე- 

ჩოსა ღა ნიადაგის 22-–-33% ტენიანობის შემთხვევაში ტოლია 20--65 კგ). 

აღზიშნულ პრინციპზე მომუშავე სამუშაო ორგანოს (თეფშისებრი ცენტროფუ- 

გი) მუშაობის პროცესი ნაჩვენებია 125-ე ნახახზე, ხოლო თვით კომბაინი» 
მუშაობის ტექნოლოგიური პროცესის სქემს კი 126-ე ნახაზზე. 

თეფშისებრი ცენტროფუგი დაყენებულია ვერტიკალურ ღერძზე და 
მოდის ბრუნვით მოძრაობაში ჩამტვირთი ტრანსპორტერით მიწოდებული 

მასა (კარტოფილის ტუბერები, ფოჩების ნარჩენები, მიწა «ა ჩხე.) თავსდება 

თეფშისებრ რიკულებიან ცენტროფუგში, აყვება მას, იღებს მისი წრიული 

სიჩქარის ტოლ სიჩქარეს; ცენტრიდანული ძალის მოქმედებით თანაბრად ნა- 

წილდება თეფში) ზედაპირზე და იწყებს მასზე ზემოთ მოძრაობას. 
2იწი,: კოშტები „კეენტრიდანული ძალის ნორმალური მდგენელის 2”ქმე- 

დებოთ გამოიჯუეხება რიკულებს შორის და იყრება მიწის ზედაპირზე ხოლო 
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ტუბერი მხები ძალის გავლენით გადაადგილდება თეფშის ზედაპირის გასწვრიე, 

ზემოთ და გამოიყოფა რგოლურ ბუნკერში. 

ინჟ. მაქსიმოვის მიერ ჩატარებული ცდების თანახხად თეფმის ზედაპირ-" 
დაბზრის კუთხის ოპტიმალური მნიშენელობა 45--509-ი), ზოლო ბრენთა რა- 

ცხვი 200--250 ბრ/წთ ფარგლებში იჭყოფება. 

აღნიშნული სამუშაო ორგანო გამოცდილ იქნა 25,3--26,80% ტენიანობისა 
და მძიმე თიხნარ ნნიადაგობრივ პირობებში #ILი--2ML კონბა-ნთან ერთად. გა- 

  

    
    

  

| 
ნახ, 125. ცენტრიღანელ პრინც-პზე მომუ?აეე თეთ ისებრი სასუპარაცირ სამუ ლ 

ნ:წილის მუდაობის ტექოლოგიური პროცესის სქემა: 

1––თეფმისებრი ცენტროფუგი; 2--რგოლური ბენჯერი; 3-– ნამტეირთი ტრანსპორტერი. 

მოცდის) დროს კომბაინიდან ფრიღებული ჰასის სიწმინდის ხარისხი ახოლოდ 
6.8--25%-ს შეადგენდა, ხოლო ექსპერიმენტული კომბა-რიდან მიღებული მ.- 

სია კი 76,5--77,5%-L. 

თანამედროვე კომბაინებში ელევატორებთან ერთად გამოყენება ჰპოვა 

მრხევმა ცხაურა ზედაპირებმა. კარტოფილის კომბაინში ცხაურები” გამოყენე– 

ბულია ნიადაგის სეპარაციისა და ტუბერების ტრანსპორტირებისათვის. ცხაუ- 

რა კარტოფილის კომბაინებში წარმოადგენს გრძივი თამასებისაგან შედგენილ 
ცხავისებურ ზედაპირს, რომელიც 'დაკიდებულია კომბაინის ჩარჩოზე ორი ხა- 
კიდარით (და რხევით მოძრაობაშე მოდის მრუდმზარა –- ბარბაცა ან 2უშტა 

მექანიზმის საშუალებით. 

ასეთი ცხაურები დაყენებულია LIII –– 2 და 1IL-–3 მარკის კომბაინებზე. 

რომელთა ტექნოლოგიური სქემა ნაჩვენებია 127-ე ნახახზე. 

XIII –- 2 მარკის კომბაინში ტექნოლოგიური პროცესი შემდეგნაირად 
მიმდინარეობს: სახნისების 12 ზედაპირზე აკურებული მიწის და ტუბერების 
§არევი გადაეცემა მრხევ ცხაურა ზედაპირებს 13. მიწა გაცხავდება ცხაურებ- 
ზე. ტუბერებე, ფორები და მიწის გოროხები, რომლებიც ცხაურას შუალედებ- 
ში ვერ გაეტევა, გადადის ბალონ-ტრანსპორტიორზე 14 და 15. ბალონებს 14 

ღა ტრანსპორტიორს 15 შორის ხდება მიწის გოროხების დამლა. ტრანსპორ- 
ტიორიდან 15 მთელი მახა გაღაეცემა წნელებიან ელევატორს 16, რომლის 

შუალედებშიც გაცვივა მიწა. ტუბერები გადადის ამწევ დოლში 20, ფონები კი 
242-



წნელებიანი ტრანსპორტიორის 17 და დამწოლი ტრანსპორტიორის 19 საშუა- 
ლებით მოსცილდება ტუბერებს და იყრება მიწაზე. 

ტუბერები ამწევი დოლებიდან გადადის დახრილ ტრანსპორტიორზე 21, 

ხომელოვ გაყოფილია ორ ნაწილად გამყოფის 22 საშუალებით. ტუბერები და- 

  

      

  

                            

  

      

“ახ. 126. თეფმისებრი ცენტროფუგით აღქურეილი კომბაინის ტექნოლოგიური სქემა: 

1-->-ახნისი; 2--ძირითადი კლეეატორი; 3--ამტანი ელევატორი; 4–საცურებელი ტილო; 

5_ გადღმომტვირთი მოწყობილობა; 6– ცენტროფუგი; 7– ელეეატორი; 8–- ბუნკერი, 

გორდება დახრილ ტრანსპორტიორზე და მოთავსდება ტრანსპორტიორის ქეედა 

ნახევარში, საიდანაც გადადის 'ელევატორზე. (24); აქედან კი სატრანსპორტო 

სამუალებაში, რომელიც კომბაინის პარალელურად მოძრაობა. დახრილი 

ტრანსპორტიორის ზედა ნახევარში რჩება მიწის გოროხები, ქვები და ფოჩე- 

ბეს ნაწილები, რომლებიც კომბაინის სამუშაო ორგანოებმა ვერ მოაცილეს და 
ცვივიან მიწაზე. დახრილი ტრანსპორტიორის გასწვრივ „დგანან მუშები (ორი 
ან ოთხი), რომლებიც ეხმარებიან ტრანსპორტიორს ტუბერებისა და სხვა გარე- 

შე მინარევების გაჰნცალკევებაში. 
L –- 3 კომბაინი) ტექნოლოგიური პროცესი ანალოგიურია III –- 2 

კომბაინოსა: განსხვავებაა მხოლოდ სამუშაო ორგანოების განლაგების თახმიმ- 
დევრობაში. ამ კომბაინშე ჯერ დაყენებულია წნელოვანი ელევატორი (2); შე1- 
დეგ ბალონები (3) და ბალონების შემდეგ მრხევი ცხაურა ზედაპირები (4), ტუ- 
ბერები კ გროვდება ბუნკერში (10). 

ი. პარსლის აღების მექანიზაცია 

შაპრის პარხლის ფიზიკურ-მეკანიკური თვისებები 

გამოკვლევებვ3ვა 'კცხადყვეს, რომ ჭარხლის მწკრივთამორისები იცელება 
34-53 სყ ზღვრებში. ძირები არაა განლაგებული ღერძულ ჩწორ ხაზზე, ამო- 

ცილებულია ნიადაგის ზედაპირს და მცენარეებს შორის მანძილი იცვლება 4- 
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«ან 40,5 ხმ-გდე. ეს გარემოება აჭნელებს, ქარხლის ამომყრელების, პარხლის 

კოპბაინებისა და სხვა მანქანების მუშაობას. 

პარხლის ასაღები მანქანებეს სჰპუშაო ორგანოების 'ღაგეგმარებისათვის 

“რ 2 წ 2, 
I _–-209 

თ-:2 ლური ') ა–ი9 8 

X-+ 

  

27) 
    
  

  

    

   
” /“? /3 /”უე # 7 

  

ნ.ხ. 127. კარტოფილის ამღები MIII-2 და #--3ვ. მაოკის კომბაინების ტექნოლოგიური სქემა: 

I. 12-- სახნისები; 2–16--წნელოეაზი ელევატორი: 3--14-–ბალონები, 4, 13--მრხკეი ცხაურები; 

C--17-ფოჩებს,რინი ელევატორი; 6, 19-–დამწოლი ტრანსპორტიორი; 7, 20--აჭწეეი დოლა; 

2)–-დაზრილი ტრანსპორტიორი; 22–- გამყოფი; 9, 10, 22, 24––ელევატორები, 

  

  

  

  

      

ცხრილი 42 ცხრილი 43 

ჭარხლის ზომითი მახასიათებლები ფოთლების უძრაობის ზაზუნის 

ზომები მმ კოეფიციენტები 

2 · CC. ხვედრითი დაწო- 
მაჩევნებლები დ” „I? I= ლა კგ/სმ“ 

8) 1914 
5 /|/|2 |Iლო (== ხახუნის ზედაპირი 0.016|0,033|0,066 

ძ-რის სიგრძე L |206!25C| 80 
იირ-ს დიამეტრი 8 | 101179 20 ხახუნის კოეფი- 

თავის სიმაღლე ”I | 232| 56) 20 ციენტები 
23-რგვინის სიმაღლე ”" 13) 260| 5 
თროთლების სიგრძე ! | 252|I 359100 დამუშავებული ფო: 0,53| 0,54| 0.55 
<რთლების კონის დიამეტრი| ძ უმ| 95): ფურცლოვანი ღლ 0.49! 0,49 | 0,5: 

გარეზინებელი ტილო 0,58|) 0,59| 0,59   
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და მათი მუშაობის პრინციპის შერჩევისათვის საჭიროა ვიცოდეთ მცენარის 

ზომები და ჰმ ზომების ცვალებადობის ზღვრები «იხ. ნახ. 128 და გცხრ. 42). 

სკხვადაახვა ზედაპირზე კუთრი დაწოლის სხვადასხვა მნიშვნელობისათვეს 
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ნახ. 128. ?აქრის პარ':ლის ნაწილების ზომები, 

43-ე ცხრილში მოყვანილია ფოთლებისა და ძირების ხახუნის კოეფიციენტები. 

ვ3ანქანის ორგანოების ნიადაგით დაჭუჭყიანებისას ხახუნის კოეფიციენტები 

იზრდება. 

ხახუნის ზედაპირები 

ცხრილი 44 

ძირების ზახუნის კოეფიციენტები 

დაწოლები. გ 
  

  

დამუშავებული ფოლადი 
ფურცლოვანი 
გარეზინებული ტილო 

დამეზავებული ფიქვი     

ვ | 5 2 

0.37 | 0.37 | 0,32 
0,44 | 0,43 | 0,37 
0,56 | 0,56 | 0,51 
0,65 | 0,63 | 0,51 

როგორც ზემომოყვანილი ცხოილებიდან ჩანს, ხახუნის დიდე კოეფიციე5- 

ტით ხასიათდება ფოთოლიც და ძირიც გარეზინებულ ტილოზე, უფრო მცირე- 

თი –– ფურცლოვან ფოლადზე. 
თავების წაჭრის საკითხის შესწავლამ გვიჩვენა, რომ დან:ს დახრის კუთხე 
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ქრის წინაღობასა და სუფთა წაჭრაზე არ ახდენს დიდ გავლენას, აგრეთვე



პ-ის ჩიჩქარის 1-2 მ/წმ ზღვრებში შეცვლთ მაიშვნელოვნაუ არ იცვლება 

ზედაპირის ჭრის ხარისხი, ,დან–ს წალენვის კეთხის 60---150 ფარგლებში ცალკე 
ცვლაც არ იწვევს ჭრის ხარისხის გ»ვარესებას, დანის სისქის გაზრდა იწვევს 
ჭრის ზედაპირების გაუარესებას. გამოკელევებშა დაადასტურა, რომ დანის სის–- 
ქე უნდა უდრიდეს 1,5--2 მმ, მქრელი პერის წალესვია კუთხე 109--159-ს; 
დანა შესაძლებელია დაყენებულ იქნეს 90 კუთხით. ასეთი პირობების დროს 
მიიღება სუფთა ჭრა (ახლეჩების გარეშე), თავების» ჟპსაქრელაჯ საქიროა 10-- 
14 კგ ძალა. 

ძირებმენოთხრილი ჭარხლის ამოსაგლეჯად საჭირო ძალა «ცვლება 6,4-- 

15,5 კგ ზღვრებში, საშუალოდ უდრჯა 12,3 კგ-ს. 

სტატიკურ პირობებში გვერდით დაწოლისას კარხლის ძირის გამძლეობის 
შესწავლამ გვიჩვენა, რომ: 

არცა ლ:ატვირთეა უდრიდა 50--100 კგ-ს არ ზიანდებოდა ძირები 
· 200 ბზარები აღმოაჩნდა 2,5% ძირების 

300 დაზიანდა ძირების 15 % 
575 75.6%. 

9, მარსლის ასაღები მანქანები 

უარხლი. აღებს პროცესი შედგება 5იადაგთან ძირების კავშირის დარღვე– 

ვის. 6”რის <“ადაგიდან ამოლებია, მიწისაგა§ გაწმენდს, ფობებისა და 5 ––- 10 
პე სისკეზე კუდების მოპჭრისა და ფოჩებისა ღა ძირების გროვებად შეგროვე- 

ბის პროცეს: ბისაგ:5. 

აღნემნელი პროცესების შესრულების ს“რულის მიხედვით, ქარხლის ასა– 
ღები მანქალები შე-ჭლება დავყოთ ორ ჯგუფაუ: ქარბლის ამომთხრელები, რო3- 
ლებიც ძირიოადად პირვალ ორ პტოცეს, 2. ი”. ძირის ნიადაგთან კავშირის და- 
რღვევა დ: პირის ნიადაგ-დი5 ამოთ:არს პროცესს ასრულებენ («ხვა პროცე- 
სები ამ ში:თო'ვევაში ხელით ან სხეა ზა:ქანების ჯამოყეხებით სრულღება) და 
პარხლის ასაღები კომბაინები. როპვლებშიც ჭა“ხლის აღების ყველა ოპერაცია 
მექანიზებულია. 

უარხლის ასაღები კომბაინებიდან ჩჯენ აქ განვიხილავთ CMCM-3 მარკის 
კომბაინს, C კომბაინი ერთდროულად იღება პარხლის 3. მწკრიეს. მანქანის 
მუშაობის .ტეენოლოგიური პროეესი შე:დევში ვდგომარეობს (ნახ. 129): კო3- 

ბაინის მინდორზე მოძრაობის დუოს ამომგლე?ი აპარატ“ განწყობილია ჭარხ– 

ლის მწკოივე:“– ზემოთ. ლიფტერები. რომლებიც ნიადაგის ზედაპირზე მოსრია- 
ლე ქუსლებს ჯარმოადგენენ. აწარმოებენ პარხლის ფოჩების წამოყენებასა და 
შეგროვებას, რათა ეს უკანასკნელი უკეთ იქნეს ჩაჭერილე ამოსაგლეჯი აპა– 
რატის აბპომგლეჯი თათების მიერ. ამასოან ერთაღ. გამომთხრელი თათი. 
რომელიც ?რლთავსებულია ფოტების ჩაპიდების ზონაში, აზღე5ს ნიაღაგაა ღა 
ძირებს მოლის კავშირის „დარღვევას „და მათ რამდენადაე ზეწოთ აოწევას, 

ამოაგლეჯი აპარატის (ნახ. 130) ყოველი სექცია წარმოადგენს 55 მმ-ის 
ბიჯიან ჯაკვა. რომლის ყოველ 5ესანე რგოლზე (ე. «. 110 მ3 ბიჯით) დამაგრე- 

ბული: ამო:ულეჯი თათი. ჯაქვი გადაღებულა ზედა წამყვანი ლილვის ვარა- 
კულაესე და ქვედა ამყოლი და შუალედერ საგორავებზე. თათები დაყენე– 
ბული არიან წყვილ-წყვილად და ცილინდრული ზამბარის მოქმედებით 
ყოველთვის ცდილობენ დაიკაონ დახურული მღგომარეობა. თათების გაღება 
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შეიძლება განხორციელდეს მის ბოლოზე სპეციალური კონუსების ბოგქმე- 

დებით. აღნიშნული კონუსები მონტირებულია როგორც ზედა წამყვანი იე 
ქვედა ამყოლ ლილვებზე, რის გა:ოც თათების გახსნა ერთი სრული შემობრე- 
(ნნებისას, ორჯერ წარმოებს. ერთი, როცა იგი ჩადის იყკრივში (ქველა კონე- 

სების მოქმედებით) და 5ეორე ძირების გასწორების შეჭდეგ (ზედა კონუსები. 

მოქმედებით), თათების გაღებისა და დახურვის ზონების რეგულირება კონუსე- 

ბის თავიანთ ღერძებზე შემობრუნებით წარმოებს, 

  

  

დ 696289 %ი#+4 49% 5548 44% 49 .- +% -4« 

- ი 8 = == – «ა «თ ა << –“- – 
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ნახ, 129, CM#CM--3 მარკის ჭარხლის ასაღები კომბაინის მუშაობის 
ტექნოლოგიური პროცესის სქემა, 

ამომგლეჯი თათები ჩაიჭერენ ქარხლის ფოჩებს და რადგანაც ამომგლეჯი 
სექცია, სანუშაო მდგომარეობაში დაყენებულია ჰორიზონტთან 33--350 დახ- 

რით და ჯაჭვები მოძრაობე§ მანჟანის მოძრაობის საწინააღმდეგო „მიმართულე- 
ბით, ძირი ამოიღება ნიადაგიდან და გადაეცემა გამასწორებლებს. 

გამასწორებელი აწარმოებს ძირების“ გასწორებას მპრელი აპარატის 
დისკოსებრი დანის მიმართ გასწორება ხორციელდება ძირების თავის 

მდგომარეობის მისედვით მისი ძირს ჩაწევით და ამოწევით. გამასწორებელი 
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აპარატი წარმოადგენს ერთ ღერძზე დასმულ თ«ითებიან დისკოს და L.:რდენ 

კონუსს. თითებიანი დისკო მოძრაობს მიმმართველებში, 

იმ მომენტში, როდესაც ძირის გასშორება „დამთავრდება, ამომგლეჯი თა- 
თები იხსნება და ძირი თავისუფლდება. იგი ამ მოპენტში „დაჭერილია თითე- 

ბიანი დისკოსა და საყრდენი კონუჯის მიერ. მათი ბრუნვი. გამო ძირა აიეწო- 
დება მჭრელი აპარატის დისკოსებრ დანას, რომელიც დაყენებულია გამასწ <- 
რებლის პარალელურად და აწარმოებს ძირისა ღა ფოჩები) ერთ3ა§<>--აგ:5 
განცალკევებას. ფოჩებიდა5 „გაათავისუფლებული ძ-რები თავსღები:ნ ძ-რები 

  

  
პოდ 

ნ.ს. 130, ჭარხლის კომბაინის მუშა ორგანოები; 

ა––-–ლიუტერები; ბ-ამომთხრელი თათი: გ–ამომგლეჯი თათი; დ––გამასწორებელი: 

· ე– დისკოსებრი” დანა. 

  

  

ელევატორებზე და გადაიტანებიან ბუნკერში, ხოლო ფოჩები ბიტერისა ღა 

გამომყოფის დახმარებით გადადის ფოჩების ბუნკერში. 

ძირების ბუნკერის გაცლას აწარმოებს მესაჭე, ფოჩებისას კი –– კომბაი- 

ნერი. ძირების ბუნკერის დაკეტვა ხორციელდება აეტომატურად ბუნკერის 

თვალზე დაყენებული აეტომატის მოქმედებით, ხოლო ფოჩებისა კი ბქრ,ეტით. 

ბუნკერებიდან ძირებისა და ფოჩების გამოტვირთვა ხდება მინდვრის ზეღ-:პიო- 

ზე და გროვდება ცალ-ცალკე მანქანის მოჭქრაობის მიმართ, განიე გროვებად. 

255



კომბაინის სამუშაო ნაწილები დპმონტაჟებულია მანქანის მოძრავ ჩარჩო- 
ზე. რომელიც დაყრდნობილია მაკოპირებელ ორთვლიან წინალზე. აღნიშნული 

კონატრუქჭქცია საშუალებ» იძლევა შენარჩუნებულ იქნეს ამომგლეჯი თათების 
მეერ ფოზების ერთ სიმაღლეზე დაჭერა და გამომთხრელი თათის სელის სი- 
ღრმის მუდმივობა. მოძრავი ჩარჩო აღჭურვილია ხრუტუნა ტიპის ავტომატით, 
რომელიც მოქმედებაში მოდის მარცხენა სავალი თვლისაგან. 

კრმბაინის მოდების განი 1,335 მ-ია, მისი საზბუშაო ნაწილები მოძრაობა- 

ში მოღის ტრაქტორის ძალამრთველი ლილვიდან. 

მარსლის ახალები კომბაინის ძირითადი სამუშაო ნაწილების 

მუშაობის თეორიული ანალიზი 

პარხლის ძირსა და ნიადაგს შორის კავშირის დარღვევა წარმოებს სპეცია- 

ლქელოი ფორმის: გაზომთხრელი თათებით «სურ. 120 ბ). 

თათას მოქმედებით ადგილი აქვს ჭარხლის ძირის გარშემო 6იადაგის «დე- 

ფორმაციას, რითაც ადვილდება ძირის შემდგომი ამოღება. ძირის გამოთხრა 

და 3ეყე ამოღება უნდა წარმოებდეს ერთდროულად. თათები, ძირითადად მუ- 

შაობენ 0,18--0,23 მ სიღრმეზე. ამ სიღ“მეზე მათი წევითი წინაღობა 2500-- 

3000 C-მდე აღწევს. 

უკარხლის ძირის ამოთხრის მიმართულება, ცხადია დამოკიდებულია ამო- 

თხრის მომენტში ძირის გრძივი ღერძის მდგომარეობაზე. ძირის ზემოთ ამო- 

წევა ა8 ღერძის გასწვრივ უნდა წარმოებდეს, წინააღმდეგ შემთხვევაში ადგი- 

ლი ევნება ძერის გრძივი ღერძეს გადახრას «და მისი ამოთხრის წინაღობის გა- 

ზრღას, რასაც შეიძლება მოყვეს ფოჩების გაწყვეტა და ძირის ნიადაგში ჩარ- 

ჩენა. 

«მის დასადგენად, თუ როგორი მდგომარეობა უკავია ძირს ამოთხრის მო- 

მენტში. განვიხილოთ 131-ე ნახაზი. დავუშვათ, რომ გამოზმთხრელი თათი დაყე– 

ნებულია ჰორაზონტთან « კუთხით. მისი ნიადაგში გადაადგილების დროს 

წარ?ოებს ნიადაგის დეფორმავია. აღვნიშნოთ ჯ-ით თათის გადაადგილების 

რა მანჭქილი, როზლის დროს წარმოებს ნიადაგის მაქსიმალური დეფორმაცია, 

როგორც ცნობილია, ამ შემთხვევაში ნორმალური MV დაწოლა ხახუნის ძალის 

გავლენით გადაიხრება თათის ზედაპირის მართობიდან დ ჩზახუნის „კუთხით, 

ხოლო ზედაპირზე მოქმედი წინაღობის ტოლექმედის (--) მოქმედებით C 
CVთ5 დ 

ნაჯილაკი, სოლის X მანძილით გადაადგილების შემდეგ. გადაინაცვლებს C; წერ- 

ტილში, რომელიც გადახრილი იქნება C” ნორმალიდან ა ხახუნის კუთხით. 
ცხადია, თუ 6 წერტილში მოთავსებულია ჭარხლის ბოლო, რომლის ღერ- 

ძა ვირტიკ.ლუ“ია, თათის X მანძილით გადაადგილების ფემდეგ ჭარხლის ბოლო 

გ-ადა“ნაცვლებს CC; მიმართულებით, ხოლო ღერძი Cჩ” კ:დაიხრებ· ვერტიკალი- 
ღ:ნ რაღაც § კუთხით და ლღაიკ-ეებს C ””» მდგომარეობას, ცხადია, ძირის 

ამოგლეჯა ფნღა ვაწარმოოთ CL” მიმართულებით. 
იმისათვის, რომ განეს,ხღვროთ ძირის აზოგლეჯის მიმართულება (ე. ი. 6 

კუთზე), განვიხილოთ CM“, ს-მკუთხედი, რომელშიც გეერდი 
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თ C” 8 X9ICთ '(ს 

' Cადდ CC.” / 

ხოლო გვერდი C,I=I/, სადაც #/ არის თათის ნიადაგდი ჩ:ლ“?ავების სჯ-ღე. 

საძიებელი კუთზე (6) შეგვიძლია გამოვთვ:ლოთ ტოლღაად:ნ 7 

§Iი0 6 CC, X5II თ 
_ასეუესბგსნ– გ. –- ა 8= ი“ 

ყიდ C0 M/Cი§თ 
საიდანაც · 

§106=- –- (წ უაით. (7 
MI 

მაშასადამე, § კუთხე, რომელიც განსაზღვრავს ძირის ღერძის გადახრას 

სიდიდეს თათის სამუშაო ზედაპირის ნორმალიდან, დამოკიდებულია არა მარტო 

ხახუნისა (დ) და თათის დაყენების (თ) კუთხეზე, არამედ შეფარდებაზე 2 

-2 შეფარდების მნიშვნელობა ჯერჯერობით დადგენილი არ არის. უნდა 

ვიგულისხმოთ, რომ მისი სიდაღე დამოკიდებულია ნიად-გის ფ-ზ-კურ-მექანე- 

კურ თვ-სებებსა და ბელტის მდგომარეობ:ზე. თუ მივიღებთ, რომ X=0,5!, სა 

დაც I! არის თათის სამუშაო ზედაპირის სიგრძე, შეგვიძლია არსებული კონსტ- 

რუქციის თათებისათვ-ს გამოვიანგარიშოთ 6 კუთხის სნიშენელობა, ივ შემთხვე– 
ვისათვის, როცა 1=120 მმ; ”I/ =200 მმ, თ=15“, ხოლო /=195=0,5. 8=2->-39, 
ე. ი. ძირის ამოგლეჯის მიმართულება, თათის სამუშაო ზედაპირის II IL მიმარ- 

თულებიდა)ნ გადახრილია მხოლოდ 2--39. რადჯანაც ის გადახრა პრ:ქ ზიკული მიზ- 
"ნებისათვის მცირეა, შეიძლება დავუშვათ ძირის ამოგლეჯა #1 მართობის მი- 
მართულებით, რომელიც დახრილია ჰორიზონტთან 90+თ კუთხით (იხ. ნახ. 
132). 

ჭარხლის ნიად:გიდან ამოგლეჯის სიჩქარე, ამოგლეჯის აღებული მიმართუ- 

ლების შემთხვევაში, დამოკიდებული იქნება მანქანის გადაადგილების სიჩქარეზე; 
მისი დადგენა ადვილად შეგვიძლია, თუ განვიხილავთ სიჩქარეთა გეგმას, 
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თუ ფთ -ით აღვნიშნავთ მანქანის გადაადგილების სიჩქარეს, ნ, ამომგლეჯი 

ჯაჭვის მეფარდებით სიჩქარეს, ხოლო სდ. – ძირის ამოგლეჯის სიჩქარეს, მაშინ 

სი ჩქარეთა სამკუთხედიდან შეგვიძლია დავწეროთ: 

შა. §1ი ჩ იჩ 

ს §1I1(909-+--თ––ჩ) C05(ჩ-–თ; · 

აქედან იგ 
5 

- _ 3 
C05 (8-–-თ) ი ო 

სადაც ჩ არის ამომგლეჯი ჯაჭვის სიჩქარის მიმართულების განმსაზღვრელი კუ» 

ხა =VX 

  

  

ნაზ. 132. 
/ 

თხე./ამავე სამკუთხედიდან შეგვიძლია განვსაზღვროთ ამომგლეჯი ჯაჭვის სიჩქა– 

რე (9,) 
ხ, §1ი (90“ –თ) 

თვ 810 (90--++თ–-ჩ) , 
სადაც ი 

(74 
–_–პ– –პ––კკ3აპა 4). 

2 C05 (8–თ) რ 

თუ მივიღებთ, რომ თ=159, და =1,16 მ/წმ, ხოლო ჩ=339, მაშინ შე– 
ფარდება 

ხ 50339 ს 005 159 

ხპ Cლ05159 . ' ფ 008 189 

ხოლო 0, =0,667 მ/წმ, 0, =1,18 მ/წმ. 
როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ჭარხლის ძირის ამოგლეჯა წარმოებს ამომ- 

გლეჯი თათებით და ეს პროცესი შეიძლება განხორციელდეს თუ შესრულებუ- 

ბულია პირობა (ნახ. 133): 

    =1,02, 

M,=7-ს >0, რ. 
სადც V არის თათების ფოჩ-ბთან ჩაჭ«იდების ნორმაღური ძალა; 

”I-ფოჩების ჩაჭიდების კოეფიციენტი; 
0) ფოჩების ჩაჭიდების მომენტში ზამბარის დაჭიმულობის ძალა; 

|––ამომგლეჯი თათების 0 და 8 მხრების შეფარდება; 
0--ძირგამოთხრილი ვჭ:რხლის ამოღებისათვის საჭირო ძალა. 
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თუ #;-თი აღვნიშნავთ ზამბარის დაჭიმულობის ძალას თათების დაკეტილ 
მდგომარეობაში ყოფნისას (ფოჩების გარეშე), ხოლო ჩვ-ზამბარის დაჭიმულო- 
ბის ძალას თათების მაქსიმალური გაღების მომენტში და ეიხელმძღვანელებთ 
133-ე ნახაზზე ნაჩვენები აღნიშენით, შეგვიძლია დავწეროთ: 

_ ი (00–/7, M%) 

გაია ფლებიტი, რ 

IL(0+იI) ე 

თუ მივიღებთ, რომ თათების გაღების მაქსიმალური სიდიდე 5=16 სმ, 

ჩ „90 -ვ.5, 0=80 6. ერთად შეკრული ჭარხლის ფოჩების დიამეტრი ძ=4 სმ, 
თ 

ხოლო დაყენებული ზამბარის წინასწარი დაჭიმეის სიდიდე I =1,2 ნ, მაშინ 
(6) და (7) ტოლობები მიიღებენ შემდეგ სახეს: 

0,92 (280– ჩ,= 5/22(290-ჩ%) კ ი ., (8) 
ჩ 

= 125 (280–ჩჩ%). –. 1) +. (C)) 
1 

ჩ, და ე სიდიდეების მნიშვნელობა, ზამბარის წინასწარი დაჭიმულობის 

ჩე ძალის აღებული მნიშვნელობის შემთხვ/8ევაში, დამოკიდებულია თათის ფოჩებ- 

თან ჩაჭიდების კოიფიციენ- წი 
ტის მნიშვნელობაზე ცხა- I 

I 

?. 

დი, ამომგლეჯი აპარატის 

  

    
  

      

უკეთ მუშაობისათვის სასურ–- ჩ+ | 

ველია ამ კოეფიციენტს ჰქონ- #ჩ., ს>4 | 

ნდეს შესაძლო მაქსიმალური ა' C გ” 
მნიშვნელობა, ე. ი. შესრუ- 4 I” M ML" 

1 თ. ' ლებული უნდა იქნეს პირობა, - 7 M2. ღე ახრრი, 

#ჩ >1. დ /# 

ამ პირობის განხორციე- წ-6-/ L 

ლების შემთხვევაში, ჭარხლის წ. 
ამოთხრის პროცესი შეიძლე– თ, 

ბა განხორციელდეს მცირე ს” 
დაჭიმულობის მქონე ზამბა– 

რებით, რაც დადებით გავ- “> 

ლენას მოახდენს კომბაინის 
და, კერძოდ, ამომგლეჯი აპა– 

რატის ნორმალურ მუშაობა- 

ზე, სახელდობრ, შემციარდე- 
ბა ამომგლეჯი აპარატის ცალ- 

კეული კვანძების ცვეთა და სხვა. 
აღსანიშნავია, რომ CM#CM-–3 კომბაინის ამომგლეჯი თათების შერჩეული 

ფორმა არ იძლევა /,ს>1 პირობის განხო“რც::ლების საშუალებას (/,=0,8), 
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რის გამოც გამოყენებულია დიდი სიხისხის მქონე ზამბარები (800-:900 ნ), 
რაც იწვევს აპარატის ცალკეული კვანძების გაძლიერებულ ცვეთას. 

(I კოეფიციენტის შემცირება შეიძლება გამოიწვიოს აგრეთვე ამომგლე- 

ჯი თათების მიწით გამოწებვამ, ამიტომ მათი მუშა უნარიანობის შენარჩუნე- 
ბისათვის საჭიროა თათის ფორმა შეირჩეს იმ თვალსაზრისით, რომ ფოჩთან ჩა–- 
ჭიდების კოეფიციენტის მნიშვნელობა იყოს მაქსიმალური, ზოლო ნიადაგთან 
კონტაქტისა კი მინიმალური. 

ე, სიმინდის აღების მეჭანიზაცია 

სიმინდის კულტურას უდიდესი მნიშვნელობა აქვს პროდუქტიული მეცხო- 
ველეობის საკვების ბაზის შექმნისათვის, თუ წინათ ეს კულტურა ძირითადად 
კავშირის სამხრეთ და სამხრეთ-აღმოსავლეთ რაიონებში ითესებოდა, დღეს 
ამ კულტურის ნათესები გვხვდება ჩრდილოეთ რაიონებშიც. თუ მხედველობა- 
ში მივიღებთ, რომ სიმინდის ხელით აღების დროს პექტარზე იხარჯება 15--20 

კაცდღე, რაც მის მოყვანაზე დახარჯული შრომის დაახლოებით 60%-ს შეა- 

დგენა, ცხადი გახდება ამ პროცესის მექანიზაციის აუცილებლობა. 
სიმინდი ჩვენს რესპუბლიკაში და მის გარეთ უმთავრესად ითესება მწკრივ- 

ში და კვადრატულ-ბუდობრივად. ბუდნებს და მწკრივებს შორის მანძილი 
უმთავრესად მიღებულია 70 სმ. სიმინდის ღერო საშუალოდ იზრდება 1-დან 
4 მეტრის სიმაღლემდე. ამასთან, ტარო დაბალღეროიან ყანაში განლაგებულია 

საშუალოდ 25 ->- 45 სმ სიმაღლეზე, ხოლო მაღალღეროიან ყანაში კი 40 –– 60 

სმ, ხშირად 100 სმ სიმაღლეზე. ტაროების რიცხვი ერთ ღეროზე იცელება: 
კ.დან 3-მდე. ღეროს დიამეტრი 8-12 სმ სიმაღლეზე იცელება 15 მმ-დან 35 

=ძდე- 
აღსანიშნავია, რომ თუმცა სიმინდის კულტურას მარცვლის ჩაცვენა არ 

ახასიათებს, მაგრამ მისი დროულად აღებას მეტად დიდი მნიშვნელობა აქვს 
ამ პროცესის მექანიზაციისათვის. კერძოდ, გადამწიფებულ ყანაში ტაროები 
ძირს ეკიდება და აღების დროს იგი ხვდება მომწყვეტ აპარატში, რაც იწვევს 
მისგან მარცელის მოცილებას დღა ნაწილობრივად დამტერევასაც. გადამწიფე- 
ბულ ყანაში ტაროების ღეროსთან კავშირის შემცირების გამო, იგი (ცილდება 
ღეროს, ჯერ კიდევ ტაროს მომცილებელ აპარატში გადასვლამდე ვარდება 

გინღორში, რაც თავის მხრივ იწვევს მექანიზებული აღების ხარისხის გაუარე– 
ებას. 

აღნიშნული გარემოების გამო საჭიროა: სიმინდის ·მანქანური წესით აღება 
ვაწარმოოთ ყოველთვის ყანის ნორმალური (სიმწიფის) შემოსვლის პერიოდში. 

სიმინდის ფიზიკურ-მექანიკური თვისებები 

სიმინდი ერთწლიანი მცენარეა. მისი ღეროს სიმაღლე საშუალოდ აღწევს 

2 –- 4 მ. ნორმალურ. პირობებში იკეთებს 1––-2 ტაროს, რომელიც ღეროზეა 

(ნახ, 134) მიმაგრებული ნაყოფფეხით და დაფარულია ქეჩეჩითა და გარეთა 
ფუჩეჩით (5) და (6). მარცვლები ტაროს ქეჩეჩზე (3) განლაგებულია მწკრივე- 

სიმინდის ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების ცოდნა აუცილებელია საერ- 
თოდ სიმინდის ამღები მანქანისა ღა განსაკუთრებით კი ტაროების მოპზცილე- 
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ნა", 134. სიმინდის აგებულება და ტაროს მდებარეობის შეცვლა, 

ბელი და სარჩევი აპარატის დაგეგმარებისათვის. პირველ რიგში აუცილებელია 
ვიცოდეთ ამ კულტურის წონითი და ზომითი მახასიათებლები (ცხრილი 45 

და 46), რათა გავარკვიოთ რა სიმაღლეზე უნდა მოიჭრას ღეროები, ე. ი. რა სი– 

მაღლეზე უნდა იქნეს დაყენებული სიმინდის ასაღები მანქანის მქრელი აპარა– 
ტი და როგორ იქნება დატვირთული მისი სამუშაო ორგანოები. 

როგორც ცხრილებიდან ჩანს, ნაყქოფფეხის ტენიანობა ყოველთვის მეტია 
ღეროს და ტაროს ტენიანობასთან შედარებით. ამიტომ აუცილებელია მოსავ- 
ლის აღების დროს ის მოცილებულ იქნას ტაროდან, რათა არ გამოიწვიოს მარ– 
ცვლის დაობება და გაფუჭება. 

ზემომოყვანილ ცხრილიდან ჩანს, რომ ტაროების წონითი შეფარდება და–- 
ნარჩენ ვასასთან აღემატება 70 %-ს. 

სიმინდის ერთ-ერთ თავისებურებას წარმოადგენს ტაროების არათანაბარ 
სიმაღლეზე განლაგება, რაც ართულებს მანქანის დაგეგმარებას და ჭრის სიმა– 
ღლის შერჩევას. ტაროს განლაგების სიმაღლეზე გავლენას ახდენს კლიმატური 
პირობები, ჯიში, ნიადაგობრივი პირობები და სხვა მრავალი ფაქტორი. ეს მა- 

ხასიათებელი (ვალებადია ერთნაირ პირობებშიც კი, როგორც ეს ნათლად 
მოჩანს 48-ე ცხრილიდან. 

სიმინდის ამღები კომბაინის მუშაობას ართულებს ის გარემოებაც, რომ 
დიდი რაოდენობით ხდება ღეროების ჩაწოლა. გამოკვლევებით დადასტურებუ- 
ლია, რომ „მინოზეტა–-13“ სიმინდის ყანაში ხდება 37% მცენარეების ჩაწო- 

ლა, ჩაწოლილობის პროცენტი აღების «დაგვიანების შემთხვევაში აღწევს 25%- 
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ცხრილი 45 

სიმინდის ზომითი და წოწითი მახასიათებლები 
  

  

    
  

      
  

  

| ჰიბრიდი “უსპეს“ ადგილობრივი „სტარინი“ 

მაჩვენებლები 1C I <2 VI. I2 ხ აჩეენებლე დ 4 8. 8? ჯ 4 9§ 8. 49% ჯ 

| 26)2ხ6წ) 5 |<ხ)2ნ) 5 

ღეროს დიამეტრი ქვედა ტაროსთან მმ. 12 32 25 16 32 23,3 
ტაროს სიგრძე მმ ინ” |2600 79, (0 | 280 | 192.4 
ტაროს დიამეტრი ძირთან მმ 32 50 40,9 |33 50 ვ9,8 
ფუჩეჩიანი ტაროს დიამეტრი მმ ვე |53 | 4ე,2 134 52 | 41,8 
აყოცფების სიგრძე მმ 30 420 134,1 |58 305 122,2 

ნაყოფფების დიამეტრი ტაროს ძირთან მმ 13,0 | 37,0 | 23,1 I15 39,0 27,7 
ტაროს გარე ფუჩებების რაოდენობა 4 11 6 6 11 7 
ქეჩენების ჩეჩების რაოდენობა 1 8 ვ 1 10 4 
აროს წონა. (უფუჩეჩოდ) კგ 0,030| 0,300” 0,192) 0,064| 0,25205 0,1437 

ფუჩეჩიანი ტაროს წონა კგ 0075| 0,360, 0,211| 0,100) 0,310 0,1877 

ცხრილი 46 

მოსავლიანობა და ტენიანობა „სტარინი” 

ჰიბრიდი სტა“ინი4 
ჩვენ; ბი “ - მაჩვენებლე. „უხპენ“ | ადგილობრივი 

ტენიანობა % 

მარცულის · 27,1 31,2 
ქეჩეჩის 57,5 59,4 
ღეროსი 77,4 74,3 
ნაყოფფების 78,92 76,2 

მოსავლიანობა ლ/ჰა 

მ ნი მახის 96,5 95,1 
ტ ოების 42,5 39,8 
არცელის 34,0 32,6 

ოების წონის შეფარდება დანარჩენ ჩალურ მასასთან 0,?79 0,72 
არცვლის შეფარდება ტაროების წონასთან. 0,80 0,82 

·     
მდე და ზოგჯერ 75 %-მდეც კი, რაც იწვევს დანაკარგებს და ართულებს მან- 
ქანისა და მომსახურე პერსონალძს მუშაობას. 

სიმინდის მანქანით აღებას აუარესებს კიდევ ერთი თავისებურებაც; მომწი- 

ფებული ტაროს სიმძიმე იწვევს ნაყოფფეხას გადაღუნვას და ტაროს თავდაღმა 

დაკიდებას ე. ი. მძსი გადახრის კუთხე აღების პერიოდში აღწევს თითქმის 

  

  

ცხრი ლი 47 

წონითი მაჩვენებლები · 

# – 4« 1 

:. ე 50 35253 
ჯა ში 5248 5 22 “2 ალ 

#-9CL. «დ. «CL «+ 
L 85 | 598 | ბთ 55 
=> - თ“ 

ჰიბრიდი 0,438 0,200 0,83 
სტერლინგი 0,490 0,208 0,737 
მინოზეტა 0,548 0,253 | 0,856 
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180--ს „და როცა ტარო ნიადაგიდან მცირე მანძილითაა დაშორებული, გადა- 

ღუნვის შემთხვევაში ნიადაგს ეყრდნობა და ასეთი ტაროების მანქანით აღება 

უკვე შეუძლებელი ხდება. 
ცხრილი 48 

მინოზეტას ტაროების მდებარეობა 
  

  

        
  

შემთხვევა– ქვედა ტაროების დაშორება ნიადაგიდან სმ-ით 

ანობა | 30 |31-–40141--5051--+0161--70|71--00181--90| 9(--100 | 101–-110) 111-და დენობა –404– “ოი– მეტი 

137 2 2| § | 18 1 ვე 20 16 მ 4 
100 | 1,46 | 1,426 | 3,65 | 13,13| 24,09| 21,17| 14,6) 11,672 | 5,065 | 2,92                 

სიმინდის ორგანოების მექანიკური თვისებები 

ღეროების ჭრის შესწავლამ როგორც სტატიკურ, ისე დინამიკურ პირო- 
ბებში გვიჩვენა, რომ 31 მმ სისქის სიმინდის ღეროს გადასაჭრელად საჭიროა 

220 ნ-მდე საშუალოდ 350 ნ ძალა, როცა ჭრა ხდება სრიალის გარეშე. 
ნაყოფფეხების ჭრის წინაღობა იცვლება მის .დიამეტრთან დამოკიდებუ- 

·ლებით 137–დან 425 ნ-მდე და საშუალოდ უდრის 231 ნ-ს. 

გაგლეჯაზე მაქსიმალური წინაღობა ღეროსთვის აღწევს 5910 ნ-ს, მწვანე 
ღეროს წინაღობა გაცილებით ნაკლებია (5220 ნ), ვიდრე მშრალი შემოსული 
-ღეროსი. 

ე შემოსული (მომწიფებული) ტაროს მოსაწყვეტად საჭიროა 938 ნ, მწვანე 

ტაროს მოსაწყვეტად კი 564 6 ძალა, ამ ძალის მაქსიმალური სიდიდე აღწევს 
1300 ნ-ს, „ე. ი. ეს ძალა გაყილებით მცირეა თვით ღეროს გასაგლეჯად საჭირო 

ძალაზე. 

გამოკვლევებმა ცხადჰყვეს, რომ ყველაზე სუსტი ადგილი გაგლეჯაზე არის 
ნაყოფფეხთან ტაროს შეერთების ადგილი და ეა თავისებურება დაედვა საფუ–- 
ძვლად სიმინდის კომბაინში ტაროების გამრჩევი აპარატის მუშაობას. 

ტაროდან ფუჩეჩის ერთი ფოთლის მოსაგლეჯად საჭიროა 35 ––- 44 ნ ძალა. 

სიმინღის სხვადასხვა ორგანოს ხახუნის კოეფიციენტების მნიშვნელობე– 
ბი გარკვეული ტენიანობის შესაბამისად, სხვადასხვა მასალაზე მოცემულია 

49-ე და 50-ე ცხრილებში. 

  

  

      
  

ცხრილი 49 

უძრაობის ზაზუნის კოეფიციენტები 

? მობაზუნე ზედაპირი 

C C CI. (3 <C C 
სიმინდის ორგან CL · %.%96 #«· § |> 8 ინდის ორგანო 8 ჯ L 8. 2800. § 2§2L 

52) თ |) 5 ს5§ნ6თხნხობ5C) + |2>CC6 
I 

მშრალი მარცეალი 25,1 | 0.38 | 0,41 | 0,603 | 0,53 –_ 0,90 0,44 
15,0 | 0,32 | 0,34 | 0,53 | 0,64 | 0,54 | 0.66 – 

მარცვაღი ცვილისებრ სიმწიფეძი| 36,5 | 0,70 | 0,65 | 0,70 | 0,990 | 0,4? | 0,893 – 
ტაროს ფუჩე" ი 18,0 | 0,40 | 0,66 | 0,61 | 0,50 – 0,80 0,50 

27,0 | 0,44 | 0,54 | 0,47 | 0,58 – 0,58 _ 
52,4 | 0,55 | 0,62 | 0,84) | 0,75 | 0,73 | 0,80 – 

მწვანე ღერო 60 | 0,44 | 0,58 | 0,61 | 0,57 | 0,53 | 0,93 – 
მმრალი ღერო 38 0,60 , 0,49 | 0,60 | 0,52 – 0,82 – 

10 | 0,34 | 0,39 | 0,49 | 0,43 | 0,56 | 0,63 0,54 
«კფოთლები 16,3 | 0,43 | 0,55 | 0,55 | 0,49| –– | 0,722 0,46           

» ბ



ცხრილი 50 

მოძრაობის ზახუნის კოეფიციენტები 
  

  

  

                

5 მო აზუნე ზედაპირი 

პრ ქტ 3 2 CI; L5 §, C-5|I2 8 9 დუქტი : 5 12 

§ ბ |) 5 5565-5665 CC I 255 «> 

მშრალი მარცვალი 13,0 | 0,2! | 0,32 | 0,25 | 0,25 | 0,41)| – | 0,53 
15,0 | 0,24 | 0,31 | 0,33 | 0,21 | 0,44 | 0,29 | 0,54 

მარცვალი ცეილისებრ სიმწიფეში 36,54| 0,34 | 0,3! | 0,39 | 9,57 | 0,43 | 0,49 | 0,62 
მწვანე ღერო 60,0 | 0,29 | 0,32 | 0,34 | 0,27 | 0,43 | 0,42 | 1,04 
მძრალი ღერო 13 0,25 | 0,35 | 0,32 | 0,25 | 0,32 ლ 0,86 
ფუჩნეჩი 16 0,25 | 0,37 | 0,25 | 0,25 | 0,41 –_ 0,82 

53,6 | 0,30 | 0,42 | 0,39 | 0,27 | 0,27 | 0,40 | 0,87 

სიმინდის ასაღები მანქანები 

როგორც ცნობილია, სიმინდის აღება მოიცავს შემდეგ ოპერაციებს: ღე- 
როს მოჭრა (იგი იჭრება ნიადაგიოან არა უმეტესი 10 სმ სიმაღლეზე), მოჭრილ 

ღეროდან ტაროს მოცილება, ტაროს გარჩევა (ფუჩეჩისაგან განთავისუფლება) 

და ჩალის შეგროვება ან მისი სასილოსე მასად დაჭრა. აღნიშნული პროცესე– 
ბის მექანიზებულად შესრულების სრულყოფის მიხედვით არჩევენ აღების შემ- 
დეგ მეთოდებს: 

1. სიმინდის აღება ტაროების შემგროვებელი მანქანით. ამ შემთხვევაში 
მანქანით წარმოებს ღეროდან ტაროს მოცილება და ტაროს ფუჩეჩისაგან ნა- 

წილობრივად გასუფთავება. მოჭრილი ღერო გროვდება ცალკე შემგროვებელ- 
ში ან იყრება მინდორში; 

2. აღება სიმინდის ასაღები თვითმკვრელი მანქანით. ეს მანქანა აწარმოებს 
ღეროს ტაროებიანად მოჭრას, კონებად შეკვრას და კონებს ტრანსპორტიორის 
საშუალებით აწვდის საზიდარში. ტაროების მოცილება, მათი გარჩევა 'და თუ 
საჭიროა ღეროების დაჭრა ზხვა მანქანებით წარმოებს; 

3. აღება სიმინდის (ან სილოსის) კომბაინებით. ეს მანქანები აწარმოებე5 
სიმინდის ღეროს ტაროებიანად მოჭრას, ტაროების ღეროდან მოცილებას და 
მათი ნაწილობრივ ფუჩეჩოაგან განთავისუფლებას. ტაროები გროვდება ბუნ- 
კერში, ხოლო ღერო იკვრება (ქუცმაცდება) სასილოსე მასად. 

სიმინდის აღების ტექნოლოგიური პროცესი შემდეგი თანმიმდევრობით 
სრულდება (ნახ. 135); კომბაინის გადაადგილების დროს გამყოფებით (1) ზდე- 

ბა სიმინდის ღეროების ღარში მიწოდება; მათ წარიტაცებენ მიმწოდებელი ჯა- 
ჭეების თათები (2) და აწვდიან მჭრელ აპარატს (3), მოჭრილი ღეროები ტარო- 

იანად გადაიტანება ტაროს მომწყვეტ ლილვაკებში «6), რომლებიც ურთიერთ- 

საწინააღმდეგო მიმართულებით ბრუნავენ, ახდენენ ღეროს გრძივი მიმართუ- 
ლებით გადაადგილებას. სიმინდის ტაროები ვერ გადიან ლილვებს შორის დარ–- 
ჩენილ ღრეჩოში და წყდებიან ღეროდან. ფუჩეჩი, რომელიც ნაწილობრივად 
ჩაითრევა ლილვაკების ღვარჭნილების მიერ, მოსცილდება “ტაროს და მიემარ- 

თება ღეროსთან ერთად, ხოლო ტაროები ცვივა ჯაქვურ-თამასოვან ტრანსპორ- 

ტიორზე (7). ამ უკანასკნელს ტაროები გადააქვს მანქანის უკან მიბმულ ური–- 
კაში. ჯაჭვურ თამასოვან ტრანსპორტიორზე (7) შემთხვევით მოხვედრილ ფო- 
-·თლებს ვენტილატორით დაბერილი ჰაერის ნაკადი გარეთ ყრის. ტაროს მომ-. 
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"წყვეტი ლილვაკების მიერ ჩათრეული ღერო მიეწოდება დანებიან დოლს (5), 

რომლითაც ღერო 40 მმ სიგრძის ნაწილებად იჭრება. დაჭრილი მასა იყრება 

ტრანსპორტიორზე, საიდანაც მას ელევატორი +4) „მანქანის ძარაში ყრის. 

ტაროს მომწყვეტი და ღეროს დამპრელი აპარატის 

მუშაობის თეორიული ანალიზი 

ღეროზე, მისი ჯაჭვით წატაცების შემდეგ, მოქმედებს (იხ. ნახ. 136) მან– 

ქანის გადაადგილების სიჩქარე (%) და თვით ჯაჭვის წრიული სიჩქარე (0, )- იმი– 

  
ნახ. 136, 

სათვის, რომ ღერომ შეინარჩუნოს ვერტიკალური მდგომარეობა, საჭიროა შეს- 
რულდეს პირობა: 

  

ი =0, 005თ, (1) 
საიდანაც 

თ,=-“ , (1) 
005Cთ 
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“მეორე მხრივ, ჯაქვის წრიული სიჩქარე 

90, =»MM, (3) 

სადაც XI წამყვანი ვარსკვლავას საწყისი წრეხაზის სიგრძეა, ხოლო #-–ამძრავი 
ვარსკვლავს ბრუნთა რიცხვი წამში, (2) და (3 ტოლობების ურთიერთგა- 

ტოლებით მივიღებთ 

_% = ჯი. (4 

(ტ4) ტოლობა საფუძველს გვაძლევს მანქანის კონსტრუქციული პარამეტ- 
რების საფუძველზე დავადგინოთ მიმწოდებელი ჯაჭვების წრიული სიჩქარე. 

გამყოფის (და მიმწოდებელი ჯაჭვების) ჰორიზონტთან დახრის კუთხე (თ) 

არსებულ მანქანებში იცვლება 30--36-ის ფარგლებში, ხოლო მანქანის გადა– 

·ადგილების სიჩქარე (თ) დამოკიდებულია ტრაქტორის სიჩქარეზე. 
როგორც (2) ტოლობიღან ჩანს, მიმწოდებელი ჯაჭვის წრიული სიჩქარე 

ყოველთვის მეტი უნდა იყოს მანქანის გადაადგილების სიჩქარეზე. ცხადია, თუ 

წ,< "თ მოხდება ღეროების შეგროვება ტაროს მომწყვეტი ლილვაკების წინ, 
C05 C 

% 

ხოლო ლუ %> C05 CC 

მოიწყვიტება ლილვაკების წინა ნაწილით, ან მოხდება მათი ზემოთ გადაადგი–- 
ლება, რაც გამოიწვევს ლილვაკების გამოჭედვას. აღნიშნული მიუთითებს (2) 

პირობის დაცვის აუცილებლობაზე. 

მომწყვეტი ლილვაკები» მიერ გადაადგილებული ღეროს ვერტიკალობის 
პირობიდან გამომდინარე შეგვიძლია დავადგინოთ მანქანის სიჩქარე (თ), ლილ– 

ვაკების წრიულ სიჩქარეს (09), ლილვაკების გასწვრივ ღეროს გადაადგილების 
“სიჩქარეს (ი-) და ლილვაკების დახრის კუთხეს (თ) შორის დამოკიდებულება. 

დავუშვათ, რომ M#V ღერო #4 წერტილით, დროის რაღაც მომენტში, მო- 

ხვდა მომწყვეტ ლილვაკებს შორის. თუ ლილვაკები 1 'წამის შემდეგ I მდგო– 

მარეობიდან გადავიდა LI მდგომარეობაში, ცხადია, იმისათვის, რომ არ მოხდეს 

ღეროს გადაღუნვა, ის ჩაჭიდებული უნდა იქნეს ლილვაკების მიერ „8 წერ- 
ტილში. სამკუთხედი #4'M-ს აგებით ჩვენ შეგვიძლია შევამჩნიოთ, რომ მონაკ– 

ვეთი #7” გამოსახავს მანქანის მიერ 1 წამში გავლილ მანძილს, ე. ი. /4/4/=V9 -ს, 

მონაკვეთი ,1% გამოსახაეს მ·ნძილს, რომელსაც ღერო გაივლის ჯაქვების გასწვ– 
რივ 1 წამში, ხოლო მონაკვეთი #8, ცხადია, გამოსახავს იმ მანძილს, რომელ– 

საც ღერო ვგაიელის ლილვაკების მიმართ. მართლაც, თუ ღერო ვერტიკალურად 
«იქნებოდა განლაგებული, ის 1 წამში # წერტილიდან სწორედ 8 წერტილში 
გადაადგილდებოდა. #4 მონაკვეთი განსაზღვრავს მანძილს, რომელიც გამოსა– 
ხავს ღეროს გადაადგილების სიდიდეს ლილვაკის მართობულად, აღნიშნულიდან 
შეიძლება დავასკვნათ, რომ #'=ხ., 4M=სჯ, სიჩქარეთა 7,1 სამკუთხედი– 

დან გვაქვს, რომ #”% =/4”/400§თ-, ე. ი. 

0=ფ ·C05 თლ (5) 

ღერო გადაიხრება წინ, ქვემოთ განლაგებული ტაროები   

ხოლო 
4IM%=/4/4' Cთ3 (90მ-–თ-) = #/” §1ი თლ. 
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ხდ =ხა ·510 თ-ს 
ან 

ყე =- " , (9 
5 თლ 

მეორეს მხრივ, თუ ლილვაკი ასრულებს ი ბრუნს წამში, ხრახნის ბიჯი არის ჩ 
და თუ მხედველობაში არ მივიღებთ ს“რიალს, მაშინ ღეროს ღერძული სიჩქარე 

ხი =/Iჩ მ/წმ. (7) 

(5). (6) და (7) ტოლობები საფუძველს გვაძლევენ დავადგინოთ ლილვაკე- 
ბის მუშაობის კინემატიკური რეჟიმი. 

  

თლ კუთხე კომბაინის მუშაობის პროცესში იცვლება ასაღები კულტურის შე- 
საბამისად. თუ ტარო დაბლაა ღეროზე, თ კუთხე (და, მაშასადამე, თ--ც) უნდა. 
გაიზარდოს, მაღლა განლაგებული ტაროს შემთხვევაში კი უნდა შემცირდეს. 
მისი საზუალო მნიშვნელობა თღ–= 209. 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ტაროს მომწყვეტი ლილვაკები უნდა ახდენ- 
დნენ ღეროს ათრევას და ჩათრევის პროცესში მისგან ტაროს მოწყვეტას. 

ცხადია ღეროების ჩათრევა მოხდება იმ შემთხვევაში, თუ ლილვაკების 

მწარმოებლობა (0ღ) მეტია ან ტოლი მიწოდებული მასისა და, ამას გარდა, თუ. 
ჩარევის კუთხე (თ') ნაკლებია ან ტოლი ლილვაკის ზედაპირზე მასის ხახუნის 

კუთხეზე (დ). 
ღ კუთხე მწვ:ნე მასისათვის იღება 18-30, ხოლო მშრალი მასისათვის- 

17--279. 

მართლაც, როგორც 136-ე ნახაზიდან ჩანს, ადვილი დასამტკიცებელია, რომ 
ჩათრევა საერთოდ განხორციელდება, თუ შესრულებული იქნება პირობა 

1” 005 თ/ = VI, · C05 თ” >> M 5Iი თ”, 

სადაც M არის ღეროზე ლილვაკების რადიალური მოქმედი ძალა, ხოლო #' მხე- 
ბი ძალა, რომლის მნიშვნელობა დამოკიდებულია MV ძალისა და პროდუქტსა და 
ვალცს შორის ხახუნის კოეფიციენტზე (ჩ). 

თუ /-ს შევცვლით ხახუნის კუთხით (/=1.Cდ) და მოვახდენთ გარდაქმნას, 

მივიღებთ, რომ 
თ” < დ. LL)) 

იმავე ნახაზიდან (9) პირობის საფუძველზე შეგვიძლია განესაზღვროთ 

ლილვაკის დიამეტრი, მართლაც 

2Mლ·.005თ + #ტ=20ლ--+-8, 
საიდანაც 

4-8 
ძ, =2/ ლ... _---- 

დ “ 1--ლ05თ 
ით 

ლილვაკებზე ღვარჭნილებისა და შვერილების არსებობა საშუალებას იძ- 

ლევა მათი დიამეტრი აღებულ იქნას (100) ტოლობიდან მიღებულ სიდიდეზე 
მცირე. სიმინდის კომბაინებში ლილვაკების დიამეტრი იღება შვერილის გარე, 
დიამეტრით 41,5 მმ, ხოლო ღრმულის დიამეტრი 37, 5. 

ლილვაკების მწარმოებლობა შესაძლებელია გამოთვლილ იქნეს ტოლობით. 
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სი=8Lთ7-M% კა/წმ= 3600 8LVXVM კგ/სთ, (1) 
სადაც. C არის ლილეაკის სიგრძე მ-ობით, 

+ მიწოდებული მასის მოცულობითი წონა კგ/მ?-ობით, 

ყე –– ლილვაკის წრიული სიჩქარე მ/წმ., 
#––ლილვაკებს შორის არეს მასით შევსების კოეფიციენტი და იღება 

0,1--0,3-ს ტოლი. 
8– ლილვაკებს შორის ღრეჩოს სიდიდე (მეტრობით), რომელიც უხღა 

ავიღოთ ტაროს დიამეტრზე მცირე. 

რაც უფრო მეტია ტაროს დიამეტრი, მით უფრო დიდია 8 სიღ:ღე, მით 

უფრო მეტია მიწოდებული მასის სიდიდე და მით უფრო ნაკლებია ლილვაკის 

წრიული სიჩქარე. 
(11) ტოლობა საფუძველს გვაძლევს, მანქანის საჭირო მწარმოებლობის მი– 

ხედვით ავირჩიოთ ტაროს მომწყვეტი ლილვაკების სიგრქე, ან მისი მუშაობის 
კინემატიური რეჟიმი. 

სიმინდის ღერო» სასილოსე მასად დაჭრა განხორციელებულია დამნებიანი 

როტორის ან დანებიანი დოლისა და ჭრის საწინააღჭდეგო ფირფიტის §ოკპედე- 

ბით. დოლზე დანების ხრახნულ ხაზზე განლაგებით იქჭნება გრისათვის საქირო 

პირობები, დანის პირის ყოველი წერტილი თანაბრად არის დაშორებული დო- 

ლის ბრუნვის ღერძიდან. დოლის ბრუნვის ღროს ვრა იწყება მიწწოდებელი ხა– 

ხის (მოზწყვეტი ლილვაკების) მე-2 (ნახ. 137) წერტილიდან და მთავრდება მე-1 

წერტილში. როგორც ნახაზიდან ჩანს, ღანის პირის ხაზობრივი სიჩქარე 

(თ”) დანის ნებისმიერი წერტილისათვის ერთნაირია და შედგება ნორმალი 

0.=თ/ C05+ და მხები 9,=V/§I0< მდგენელებისაგან. პირველი აწარმოებს ღე– 

როს ჩეხვით, ხოლო მეორე სრიალით ჭრას. შეფარდებას 

% =L: 
ყძყ 

ეწოდება სრიალის კოეფიციენტი, ხოლო თვით კუთხეს (5) სრიალის კუთხე. 

რაც უფრო დიდია < კუთხე, მით უფრო დიდდება დანის სრიალის კოე– 

ფიციენტი და, მაშასადამე, ჭრისათვის საჭირო ძალის სიღიღე მცირდება. <-ს 

გაზრდის ზღვრული მნიშვნელობა დაკავშირებულია ჩათრევის კუთხის დასა- 
შვებ მნიშვნელობასთან. 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, ორ მვრელ პირს შორის კუთბეს ჩათ- 

რევის კუთხე ეწოდება. ღეროს ჩათრევის პირობის განხორციელებისათვის სა– 

პიროა დაკმაყოფილდეს უტოლობა. 

თლ თ)+წ), 09 

სადაც დ, არის ხახუნის კუთხე, ღეროსა და დანის პირს შორის და იღება 18?, 
ხოლო დ, კი ღეროსა და ჭრის საწინააღმდიგო ფირფიტას შორის და იღება 30:-ს 
ტოლი, ტ კუთხე სიმინდის კომბაინების დანებიან დოლებში იღება 24--302 
ფარგლებში და დანის პირის ყველა წერტილისათვის 9=+=ჩ სადაც, ჩ არის 
მჭრელი პირის მიერ შექმნილი ხრახნული ზაზის აწევის კუთხე. 

დოლზე დანებით + კუთხით განლაგებას ის უპირატესობაც აქვს, რო3 

იგი უზრუნველყოფს დოლის ლილეზე წინაღობის მომენტის თანაბარ მნიშვნე– 
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ლობას, რაც საშუალებას იძლევა მუშაობა ვაწარმოოთ დიღი მასის მქონე- 
მქნევარას გამოყენების გარეშე. ამ პირობის განხორციელებისათვის საჭიროა 
ერთდროულად ჭრაში მონაწილეობას იღებდეს დანის პირის ტოლი მონაკვეთი 
«და ამავე დროს ეს მონაკვეთი მცირე იყოს. აღნიშნული პირობა დაცული იქ- 

ნება თუ დოლის კონსტრუქ- 

ციული ზომები შერჩეულია 
ტოლობიდან: 

I§.ნ==7, (1რ 

სIჯ 

სადაც ს არის ჩათრევის კუ- 

თხე ღა ს=+=ჩ; 
ხ–- ხახის ან მომწყ- 

ვეტი ლილვაკების. 
სამუშაო სიგრძე, მ; 

ი-დოლის დიამეტ- 
რი, მ; | 

2–დანებს რიცხვი. 
დოლზე. 

(160) ტოლობა საშუალებას იძლევა განვსაზღვროთ დამჭრელი აპარატის 

ძირითადი პარამეტრები. 

დამჭრელი აპარატის მწარმოებლობის ანგარიშისათვის აკად. ვ. პ. გორიაჩ– 
კინი იძლევა ტოლობას 0=L802იჯ კგ/წმ =3600 L802ი7/ კგ/საათში, 

სადაც L ღა 8 მოაწყვეტ ლილვაკებს შორის ღრეჩოს გრძივი და განივი 

ზომებია მეტრობით, 
იჩ–დოლის ბრუნთა რიცხვი წამში, 

ჯ–-ლილვაკების მიერ შეკუმშული მასის მოცულობითი წონა, მშრალი. 
მასისათვის X»=160 კგ/მ1, ხოლო მწვანე მასისათვის /-350 კგ/მ3. 

0- დაჭრის სიგრძე (0,04 8). 
მასის დაჭრის სიგრძე დოლის ბრუნვის აღებული სიჩქარისათვის დამოკი– 

დებულია მომწყვეტი ლილვაკების მიერ მასის მიწოდების სიჩქარეზე და შე- 

საძლებელია განისაზღვროს შემდეგი მსჯელობით: 

1 წამში დანებიანი დოლის ბრუნთა რიცხვი იქნება #, ხოლო ამ დროში 

იგი მოახდენს „2 დაქრას. 
6 თუ დაჭრის სიგრძეა, მაშინ დაჭრილი მასის საერთო სიგრძე 

§=7720 მ. 

მეორე მხრივ, ეს არის ლილვაკების მიერ 1 წამში მიწოდებული მასის. 

სიგრძე და, ცხადია, თუ მხედველობაში არ მივიღებთ სრიალს 

  

ნახ. 117, 

ძ 
8=შ-1 =Cთ/ლ=2»ჩ----=Xჩლ ძღ. 

თუ აღნიშნულ ტოლობებს ერთმანეთს გავუტოლებთ, მივიღებთ: 

M26=X ლ 0ღ, 
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საიდანაც 

აძე ლ 
–3.–, 18). ფთ (18) 

(18) ტოლობა ჩაშუალებას გვაძლევს აპარატების მუშაობის აღებული რე–- 

ჟიმისათვის დავადგინოთ დაჭრილი მასის სიგრძე, ან პირიქით. 

0= 

4. ჩაის ბუჩქის გასსვლისა და ფოთლის კრეფის მექანიზაცია 

ჩაის პლანტაციას აშენებენ ფოთლის მისაღებად, რომლისგანაც სხვადა- 
სხვა ფორმის, გემო»ა და ფერის ჩაი მზადდება. 

საბჭოთა კავშირში ჩაის პლანტაციების თითქმის 86% მოთავსებულია სა– 
ქართველოში, 10% აზერბაიჯანში, ხოლო 4 % კრასნოდარის მხარეში, ჩაის 
პლანტაციის მცირე ფართობები არის აგრეთვე უკრაინაში «მიერკარპატის 
ოლქში. 

აღსანიშნავია, რომ ჩაის მოვლა-მოყვანა მეტად შრომატევადი სამუშაოა და 
მოიცავს სხვადასხვა სახის სამუშაოება. ჩაის მოვლა-მოყვა5ის» სამუშაოებიდან 
ყველაზე უფრო შროგატევადია ფოთლის კრეფა და ბუჩქის გასხვლა. ამ სამუ–- 
შაოებზე იხარჯება მთელი შრომის თითქმის 68,5%. 

ქვემოთ ჩვენ შევეხებით ჩაის ბუჩქია გასხვლისა და ფოთლის კრეფის მე- 
ქანიზაციის. საკითხებს 

ჩაის მცენარისათვის ფორმის მიცემა –– გასხვლა 

ჩაის მცენარისათვის ბუჩქის ფორმის მისაცემად, ყლორტის წარმოქმნის 
გასაძლიერებლად, ტოტების მეტი რაოდენობისა და უფრო დიდი მწვანე ზედა–- 
პირის შესაქბნელად მიმართავენ ჩაის მცენარის გასხვლას. ჩაის ბუჩქისებრი 
ფორმა აადვილებს მოვლისა და კრეფის მექანიზაციას და ორგანიზაციას. ფორ- 
მის მიცემის შედეგად სრულასაკოვანი ნორმალური ჩაის პლანტაციაში ჩაის 

ბუჩქის ვარჯის სიგანე უნდა იყოს 60-:-80 სმ, ხოლო სიმ:ღლე 50--70 სმ, 

ჩაის ბუჩქი, ვარჯის ზედაპირის მიხედვით შეიძლება იყოს: ბრტყელი, ელი– 
ფსოიდური და სფერული ფორმის. 

ბრტყელი ფორმის ბუჩქს, სხვა ფორმებთან შედარებით, ნაკლები ზედაპე- 

რი აქვს და უფრო მეტად ზიანდება დაბალი ტემპერატურის მოქმედებისაგა5. 
გარდა აღნიშნულისა. ბრტყელი ზედაპირეს დროს ბუჩქს ცენტრში უფრო მეტი 
ზრდა აქვს, ვიდრე ნაპირზე, რაც ერთგვარად აძნელებს მის კრეფაა. ვარჯის 
სფერული ფორმა ხელს უწყობს ყლორტების წარმოქპნას, მხოლოდ ვარჯის 
ზედა ნაწილში. ელიფაოიდურ (ნახევრად ოვალურ) ფორმას აქვს ყველაზე 
დიდი ზედაპირი, ის ხელს უწყობს ყლორტების მეტი რაოდენობის წარმოქ6ეას 
და მეტ მოსავალს იძლევა. აღნიშნულის გამო დღე«სათვის პრაქტიკაში გავრ- 
ცელებულია ბუჩქის ნახევრადოვალური ფორმის 5ი/ცემა. 

ჩაის მცენარის გასხვლის ძირითადი მიზანია მისთვის ფართო ბუჩქის 

ფორმის მიცემა, ყლორტის წარმოქმნის გაჭლიერება და ვეგეტაციის განმავლო- 
ბაში ნაზი ყლორტების თანაბარი გამოღება. აღზიშნულის მიხედვით გასხვლის 

წესები შეიძლება შემდეგ ორ ჯგუფად დავყოთ: პირველი –- გასხვლა ბუჩქის 
სიმაღლის რეგულირებისა და ფართო ვარჯის გამოყვანის მიზნით და მეორე –– 
გასხვლა ბუჩქის ვარჯის მოვლის მიზნით. 
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სამუშაოთა ამ ორი ჯგუფის ერთმანეთისაგან გამიჯვნა არ შეიძლება. პლან- 

ტაციის მოვლის პროცესში ისინი ყოველთვის ერთმანეთთან არიან დაკავში- 

რებული. 

აღნიშნული მიზნების განაახორციელებლად და დასახელებულ სამუშაოთა 
ჩასატარებლად იყენებენ გასხვლის სხვადასხვა ხერხს, რომელთაგან ძირითადია: 
ა) ბორდულური ანუ შპალერული, ბ) ბუჩქის გამოწმენდა და გ) მძიმე გასხვლა, 

ბორდულური ანე შპალერული გასხვლის დროს ჭრიან ტოტების ზედა მწვა- 

ნე ნაწილს ბუჩქის ვარჯი, ზედაპირამდე. გასხვლის დროს ამოკლებენ მწვანე 
ნაწილს და წლიური ნაზარდი მცირდება 4--5 სმ-მდე. ასეთი გასხვლის შემღეგ 
ჩაის მცენარეზე ვითარდება ყლორტების დიდი რაოდენობა; რამდენიმე წლის 
შემდეგ ბუჩქები შეერთღებიან და წარმოიქმნება მთლიანი კედელი –- შპალე- 

რი ანუ ბორდური. ამ წესით სხვლის დროს ბუჩქის ზედაპირზე ხდება მხოლოდ 

უკანასკნელი წლის ნაზარდის შემოკლება, ხოლო ვარჯის შიგნითა ნაწილი ხელ- 
უხლებელი რჩება, რისთვისაც რამდენიმე ხნის შემდეგ ჩაის ბუჩქები ტოტების 
სქელ ხლართად გადაიქცევიან. ამ ტოტებს შორის იქმნება გამხმარი, დაავადე– 

ბული და დაზიანებული ტოტები. ტოტების მეტისმეტი სიხშირე ხელს უშლის 

ჰაერისა და სინათლი» შესვლას ვარჯის შუაგულში, რის გამოც ხნიერ ტოტებ- 

ზე ასიმილაცია ირღვევა და ვითარდება ლიქენი. აღნიშნულის თავიდან ასაცი- 
ლებლად შპალერულ გასხვლასთან ერთად აწარმოებენ ბუჩქის ვარჯის გამო- 
წმენდასაც. ვარჯის- გამოწმენდისას უნდა მოიჭრას დაზიანებული და ავადმყო- 

ფი ტოტები. ამასთანავე, ტარდება ერთი და ორწლიანი ტოტების გამეჩხრე- 

ბა. 

ვარჯის გამოწმენდა წარმოებს ბასრი სეკატორით, ბაღის დანით, საშპალე- 

რო მაკრატლითა და სხვ. გამოწმენდას იწყებენ ბუჩქის შუანაწილიდან და მი- 

დიან კიდეებისაკენ. 

ჩაის ფოთლის კრეფისა ღა მისი სისტემატურად გასხვლის შედეგად მცე- 
ნარის ვარჯში იქნება მრავალი წვრილი ტოტი და ნეკი, რაც ხელს უშლის მცე- 
ნარეში წვენის ნორმალურად მოძრაობას და ახალი ნაზი ყლორტების წარმო- 

ქმნას, დროთა განმავლობაში პლანტაცია თანდათანობით სუსტდება და ფოთ- 

ლის მოსავლიანობა 3კვეთრად მცირდება. ასეთივე შედეგს ვიღებთ, თუ მცენა- 

რეს აქვს თხელი ვარჯი და მექანიკური დაზიანება. ყველა ასეთ შემთხვევაში 

მიმართავენ ჩაის ბუჩქის მძიმე გასხვლას, რაც იმაში მდგომარეობს, რომ ყველა 

ტოტს ჭრიან მიწის ზედაპირიდან 10--15 სმ, ხოლო ზოგჯერ 20--25 სმ სიმაღ- 
ლეზე. იმ შემთხვევაში, თუ ბუჩქი ძალზე ღაზიანებული –– დამტვრეულია, 

აწარმოებენ ბუჩქის ფესვის ყელთან გადაჭრას. 

ჩაის ბუჩქის მძიმე გასხელის დროს ყველა გადანაჭერის ადგილი სწორი 

და გლუვი უნდა იყოს, რომ მერქანი არ გაიხლიჩოს და ქერქი არ აძვრეს, წი- 
ნააღმდეგ შემთხვევაში დაზიანებული ტოტები ხმება, ავადდება და ბუჩქი და- 
ბალ პროდუქციას იძლევა. 

აღსანიშნავია, რომ ჩაის ბუჩქის მძიმე გასხვლას უნდა მივმართოთ მზო– 
ლოდ მისი აუცილებლობის დადგენის შემდეგ და ამასთანავე ერთი წლით ად- 
რე პლანტაციაში უნდა შევიტანოთ 40--45 ტონა ორგანული სასუქი. 138-ე ღა 
139-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ჩაის სასხლავი მანქანები. 

სხვლა, რომელიც უაღრესად დიდმნიშვნელოვანი აგროლღონისძიებაა, ტარ- 
დება როგორც ახალგაზრდა, ისე სრულასაკოვან ბუჩქებზე. ახალგაზრდა პლან- 
ტაციაში გასხვლას იწყებენ ორი ვეგეტაციის შემდეგ, თუ მცენარეთა არა ნაკ– 
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ნაზ. 138, ჩაის ბუჩქის შპალერულად საLხლავი მახქანები: ა--MIIII1--59 და ბ––-ნMIII--1. 

ლებ 75%-ის სიმაღლე აღწევს 25 სმ და მეტს. სანამ ბუჩქი სრულაჩსაკოვანი და 
სრულმოსავლიანი გახდებოდეს, სხვლა ტარდება 5--6-ჯერ იმის მიხედვით, თუ 
როგორაა ისინი განვითარებული. ეს ღონისძიება ხელს უწყობს ბუჩქის დატო- 
ტიანებას და ნახევრადოვალური ფორმის მიცემას. 

სრულმოსავლიანი ჩაის ბუჩქის ყოველწლიური გასხელისას საჭიროა ჩაის 
ბუჩქის მიღწეული ფორმის შენარჩუნება დუყების განვითარებისა და კრეფის 

86, გ. შხეაცაბაია, მ, ოშორიძე 273



  

  

  
ნახ, 139, ჩაის ბეჩქის მძიმედ და ნაზევრად მძიმედ სასხლავი მანქანები: 

ა-–მძიმედ სასხლავი; 
ბ–--ნახევრად მძიმედ სასხლავი #III1--600. 
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მთელი სეზონისათვის. გასხვლის დანიშნულებაა თანაბარი მოსავლის მიღება, 
კრეფის გაადვილება 'შმპალერის სწორი ნახევრადოვალური ზედაპირის შექ3ნით 

და შპალერების გპსწორება ცალკეული დაბალი ბუჩქების ამაღლებით. 
"ჩაის ბუჩქის გასხვლის ყველაზე საუკეთესო ვადა, როგორც მრავალი ცდის 

საფუძველზე დადასტურდა, არის თებერვალ-მარტი და დამოკიდებულია ადგილ– 

მდებარეობისა და გარემოს ტემპერატურაზე. როგორც წესი სამხრეთ ფერდო– 

ბებზე გასხვლა უნდა დაიწყოს 15 თებერვლიდან და დამთავრდეს 1 აპრილი- 
სათვის, რადგანაც ვეგეტაცია აქ ადრე იწყება, დაბლობებში, გაზაფხულის ყი5– 

ვებისაგან ჩაის პლანტაციების დაზიანების თავიდან ასაცილებლად, გასხვლა 
უფრო გვიან 1-მარტიდან იწყება და 10 აპრილისათვის მთავრდება. 

ბუჩქის გასხვლა, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, მეტად მძიმე სამუშაოა; 

ამასთანავე ამ პროცესის ხელით შესრულების შემთხვევაში გაძნელებულია გა- 
სხვლის თანაბრობის დაცვა, რაც უარყოფითად მოქმედებს ფოთლის ასაღები 
მანქანების მუშაობაზე. აღნიშნულიდან გამომდინარე ამ პროცესის მექანიზაცი- 

ის საკითხი მეტად აქტუალურია. 

ჩაის ბუჩქის სასხლავი მანქანების შექმნაზე მუშაობა დაწყებული იქნა 
ჯერ კიდევ 1930 წლიდან ანასეულთ.ა ჩაისა და სუბტროპიკული კულტურების 
სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტის მიერ. მიუხედავად იმისა, რომ კონსტრუქ– 

ციულად მუშაუნარიანი მანქანის შექმნა შესაძლებელი გახდა 1952--53 წლებ- 

ში ჩაისა და სუბტროპიკული კულტურების თბილისის სპეციალური საკონატ- 
რუქტორო ბიუროს 3იერ. 1949 წლიდან დღემდე შექმნილია სასხლავი მანქანის 
რამდენიმე ტიპი, რომელთაგან აღსანიშნავია: VIIIILI-–-59 მარკისა და I6LIII-–-1 

და #IIII--600 მარკის მანქანები. 

აღნიშნული მანქანები აწარმოებენ ბუჩქის ნახევრად მძიმე და შპალერულ 
გპახვლას. ყველა სასხლავი აპარატი დაკიდებულია #L8CILI--16 MV მარკის 

თვითმავალ შასზე. აპარატების დამაგრება ყველა მანქანაში სახსრულია და სა– 

შუალებას იძლევა მოვახდინოთ მისე დაყენების რეგულირება როგორი ვერ- 

ტიკალური, ისე ჰორიზონტალური მიმართულებით. 

აღსანიშნავია აპარატების მანქანაზე დაკიდების სისტემა, რომელიც საშუ- 
ალებას აძლევს თვით შეეგუოს ბუჩქის ფორმას განივ პროფილში, რაც ამ მან– 
ქანების დადებით თვისებად უნდა ჩაითვალოს. 

ჩაის სასსლავი მანძანის მპრელი აპარატი 

აღნიშნული მანქანების სასხლავი აპარატის კონსტრუქციული გაფორმება 
სხვადასხვაა, თუმცა სხვლის პრინციპი ერთია. ბუჩქის გასხვლა წარმოებს მაკ– 

რატლით ჭრის პრინციპით. აღნიშნული საკითხი ზემოთაა განხილული. აქ მხო– 
ლოდ აღვნიშნავთ მათ ზოგიერთ დამახასიათებელ ნიშნებს. 

სასხლავი აპარატი შედგება მოძრავ და უძრავ რკალებზე განლაგებული 
სეგმენტების ერთობლივობისაგან. მოძრავ რკალზე დამაგრებული „სეგმენტების 
ერთობლიობა ადგენს ჭრის აჭტიურ ნაწილს, რომელსაც „დანა ეწოდება და რო–- 
მელიც მოდის უკუმოქცევ-გადატანით მოძრაობაში მრუდმხარა-ბარბაცა მე- 
ქანიზმის მეშვეობით. უძრავი რკალი დამაგრებულია აპარატის ჩარჩოზე. აპა- 
რატის .· რკალების სიმრუდის რადიუსი იღება 1--1,1 მეტრი. მოძრავი სეგმენ–- 

ტები განლაგებულია უძრაგ სეგმენტებს ქვემოთ. „დანის მოძრაობის შედეგად 
წარმოქმნილი ცენტრიდანული ძალების მოქმედებით ქვედა სეგმენტი აწვება 
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ზედას, რითაც უზრუნველყოფილია ჭრის ნორმალური პირობების შექმნა დამ- 

წოლი თათების გამოყენების გარეშე. 

აპარატებს აქვს ბაქანი, რომელიც წარმოადგენს საყრდენს მჭრელი წყვი- 

ლისათვის და ამავე დროს ასრულებს მოჭრილი მასის ტრანსპორტიორის როლს. 
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ნახ. 140, სასხლავი მანქანის მჭრელი აპარატის სეგმენტი, 

ბაქანის ზედაპირი უნდა შეირჩეს ისეთი, რომ არ მოხდეს მასზე მიწოდებული 

მასის შეჩერება. 

მუშაობის ტექნოლოგიური პროცესი სათიბი და სამკალი მანქანების მჭრე- 
ლი აპარატის მუშაობის ანალოგიურია იმ განსხვავებით, რო9 აქ მოქრილი მასა 
მიეწოდება ბაქანს და ბაქნიდან იყრება მწკრივთამორისებში ბუჩქის ორივე 
მხარეს. 

„ჩაის ბუჩქის სასხლავი მანქანის მჭრელი აპარატების მუშაობის კინემატი- 
კა და დინამიკა ანალოგიურია სათიბი და სამკალი მანქანების მჭრელი აპარა– 
ტების კინემატიკისა და დინამიკისა, ამიტომ მათ აქ ცალკე არ განვიხილავთ. 
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ცხრილი 5) 
  

  
  

  

| აპარატის დასახელება 

მაჩვენებლები VII- 59  ნყII-I| ტოო-4ი 

დასამუშავებელი მწკრივთაშორისების სიგახე მ 1,51,75; 1,75; 1,5:1,75; 

რკალის სიმრუდის რადიუსი მ 10. 10. | 1.!. კალი: უდი ადიუსი 1,0 1,0 1,1 
მანგანის სიჩქარე (მ/წ?) 0,64 055 | 0:28 
სეგშენტების განლაგების ბიჯი (მმ) 90 მ0 80 
სეგმენტის სვლის სიდიდე (მმ) 80 80 მი 
მრუდმხარას ბრუნთა «იცხვი (ბრ/წთ) 490 658 388 
აგრე ატის მობრუნების რადიუსი მ 3,5 5.2 3.6 
მწარმოებლობა (ჰექტ. საათში) 0,15 0,12 0,11 
მომსახურე პერსონალის რიცხვი 1 1 1 

ჩაის სასსლავი სელის მოჭბორიზებული აბრებატი XII# --–0,55“, 

საქართველოს სოფლის მეურნეობის მექანიხაციისა და ელექტროფიკაცტი- 
ის სამეცნიერო-კველევითი ინატიტუტის მოსავლის ასაღებ ლაბორატორიაში, 

ინჟინერ გ. გეგელიძის სქემის მიხედვით, დამუშავდა და აიგო ხელით სასხლავი 

აგრეგატი, რომელიც შედგება ორი ძირითადი ნაწილისაგან: მიგაწვის ძრავისა 

დღა სასხლავი აპარატისაგან. შიგაწვთ, ძრავად გამოყენებულია ხელის ხერხის 
ბენზინიანი ძრავა „დრუჟბა –- 60“, რომელიც სამ-სამი მეტრის სიგრძის დრე– 
კადი ლილვაკებით დაკავშირებულია ორ სასხლავ აპარატთან (ნახ. 141). 

ძრავაზე (1) ჭანჭიკების საშუალებით დამაგრებულია რედუქტორი (2), 

რომლის ლილვის (5) ბოლოზე დასმულია კონუსური დიდი კბილანა (10). ეს 

უკანასკნელი კი შეუღლებულია მცირე კონუსურ კბილანასთან (მ), რომელიც 

დამაგრებულია ზედა ჰორიზონტალურ ლილვზე (9), საიდანაც ბრუნვა გადაე- 

ცემა მარცხენა და მარჯვენა დრეკად ლილვებს (14), ლილვების (14) ბოლოები 
შეერთებულია სასხლავი აპარატების გადამცემ კოლოფის კბილანასთან (15),. 

რომელიც შეუღლებულია კბილანასთან (3), ხოლო ეს უკანასკნელი დამაგრე– 

ბულია ბარბაცა მექანიზმის (11) ლილვაკზე; ძრავი ჭანჭიკების საშუალებით და– 

მაგრებულია ჩარჩოზე (4) და წარმოადგენს გადასატან სადგურს. 

სასხლავი აპარატი (6) შედგება ძელისაგან (7), რომელზეც დამაგრებულია 

ნორმალური ტიპის (შემცირებული ზომის) უძრავი და მოძრავი მჭრელი სეჯ- 

მენტები (12). ძელზე აგრეთვე დამაგრებულია გადამცემი კოლოფი (13) და 

სახელურები. : 
ძრავას ლილვის გადაცემის რიცხვი რედუქტორების საშუალებით 1=7,5, 

ტის გამოც მჭრელი აპარატის აქტიური ცელი მიმოდის 640-ჯერ ორმაგი სტელით 

წუთში. ცელის ჭრის სიჩქარე საშუალოდ მ.=1,8--2,2 მ/წმ. როგორც სქემი- 
დან ჩანს დრეკად ლილვაკების ბრუნთა რიცხვი გადიღებულია 3200 ბრ/წთ- 

მდე, რაც გამოწვეულია ამ ლილვაკების დინამიკური თვისებებით. 

მჭრელი აპარატის სიჩქარის რეგულირება ხდება ძრავას დრისელირებით. 

მუშაობის პროცესში „გადასატანი სადგური (ძრავა) თდგმება მწკრივთაშო- 

რისებში. ბუჩქის გასხვლას აწარმოებს ორი მუშა, რომლებიც იჭერენ ხელ- 

ში აპარატს, დგებიან იმავე მწკრივში, რომელშიც დგას გადასატანი სადგური 
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ჩა3ჯინ 

4 

ი")ტრ00 

  

  

  

      «”C 

ნახ, 141, ჩაის ს:სხლაეი ხელის მოტორიზებული აგრეგატი „II#-–-0,554? 

1--ძრავა; 2-– რედუქტორი; 3--კბილანა; 4--ჩარჩო; 5--ლილვი; 6--სასხლავი აპარატი; 
7--ძელი; ზ–კონუსური კბილანა; 9--ლილვი; 10--კონუსური დიდი კბილანა; 11--ბარ- 

ბაცა; 12--მჭრელი სეგმენტები; 13--გადამცემი კოლოფი; 14– დრეკადი ლილვი; 
15- ბარბაცას კბილანა, 

და სხლავენ მარცხენა და მარჯვენა მხარეს განლაგებული ბუნქების ნახევარ 

ზედაპირს. სადგურის გადაადგილება ხდება ყოველ 6 მეტრის მანძილზე, ე. ი. 
დრეკად ლილვაკის სამუშაო სიგრძის ორმაგ მანძილზე. ჩაის შპალერის ბოლო- 
ში გასვლისას სადგური გადააქვთ მეორე მწკრიეთაშორისმი და მუშები იწყე–- 

ბენ ბუჩქების მეორე ნახევრის ზედაპირის გასხვლას, : 
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ამ სასხლავი აგრეგატის გამოცდით დადასტურდა, რომ იგი 3--4-ჯერ ადი–- 

დებს ერთი მუშის წარმადობას. ჩვეულებრივი მაკრატლით სხვლასთან შედა- 

"რებით. 

ზემოთ აღწერილი სასხლავი აგრეგატის საათური მწარმოებლობა განისა–- 

ზღვრება ფორმულით: 

#= 2:8ა:2090 - იყ მ/სთ, 
ჩნ, 

სადა) ხა არის სასხლავი აპარატის გადაადგილების სიჩქა4ეა, მ/წმ 

9ხა=0,2-0,25 მ/წმ; 
«+- დროის გამოყენების კოეფიციენტი, რომელიც მიიღება 0,5-ის ტოლი; 

ჩ;,-- ჩაის ბუჩქის კრონის საგანის შეფარდება აპარატის მოდების განთან. 

= 2:ხა:3600 __ 2-0,25:3600 0 §,,250 გრჰ, მ/სთ, 
ჩ. 4,3 

გასხვლის საჭირო სიმძლავრე გაიანგარიშება ფორმულით: 

ჩო. 'ხ.ა 

_ 270. 
სადაც ჩ,ციჯ-აპარატის ჭრის ზონაში ჩაის ღეროების მაქსიმალური ჭრის წინა- 
ღობის ძალაა და ამ აპარატისათვის იგი ტოლია 43 კგ-ისა, 

437X:9,25 

_ 270. 
მჭრელი აპარატის ძირითადი პარამეტრების გაანგარიშება „ანალოგიურია 

სათიბელასა და კომბაინის სეგმენტური ტიპის მჭრელი აპარატისა. 
როგორც ჩანს, საჭირო სიმძლავრის ხარჯი გასხვლაზე არ აღემატება 0,2 –– 

0,3 ცხ. ძ. და ძრავი თითქმის დაუჭტვირთავია. ძრავასა და სასხლაეის პარამეტ–- 
რების ასეთი შეუსაბამობა ერთი მხრივ უარყოფითად მოქმედობს მჭრელი აპა– 
რატის მუშაობაზე და ამავე დროს არაეკონომიურია ძრავის დატვირთვაც, მაგ- 
რამ ამ ნაკლის გამოსწორება ადვილი შესაძლებელი იქნება, როგორც კი გა- 
მოვა საბჭოთა წარმოების მცირე სიმძლავრიანი ძრავები, 

აგრეგატის ტექნიკური მონაცემები: 

1. გადასატანი სადგურის გაბარიტები: 

M»ოა.= ' 

M,,.= =0,3 ცხ. ძ. 

სიგრძე –– 650 მმ 

სიგანე –- 550 მმ 

სიმაღლე –– 750 მმ 

2. სადგურის წონა – 11კგ 

3. საახლავი აპარატის სამუშაო განი –– ე§0 მმ 

4. სასხლავი აპარატის წონა –25 კგ 

5. მოქნილი ლილვაკის სიგრძე –– 3000 მმ 
141-ე ნახაზზე მოცემულია ჩაის სასხლავი ხელის აპარატის „0II#--0,55« 

ფოტოსურათი. 
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ჩაის სახხლავი სელის მოტორიზებული მანქანა 1IIIX- 1 

ჩაის ბუჩქის შპალერული გასხვლისათვის უკვე დამუშავებული და შექმ– 
ნილია რამდენიმე კონსტრუქციის ხელის მოტორიზებული მანქანები. ქვემოთ 
ჩვენ განვიხილავთ მხოლოდ ორ მათგანს, რომლებიც საინტერესოა თავისი სა- 
მუშაო ორგანოების აგებულების პრინციპით. 

  

  
  

  

    
ნახ, 142. ჩაის სასხლავი ზელის მოტორიზებული აპარატი „VIII0--1": 

1--ძრავა; 2--მჭრელი აპარატი; 3––ძელი; 4-––უკუმჭრელი სეგმენტები; 5--მიმმართველი ფირფიტა; 
6––გორგოლაქი; 7–-რედუქტორი; 0--ჯაჭქვი; 9--მქრელია სეგმენტი; 10–-დამჭიმავი გორგოლაჰი; “ 

11––ბაქანი; 12–-სახელური; 13--ბაქნის _დამქერი, 

„VII- 1“ მარკის სასხლავი მანქანა, რომელიც შექმნილია საქართველოს 

სახელმწიფო სოფლის მეურნეობის ტექნიკის საკონსტრუქტორო ბიუროს 

მიერ ინჟ. ტ. ლორთქიფანიძის ხელმძღვანელობით, შედგება ორი ძირითადი 

ნაწილისაგან (ნახ. 142): ძრავასა (1) და მჭრელი აპარატისაგან (2). ჩარჩოს 

წინა ნაწილზე, რომლის მთელ სიგრძეზე დამაგრებულია ორი რკალისებური 
ფორმის ძელი (2) და რომელთა წინა ნაწილი შედგება თორმეტ-თორმეტი 
ცალი უკუმჭრელი სეგმენტისაგან (4). ძელის უკანა ნაწილში დამაგრებულია 
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მოძრავი ჯაჭვის მიმმართველი ფირფიტა (5), ძელის ბოლოებში მოთავსებული» 

გორგოლაჭები (10) ხოლო ძელის შუა ნაწილში დაყენებულია რე- 
დუქტორი (?) და მისი ლილვის ბოლოში დამაგრებულია თანაბარი ზომის ქვე– 
და და ზედა ვარსკვლავანები. ამ ვარსკვლავანებსა და გორგოლაჭებზე ჩამო- 
ცმულია მარცხენა და მარჯვენა ჯაჭვები (8) შეკრული კონტურით, რომლებ– 

ზედაც დამოქლონებულია რვა-რვა ცალი მჭრელი სეგმენტი (9). ჯაჭვები დაჭი– 
მულია ხრახნიანი საყრდენი გორგოლაჭით (10). 

ჩარჩოზე აგრეთვე დამაგრებულია რკალისებური ფორმის ბუჩქზე საყრ- 

დნობი წინა და უკანა ბაქნები (11), სახელურები (12), და ბაქნის დამჭერი (13). 

აპარატის მუშაობა 

ორი მუშა, რომლებიც დგანან ბუჩქის მარცხენა და მარჯვენა მწკრივთა– 
შორისებში, სახელურის საშუალებით აპარატს აწევენ და დებენ ბუჩქის ზედა– 

პირზე ისე, რომ აპარატის ცენტრი უნდა ემთხეეოდეს ბუჩქის ცენტრის ხაზს. 

აპარატი ბუჩქს ეყრდნობა წინა და უკანა ბაქნებით. წინა ბაქნის საშუალებით 
(რეგულირებით ვერტიკალურ სიბრტყეში) აპარატს დააყენებენ გასხელის სა-. 

სურველ სიღრმეზე და აამუშავებენ ძრავას, მუშები სახელურის საშუალებით 

მდოვრედ გადაადგილებენ აპარატს ბუჩქის გრძივი მიმართულებით (ე, ი. მია– 
ცურებენ ბუჩქის ზედაპირზე) არა უმეტესი 0,30-–0,35 მ/წმ სიჩქარით. 

როგორც კი მოხვდება მოსაჭრელი მასა უკუმჭრელ სეგმენტებს შორის, მოჰ- 

რავ ჯაჭვზე დამაგრებული მჭრელი სეგმენტი მიაბჯენს მას უძრავ სეგმენტს და 

სუფთად მოჭრის. მოჭრილი მასა ცვივა უკან და იმავე ჯაჭვისა ღა მასზე და– 

მაგრებული სეგმენტების საშუალებით იყრება მწკრივთაშორისებში. მანქანა 

იწონის 22 კგ-ს; მოდების განია –– 1,35 მ, მწარმოებლობა ცელაში –– 1,0 ჰა. 

აღნიშნული მანქანა თავისი კინემატიკური სქემის მიხედგით მთელი რიგი: 

უპირატესობით ხასიათდება ჩვეულებრივი სეგმენტური ჭრის აპარატისაგან. 

პირველ ყოვლისა აპარატის ძელის ჩაღუნვის ისარი შემცირებულია ოთხჯერ, 

რაც მეტად აადვილებს მჭრელი მუშა ორგანოების მოქმედებას და აუმჯობე– 

სებს ჩაის ბუჩქის ღეროს მოქრის ხარისხს, ცენტრალური მომყვანი მოწყო– 

ბილობა თითქმის მთლიანად აწონასწორებს აპარატის ინერციულ ძალებს: და 

ამცირებს რხევებს, რაც მუშისათვის ჰქმნის ჰიგიენურ პირობებს. განსაკუთ–- 

რებით აღსანიშნავია ამ მანქანის დიდი წარმადობა, რაც საშუალებას იძლევა 

მთლიანად შეცვალოს მეჩაიეთა ხელის მაკრატლით გასხვლის მძიმე სამუშაო 

და მივაღწიოთ დიდ ეკონომიას. 

აღსანიშნავია ისიც, რომ ინჟ. ტ. ლორთქიფანიძის მიერ შექმნილი მცირე– 

ინერციული ჯაჭვიანი მჭრელი აპარატი შესაძლებელია წარმატებით იქნეს გა– 

მოყენებული ხელის მოტორიზებული ჩაის საკრეფი მანქანების შესაქმნელად.. 

ამ მანქანის მჭრელი აპარატის ზოგიერთი თეორიული საფუძვლები განხი– 

ლულია ზემოთ (იხ. გე. 238). 

143-ე ნახაზზე მოცემულია მანქანის ტექნოლოგიური სქემა და ფოტო–- 

სურათი მუშაობის პროცესში.



    
ნახ, 143. „VI)-1“ მუწაობის პროცესში, 

ჩაის ფოთლის კრეფა 

შავი ბაიხის ჩაის დასამზადებლად იყენებენ მხოლოდ ნაზ ფოთოლს, რო- 

მელიც იკრიფება მცენარის ვეგეტაციის პერიოდში. 
მოზარდ ყლორტს, რომელიც კეირტით მთავრდება, ნორმალური ყლორ- 

ტები ეწოდება. გაზაფხულზე ნორმალურ ყლორტზე ვითარდება: სინაზის სხვა- 
დასხვა სტადიაში მყოფი ხუთი ფოთოლი, მეექვსე –– „თევზა“ ფოთოლი ღა 

კენწეროს განვითარებული კვირტი. ასეთ ყლორტს პროდუქტიული ყლორტი 

ეწოდება, რომელიც ტექნიკურად მწიფეა და მასზე შეიძლება ფოთლის კრე- 
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ფა (ნახ. 144). თუ ასეთი ფოთოლი დროულად არ იქნა მოკრეფილი, მისი 
ქვედა ფოთლები გაუხეშღდება და, მაშასადამე, მოსავალიც შემცირდება. აღნი- 

შნულის გამო გაზაფხულზე ხუთფოთლიანი ნორმალური ყლორტებიდან კრე- 
ფენ სამ ფოთოლს კვირტით; ფოთლის ნაზ ნაწილს, რომელიც იკრიფება, უწო– 

დებენ დუყს, დანარჩენ ნაწილს კი –- ნეკს. ვეგეტაციის დაწყებიდან რამდე- 
ნიმე ხნის შემდეგ ზოგ ნორმალურ ყლორტზე კენწეროს კვირტის ნორმალუ- 

  

„აე „2 –-ლ4.- 
1954. წორმალერ მიფე ჯღორტი,. 

რი განვითარება ირღვევა, რის გამოც ყლორტის ზრდა სიმაღლეზე წყდება და 

ფოთოლი უხეშდება, ასეთ ყლორტს ყრეს უწოდებენ. ყრუ ყლორტების გან- 

ვითარება ამცირებს ფოთლის მოსავალს. მისი თავიდან აცილება შეიძლება ჩაის 

პლანტაციის კარგი და დროული მოვლით. ჩაის ბუჩქის გასხვლის შემდეგ 

განვითარებულ ყლორტებს – პირველი წყების ყლორტებს უწოდებენ. ამ 

ფოთლის მოკრეფის შემდეგ ნეკის ფოთლების იღლიებში ვითარდებიან მეორე. 
შემდეგ მესამე და ა. შ. წყების ულორტები. 

ფოთლის კრეფის ინტენსივობის ხარისხი დამოკიდებულია ნეკზე დატოვე- 

ბული ფოთლების რაოდენობასა და ასაკზე. რაც უფრო მეტი ფოთოლი რჩე– 

ბა ნეკზე, მით უფრო ნაკლებია ინტენსივობა; რაც უფრო ახალგაზრდაა დატო- 

ქებული ფოთოლი, მით უფრო ინტენსიურია ჩაის ფოთლის კრეფა. აღნიშნუ- 

ლის მიხედვით არჩეეენ კრეფის შემდეგ ხერხებს: ა) მსუბუქს, როცა პირველი 

წყების ყლორტებზე კრეფენ ორ და სამფოთლიან დუყებს და ნეკზე ტოვებე5 
3-4 ნორმალურ ფოთოლს; შემდეგში ფოთლის კრეფა წარმოებს „თევზა" 

ფოთლამდე; ბ) გაძლიერებულს, როცა პირველი და მეორე წყების ყლორ- 

ტებზე კრეფენ ორ და სამფოთლიან დუყებს, ნეკზე ფოთოლს სულ არ ტოვე- 

ბენ ან ტოვებენ ერთ ფოთოლს, ხოლო შემდეგ კრეფენ „თეეზა“ ფოთლამდე; 

გ) მკაცრს, როცა კრეფა მთელი სეზონის განმავლობაში წარმოებს „თევზა“ 

ფოთლამდე. 

ჩაის კრეფა ძირითადად მაისიდან სექტემბრის ბოლომდე წარმოებს. აპრი– 

ლის დამლევსა და მაისში ჩაის ფოთოლი იკრიფება ოთხ და ხუთფოთლიან 

ნორმალურ ყლორტებზე (ნახ. 144ა), ივნისში ფოთოლი უნდა მოიკრიფოს სამ 

და ოთხფოთლიანი ნორმალური ყლორტებიდან (ნახ. 144 ბ), ხოლო ივლისი- 
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დან დაწყებული სეზონის ბოლომდე სოულმოსავლიან და სრულასაკოვან პლან– 
ტაციებში ფოთოლს კრეფენ „თევზა“ ფოთლამდე (ნახ. 144 გ და 144 დ). 

შავი ბაიხის ჩაისათვის გამოსადეგი დუყები სარისხებად იყოფა. ხარისნე- 

ბად დაყოფას ფოთლის მექანიკური შედგენილობა განსაზღვრავს. 

პირველი ხარისხის დუყად ითვლება ნორმალურ ყლორტიდან აღებული 
ახალგაზრდა ნაზი დუყი, რომელსაც აქვს არა უმეტეს, სამი ფოთოლი და კენ- 

წრის მოზარდი კვირტი, და ყრუ 

ყლორტებიდან აღებული ნაზი ერ- 

თი ღა ორფოთლიანი დუყები. 

პირველი ხარისხის მასალაში გაუ- 

ხეზებული ფოთლის არსებობა და- 

უშვებელია, 
მეორე ხარისხის ფოთლად ითვ- 

ლება ჩაის ფოთლის ის პარტია, რო- 

მელშიაც გაუხემებული ფოთლებია- 

ნი დუყების მინარევი 20%-ს არ 

აღემატება; მეორე ხარისხმი გადა- 

დღის აგრეთვე პირველი ხარისხის 

ფოთოლი, გაღაზიდვის დროს დათე- 

ლილი, მისაღებ პუნქტში დაგვია- 

ნებით მიტანილი ან ტარაში მაგ- 

რად ჩატენილი და 30%-მდე ჩახუ- 

რებული. 

მესამე ხარისხის თფოთლად 

ითვლება ჩაის ფოთოლი, რომე- 

ლშიაც გაუხეშებულ ფოთლებიანი 

დუყების მინარევი 20%-ს „აღემა- 

<= ტება, 
ნახ. 145. დუყის მოწყვეტა. ჩაის ფაბრიკა არ იღებს ჩაის 

ფოთოლს, წინასწარი გადარჩევის 
გარეშე და აგრეთვე, თუ მოკრეფილ მასაში ურევია ოთხფოთლიანი უხეში დუ- 

ყები ან გარეშე მინარევი (სარეველები, გამხმარი ფოთოლი და სხე.) 

აღსანიშნავია, რომ ჩაის კრეფა, მეტად შრომატევადი სამუშაოა და იგი 

ძირითადად ხელით სრულდება. ხელით კრეფის ტექნიკა შემდეგში მდგომ»- 

რეობს (ნახ. 145): „დუყს ჩასჭიდებენ ცერს და საჩვენებელ თითს ისე, რომ 

ის საჩვენებელი თითის საშუალო სახსარზი დაიდოს, ხოლო წვერი ხელის 

გულზე დაწვეს. დუყს მოწყვეტენ ხელის ბრუნვითი მოძრაობით თავისაკენ, 

ცერის მხარეს. ხელისგულზე დუყის დაკავების მიზნით მკრეფავი ცერით მის- 

წევს მას ხელისგულის სიღრმეში და დაიჭერს ნეკითა და არა თითით, რითაც 

გაათავისუფლებს ცერს და საჩვენებელ თითს შემდგომი მოძრაობისათვის. 

მთელი მუჭი დუყების დაგროვების შემდეგ მკრეფავი ფოთოლს კალათში 

ყრის“”. 
დუყი უნდა მოწყდეს უშუალოდ ფოთლის ქვეშ. უკანასკნელ ფოთოლს 

  ". ტ. ყ. კვარაცხელია, ტ. ა. აკულოვა, გ. ფ. ქანთარია, მეჩაიეობა, თბილისი, 1952 წ. 
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ქვემოთ მოთავსებული ღერო აუარესებს ნედლეულის ხარისხს, გარდა ამისა, 

კრეფის დროს შესაძლებელია დავაზიანოთ თვით ნეკზე დარჩენილი ზედა იღ– 
ლიური კვირტი. კრეფის დროს საჭიროა სისუფთავის დაცვა დაუშვებელია 
ფოთლის კრეფა ჭუჭყიანი ხელებით ან ჭუჭყიან კალათებში, რომლებსაც რაი- 

მე უცხო სუნი აქვს. ჩაის ფოთოლი ადვილად ითვისებს უცხო სუნს, რითაც 

იგი ფუქდება. 
ცვლის ნორმა, ხელით აღების დროს იცვლება 33 კგ-დან (მაისში) 15 კგ– 

მდე (სექტემბერ-ოქტომბერში), რის გამოც შრომის ხარჯი ჰექტარზე, მხოლოდ 

ფოთლის კრეფაზე უდრის 200-–-300 კაცდღეს, რაც ჩაის ფოთლის მოყვანისა- 

თვის საჭირო შრომის 60,1%-ს შეადგენს. ამის გარდა მხედველობაში უნდა 

მივიღოთ ის გარემოებაც, რომ ფოთლის კრეფა ემთხვევა სხვა სასოფლო–სა– 
მეურნეო სამუშაოებს, რაც მეტად აძნელებს კოლმეურნეობაში შრომის სწორ 
ორგანიზაციას. 

ზემოაღნიშნულიდან ჩანს, თუ რა დიდი მნიშვნელობა აქვს ჩაის პლანტა– 

ციებში სამუშაო პროცესების და, პირველ რიგში, ფოთლის კრეფის მექანი- 
ზაციას. ამ სამუშაოთა მექანიზაციის საკითხებზე ჩვენში მუშაობა დაიწყო ჯერ 
კიდევ 1930 წლიდან, ძირითადად ჩაისა და სუბტროპიკული კულტურების 

საკავშიოო სამეცნიერო-კვლევით ინსტიტეტში (ანასეულში), ხოლო 1949 წლი- 

დან ამ საკითხის გადაჭრისათვის თბილისში ჩამოყალიბებულ იქნა ჩაისა და 
სუბტროპიკული კელტურების ასაღები მანქანების "შესაქმნელი სპეციალერი 
საკონსტრუქტურო ბიურო. აღნიშნულმა საკონსტრუქტორო ბიურომ საკმაოდ 

ნაყოფიერი მუშაობა ჩაატარა ჩაის პლანტაციებში სამუშაოთა მექანიზაციისა- 

თვის საჭირო მანქანების და, კერძოდ. ჩაის ფოთლის საკრეფი მანქანების შე– 

ქმნის საქმეში; დღეისათვის შექმნილია რიგი ექსპერიმენტული მანქანებისა, 

რომლებმაც გაიარეს სახელმწიფო გამოცდა და აჩვენეს მუშაობის შედარებით 

დამაკმაყოფილებელი ხარისხი. ქვემოთ ჩვენ განვიხილავთ ამ მანქანების მუშა– 

ობის პროცესს. 
დღემდე ჩაის ფოთლის მექანაზებელი კოეფა ძირითადად ორი მეთოდით 

წარიმართება: 1) სინაზის მიხედვით, Cეზინის თითებიანი აპარატით ხდება ყვე- 

ლა დუყის ნაზ ადგილზე გაღუწვა და გადატეხვა; 2) სიმაღლის მიხეღვით, რო–- 

დესაც მჭრელი აპარატით იჭრება მხოლოდ სოულად განვითარებული მაღალი 

დუყები. 
ფოთლის შერჩევითი პრინციპით მომუშავე პირველი ექსპერიმენტული 

მანქანა შექმნა 1951 წ. თბილისის სპეციალური საკონსტრუქტორო ბიუროს 

კოლექტივმა ტექნიკურ მეცნიერებათა დოქტორის, პოოფესოო შალვა იასონის- 

ძე კერესელიძის მიერ დამუშავებული სქემის მიხეღვით. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ჩაის ფოთლის შერჩევით კრეფის მექანიზაციის 

საკითხი მეტად რთულია და მოითხოვს თვით ჩაის ფოთლისა ღა დუყის ფი- 

ზიკურ-მექანიკური თვისებების შესწავლას. ძირითადი მაჩვენებლების საშუეა- 

ლო მნიშვნელობანი, რომელიც დადგენილ იქნა საძუოონსტრუქტორო ბიუროს 

მიერ, მოყვანილია 52-ე ცხრილში. “ 

ფოთლის ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების საფუძველზე გასინჯულ იქნა 
შერჩევითი კრეფის სხვადასხვა პრინციპი. მაგ., იყო ცდა შერჩევით: კრეფისა- 
თვის გამოეყენებინათ ჰაერის ნაკადი. ცდის დროს აწარმოებდნენ, რღოგჯორე 
ჰაერის ნაკადის სიჩქარის, ისე შემწოვი მილების დაამუტრას რეგულირებას. 
როგორც ცდებმა დაადასტურეს, ამ პრინციპით დუყის კოეფა არ იძლევა კაოგ 
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ცხრილი 52 

ორი და სამფოთლიანი დუყიხ საშუალო %რდა და მისი ფიზიკურ-მექანიკური თვიხებები 
  

  

§ § 
L (3 2 

მაჩვენებელი §I)I . | <§ | » |! < I <, 
§ I 2 | <5 ყლ) 5 
5 | > | < 2 | «> 

დუყის სიგრძე მმ 12 76 78 73 65 
დეყის ს-განე ი” 56,868 64 66 53 59 
დუყის წონა 2 0,54 | 0,55 | 0,64 | 0,59 | 0.44 
ცალკეული ფოთლის სისქე მმ 0,158 0,19 | 0,18 | 0,18 | 0,195 
ღეროს დიამეტრი „ 1,6 2,1 1,9 1,8 1,7 
დ: ყის ფართობი სმ |I12,4 |14,2 |15,6 I|16,1 I15,8 
სამუშაო ორგანოს მოქმ. ზონა (გადატეხის ზონა) მმ 100 74 93 35 63 
ადატებხის კუთხე, როცა საყრდენის დიამეტრი 6 მმ-ია| გრად) 67 66 მ7 85 92 
შეშაობა გაწყვეტაზე კგზ 0,366) 0,430) C,466|0,258 |0,323 
ღუნვაზე გ 126 125 146 183 141 
ძალა გაწყვეტაზე გ 551 690 | 729 799 | 754 
გადატეხის კრიტიკ. რადიუსი მ 3,7 3,6 3,2 2,8 1,1             
შედეგს, რადგანაც დუყის მოწყვეტამდღე ჰაერის ნაკადი ახდენს დუყისა ღა 
მოკრეფილი მასის დაზიანებას, რაც ცალკეული ფოთლების მოწყვეტისა და 

კვირტების დაზიანებით გამოიხატება. 

ამჟამად ჰაერის ნაკადი გამოყენებულია მხოლოდ მოწყვეტის პროცესში 
დღუყის დაჭიმვისა და მისი შემდგომი ტრანსპორტირებისათვის მოწყვეტილი 
დუყის ტრანსპორტირებისათვის ჰაერის ნაკადის სიჩქარე უნდა იყოს არანაკ- 
ლები 1,0 მ/წმ. 

შერჩევითი კრეფისათვის დუყის გაწყვეტის პროცესის გამოყენებამ აგრე- 
თვე არასასურველი შედეგი მოგვცა. როგორც ინჟინერი ჭელიძე მიუთითებს, 

დუყის გაწყვეტის ძალა იცვლება დიდ ფარგლებში და საშუალოდ კრეფის სე– 
ზონის განმავლობაში 0,345 –– 1,600 კგ შეადგენს. ამასთანავე ოთხფოთლიანე 

დუყების მოწყვეტისათვის საჭირო ძალის მინიმალური მნიშვნელობები, ფარა- 
ვენ სხვა დუყების მოწყვეტისათვის საჭირო ძალის მაქსიმალურ მნიშვნელო- 
ბებს, რისთვისაც, ცხადია, შერჩევითი კრეფა და ერთგვაროვანი ფოთლის მი- 
ღება ამ პრინციპის გამოყენებით შეუძლებელია. 

შედარებით უკეთესი შედეგი გვიჩვენა დუყის გადაღუნვის დეფორმაციის 
პრინციპზე აგებულმა აპარატებმა. | 

როგორც ცნობილია, ერთწლიანი ყლორტის ზედა ნაწილის კანი და გული 

მეტად ნაზია, რაც საშუალებას იძლევა ყლორტი გადაიღუნოს შედარებით 

დიდი კუთხით და მცირე რადიუსით. ყლორტის ქვედა ნაწილში ღეროს გული 
თანდათანობით მაგრდება, უხეშდება და ამავე დროს ხდება მეტად მყიფე, 

ხოლო კანში წარმოიშვება ერთგვარი ძაფები, რომლებიც ღეროს სიმაგრეს 
ანიჭებენ. ამ ადგილას ღეროს გადაღუნვით ძაფები არ წყდება და გადატეხის 
ადგილას ერთმანეთს არ ცილდებიან. 

ჩაის ფოთლის ერთწლიანი დუყების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების 
შესწავლამ კონსტრუქტორები მიიყვანა იმ დასკვნამდე, რომ აგროწესების და– 
ცვით მოკრეფილი დუყის ღეროს გული შემაგრებული და გადასატეხად მყი– 
ფეა, ხოლო კანში წარმოშობილი არ არის ის ძაფები, რომლებიც ხელს უშლიან 
დუყის ყლორტიდან მოწყვეტას. დუყის ასეთი მდგომარეობა შემჩნეულ იქნა 
იმ ადგილას, სადაც იგი უნდა მოიწყვიტოს. უფრო ქვემოთ (ე. ი., სადაც დუყი 
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გაუხეშებულია) კი თანდათანობით წარმოიშვება ისეთი უჯრედები, რომლებიც: 
ხელს უშლიან დუყის გადატებას და ღეროდან მის მოცილებას. დუყის აღნი– 
შნული ფიზიკურ-მექანიკური და ტექნოლოგიური თვისება გამოყენებულ იქნა 
ჩაის საკრეფი აპარატის შესაქმნელად. ჩაის ფოთლის კრეფისათვის უნდა შე–- 

ქმნილიყო ისეთი სამუშაო ორგანო, რომელიც ჩაის ბუჩქში მუშაობის დროს 

  
ნახ. 146, თითებიან-პნევმატიკური ჩაის საკრეფ2 აპარატის მუშაობის პრინციპული სქემა: 

1-- უძრავი რკალი; 2–--თითა; 3--მოქრავა რკალი; 4--მოძრავა თათია; 5--მომწყეეტი 

რეზინები: ა––უსაფებურო აპარატი; ბ–_საფეზურებიანი აპარატი. 

„მოსძებნის" დუყის აღნიშნულ წერტილს და იქ მოახდენდა მის გადატეხას და. 

მოწყვეტას. 

აღნიშნულ პრინციპზე მუშაობს თითებიან-პნევმატიკური ტიპის ჩაის სა- 

კრეფი აპარატი (ნახ. 146 ა), რომელიც შედგება უძრავი რკალისა (1), რო– 

მელზედაც განლაგებულია უძრავი (2) თითები და მოძრავი რკალისაგან (3), 

რომელზედაც განლაგებულია მოძრავი თითები (4). ამ უკანასკნელზე დამაგრე– 
ბულია დუყის მომწყვეტი რეზინები (5). მოძრავი თითები ასრულებენ უკუ- 

მქცევ-გადატანით მოძრაობას. დუყის კრეფის პროცესი შემდეგნაირად მიმდი– 

ნარეობს: 

აპარატი ჩაის ბუჩქის გასწვრივ გადაადგილების დროს ახდენს გადატეზი" 

წერტილის მოძებნას ქვემოდან ზემოთ. წინასწარი დაკვირვებებისა და ცდების 
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შედეგად მიღებული მასალების საფუძველზე, მოძრავ თითზე დამაგრებული 
რეზინის ნაწილის სიხისტე ისეა შერჩეული, რომ როდესაც იგი მოქმედებს დუ– 

ყის უხეშ ან გაუხეშებულ ნაწილზე, იღუნება (ვინაიდან ღეროს ამ ნაწილში 

ჩაღუნვისათვის საჭირო ძალა შედარებით დიდია), ხოლო დუყი რჩება დაუზია- 

ნებელი. იმ ადგილას მოქმედების შემთხვევაში, სადაც იწყება ნაზი დუყი, იღუ- 

ნება ღერო და დუყი ტყდება. ცხადია აპარატის მოქმედების პერიოდში საჭი- 

როა დუყი იყოს დაჭიმულ მდგომარეობაში, რაც განხორციელებულია ჰაერის 
ნაკადის მოქმედებით. ამავე ნაკადის მოქმედებით წარმოებს მოწყვეტილი დუ- 

ყის ტრანსპორტირება ყუთებში. 

დუყის მოწყვეტის ადგილის მოძებნა აღნიშნულ აპარატში განხორციელე- 

ბულია მოძრავი და უძრავი თითების დახრით. როგორც გამოცდებმა გვიჩვენა, 

თითების დახრა ვერ იძლევა დუყის მოწყვეტის ადგილის მოძებნის კარგ შე- 
დეგს, რისთვისაც 1955 წელს შემუშავებულ იქნა უძრავი თითის ახალი ტიპი-– 
საფეხურებიანი (ინჟ. გ. კოპალიანის წინადადებით (ნახ. 146 ბ). ახალ აპარატში 

უძრავი თითები დამზადებულია 3 მმ სისქის სხმული ფოლადისაგან, რომელ- 

საც აქვს სამი ჰორიზონტალური საფეხურებიანი ამონაჭერი (ფანჯარა). ანა- 

ლოგიური საფეხურებიანი განლაგება აქვს მოძრავ თითებსაც. ავტორის აზრით, 

აღნიშნული კონსტრუქციის უპირატესობად უნდა ჩაითვალოს ის გარემოება, 

რომ საფეხურები ერთმანეთისაგან დამოუკიდებელი არიან და ყოველ საფეხურზე 
შესაძლებელია შეირჩეს სათანადო სიხისტის რეზინა, რაც შერჩევითი კრეფის 
მეტ შესაძლებლობას იძლევა, პროფ. შ. ი. კერესელიძის მიერ წარმოდგენილი სქე- 
მით მომუშავე ჩაის საკრეფი პირველი ექსპერიმენტული მანქანა დამზადებულ 

იქნა 1953 წელს VIV-1,5 (C) მარკით, შემდგომში ჩაის საკრეფი მანქანები 
გამოშვებულ იქნა VაV-- 1,6 (C) მარკით და 9ხIMIL-–– 62 მარკით. მანქანა შედ- 

გება თვითმავალი შასისა და ჩაისსაკრეფი აპარატისაგან- თვითმავალი შასის ცალ- 

კეული კვანძები უნიფიცირებულია ტრაქტორ /11 –-14-ის კვანძებთან. 

მანქანას აწარმოებს ჩაის შერჩევით კრეფას პლანტაციამი მწკრივთაშორი- 

სებით 1,5; 1,75; 2,05 მ. იგი დამაკმაკოფილებლად მუშაობს 8--10? დაქანე- 

ბის ფერდობზე. 

ჩაის საკრეფი აპარატი (ნახ. 147) შედგება რკალისებრი მუშასავარცხელას, 

დიფუზორის, გადამცემი მექანიზმისა და ჩარჩოსაგან. ამ უკანასკნელზე დაყე– 
ნებულია ავტომატური სამართი მექანიზმი. საკრეფი აპარატი დაკიდებულია 
შასის უკანა ნაწილზე სახსრულად –- სივრცულ პარალელოგრამზე. სახსრული 

დაკიდება საშუალებას იძლევა გადავაადგილოთ იგი როგორც ჰორიზონტალურ, 

ეხე გერტიკალურ სიბრტყეში და მოვახდინოთ მისი დახრა ჩაის ბუჩქის მი- 

ართ. 
მანქანის ყველა სამუშაო ორგანო მოძრაობაში მოდის თვითმავალი შასის 

ძრავადან კარდანული გადაცემით. მანქანას ემსახურება ერთი კაცი. 

ჩაის ფოთლის კრეფის ტექნოლოგიური პროცესის მიმდინარეობა ნათლად 

ჩანს 147-ე ნახაზიდან, რისთვისაც მის აღწერას აქ არ მოვიყვანთ. 

ჩაის საკრეფი ექსპერიმენტული მანქანების სახელმწიფო გამოცდები ჩა- 

ტარებულ იქნა ლაითურის კიროვის სახ. ჩაის საბჭოთა მეურნეობის პლანტა–- 

ციებში 1953--1965 წლების განმავლობაში, 

მანქანით კრეფის დროს შრომის ნაყოფიერების ზრდის მაჩვენებლები, ხე– 

ლით კრეფასთან შედარებით, მოცემულია 53-ე ცხრილში. მწარმოებლობა გა– 
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მოთვლილია, ერთი მხრიე, მანქანით აღების შემთხვევაში და .მეორე მხრივ 

მწარმოებლობა მოსული ერთ მუშაზე, ბუჩქზე დატოვებული ფოთლის შემ- 
დგომ ხელით მოკრეფის ჩათვლით. 

ცხრილში მოყვანილი მონაცემები ადასტურებენ რომ მწარმოებლობის, 

შრომის ეკონომიისა და მოკრეფილი ფოთლის თვითღირებელების მიხედვით 
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შედარებით უკეთესი შედეგი უჩვენა საფეხურებიანი თითებით აღჭურვილმა 

საკრეფმა აპარატმა. 

მანქანით მოკრეფილი ჩაის ფოთლის ხარისხობრივი მაჩვენებლები მოყვა- 

ნილია 54-ე ცხრილში. 

ცხრილი §3 
  

  

            

26 I» „5 + 16 
<5 5 = C ნ ,დ. 

ზ 4-14552 | C-I 35 | §4> ·5 =-3 გ ა 
აპარატის ტიპ– დ 55 +2 თ ა + 35 8 ჯ ჩ L 

5 C თ § 83 <2 თლ” 55 · 
8 დ§25 1 <V6 |ი2) 6.2) §§5 
ლ ნ 26% (ა) =5%C – 5 | 595 1 5<) 25< | 85% 

ხელით კრეფა – 160,0| 100,090 – ლ – 
ფრთისებრი თითები ორჯერ გავლით 324,0|)| 120,0 20,0 16,7 –-19,0 
მილისებრი თითები ერთჯერ გავლით | 565,0)| 103,7 3,7 3,8 –21,09 
X-ისებრი თითები ორჯერ გავლით 549,0) 139,0 39,0 28,0 –-13,9 
საფებურებიანი თითების ერთჯერ გავლით | 734,0| 165,8 65,8 3მ,8 –+11,6 

ცხრილი 54 
  

  

  
      

C 

+4< 4%« 4 ლ: 

მაჩვენებ 58 | 54 | 34 | X? 2C == ი აჩვენებლები §8 სნ IL - 8355. 
(-I> <6 26 252466 

ნაზი ფრაქცია 82,02 75,42 77,36 80,19 
შემოუსვლელი დუყი 8,62 2,62 4,9 3,91 
მოუხეშო ფრაქცია 11,84 19,2 16,74 14,0 
ჯემი ფრაქცია 4,)7 3,86 4,02 4,03 

რალი ფოთოლი 1,01 0,62 0,92 1,1 
ნამცეცები 0,96 0,9 0,96 0,58 

ორჯერ გავლით 
საშუალო 

აღების სისრულე 64,37 | 64,93 73,92 76,5 

ცხრილში მოყვანილი მონაცემების ანალიზი მოწმობს, რომ გამოცდილი: 

აპარატების მიერ მოკრეფილი ნედლეულის ხარისხი თითქმის ერთნაირია და, 

საერთოდ, არ პასუხობს I 0CCI-ის მიერ ხელით მოკრეფილი ჩაის ფოთლისად–- 

მი წაყენებულ მოთხოვნებს და ყველა შემთხვევაში მოითხოვს დახარისხებას. 

შემდგომ წლებზი მანქანა „9VIMIL-624, რომელსაც!) „საქართველო“ ეწოდა, 
გაუმჯობესდა და უკეთესი მაჩვენებლები მოგვცა. 

ჩაის საკრეფი მანქანა ,,CV #-–იიი' 

ჩაის ფოთლის შერჩევითი საკრეფი თითებიანი პნევმატიკური ტიპის მან- 
ქანის გარდა, ჩაისა და სუბტროპიკული სპეციალური საკონსტრუქტორო ბიუ- 
როს მიერ, გამომგონებელ აგრონომ ნ. კოსტავას წინადადებით და მისივე 
პრინციპული სქემის მიხედვით 1959 წელს შეიქმნა და გაიარა სახელმწიფო 
და საწარმოო გამოცდები, ჩაის ფოთლის მთლიანი (ან როგორც მას ავტორი: 
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უწოდებს დუყის სიმაღლის მიხედვით –-– შერჩევითი) კრეფის მანქანამ მარ– 

კით „9V#--900“. 

ჩაის საკრეფი მანქანა „9 #--900“ მუშაობის პრინციპი აგებულია ძირითა- 

დად ჩაის დუყის სიმაღლის ფაქტორზე, ე. ი. მანქანა აწარმოებს ჩაის დუყის 
შერჩევით კრეფას მისი სიმაღლის მიხედვით. 

-9#ტ--900“ მანქანის საკრეფი აპარატი შედგება ჩარჩოსაგან (ნახ, 148), 

რომელზედაც დამაგრებულია უძრავი ქვედა (1) და მოძრავი (2) ზედა რკალი– 

სებური ფორმის ძელები. ქვედა ძელზე დამაგრებულია უკუმჭრელი სეგმეს– 
ტები (3) გამყოფი თითებით (4), რომლებშიც ჩამაგრებულია კაპრონის ჯაგრი– 

სისაგან დამზადებული დამცველი ღობურა (5) და მიმმართველი ბრჯენები. 
ზედა მოძრავ ძელზე კი დამაგრებულია მჭრელი სეგმენტები (6). ჩარჩოზე ორ 
ბურთულა საკისარზე დაყენებულია რეზინის თამასებიანი (7) ტარაბუა (8), 

რომლის მოყვანილობა შეგუებულია მჭრელი აპარატის რკალისებრ ფორმას– 
თან, ჩარჩოზე ტარაბუას უკან დამაგრებულია რკალის ფორმის ღერძი და 

მასზე წამოცმულია ამყოლი გორგოლაჭები (9), რომლებიც ეხებიან ტარაბუას 

  

  

ნახ, 149. ჩაის ფოთლის საკრეფი მანქანა „LI/#--900”. 

რეზინის ფირფიტებს. ჩარჩოზე აგრეთვე დაყენებულია მჭრელი აპარატისა და 
ტარაბუას მოძრაობაში მომყვანი მოწყობილობა –– მრუდმხარა –– ბარბაცა მე- 
ქანიზმი (10), ხოლო მჭრელი აპარატის უკან ემაგრება თითებიანი ტრანსპორ- 

ტიორი (11) და მოკრეფილი ჩაის შემაგროვებელი ბუნკერი (12). 

საკრეფი აპარატი სპეციალური სამაგრების საშუალებით დამონტაჟებულია 

თვითმავალ შასზე „CII-–-8L “, 

„9 #-–ე0იი" მანქანის ხამუშარ პროცესი. 

მანქანის გადაადგილებისას შპალერის გასწვრიქ, მისი მუშა ნაწილი, ავტო– 

მატური მართვის მოწყობილობის საშუალებით, ღრმავდება ჩაის ბუჩქში შპა- 
ლერული გასხვლის ხაზის ოდნავ ზევით. 
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ჯერ კიდევ შემოუსვლელი ფოთლები (13), ე. ი, ერთფოთლიანი და ორ- 

ფოთლიანი ბუჩქის ზედაპირზე მოთავსებული განუგითარებელი დუყები, რომ– 
ლებიც მოხვდებიან თითებს (4) შუა, კაპრონის ღობურის (5) საშუალებით გა- 

დაიხრებიან წინ მანქანის მოძრაობის მიმართულებით, გაივლიან მჭრელი აპა- 

რატის ქვევით და დაუზიანებელი რჩებიან ბუჩქზე ვეგეტაციის გასაგრძელებ– 
ლად. უფრო მაღალი დუყები (14), რომლებიც შემოსულია ასაღებად –– სრუ- 

ლი სიმაღლისაა, ტარაბუას ფირფიტების (7) საშუალებით მიებჯინება ამყოლ 

გორგოლაჭებს (9). ფირფიტებსა და გორგოლაჭებს შორის ჩაჭერილი დუყები 

სძლევენ კაპრონის ღობურის წინააღმდეგობას, ხვდებიან მჭრელი აპარატის 

სეგმენტებს შორის და იჭრებიან. მოჭრილი დუყები, ტარაბუას ფირფიტების და 

ამყოლი გორგოლაჭების (რომლებიც იწყებენ ბრუნს მხოლოდ დუყების მო- 

ჭრის შემდეგ) საშუალებით გადაიყრება მექანიკურ ტრანსპორტიორზე და ბუნ- 

კერში (12) გროვდება. 

მანქანის ლაბორატორიული, აგრეთვე საწარმოო პირობებში გამოცდისა 
და გამოკვლევების შედეგად დადგინდა, რომ „VI#--900“ მარკის მანქანის მიერ 

მოკრეფილი ჩაი, როგორც ხარისხით, აგრეთვე რაოდენობით კარგი მაჩვენებ- 

ლებით ხასიათდება. მოკრეფილი ჩაი სრულებით არ შეიცავს ხხელ ფოთოლს 
და სხვა მჩატე სარეველა მინარევს, რაც მანქანის დიდ ღირსებად უნდა ჩაი– 

თვალოს; არ აზიანებს შემოუსვლელ ჩაის დუყებს, რომლებიც უნდა დარჩეს 

ბუჩქზე; თითქმის იმავე რაოდენობის ჩაის ჰკრეფს ერთ ჰექტარზე, რამდენსაც 

კრეფენ ხელით. მაგრამ ნაზ დუყებთან ერთად კრეფს მცირეოდენ უხეშს 

(3-–-5%) და მოუხეშო (8--15%) ფოთოლს, რომელიც საჭიროებს უხეში დუ–- 

ყების ნედლი მასიდან გამოყოფას. ამ მიზნისათვის უკვე შექმნილია შედარე–- 

ბით სრულყოფილი, ჩაის მწვანე ფოთლის, გამწმენდ –– დამხარისხებელი მანქა– 

ნები. 

მპრელი აპარატის სამუშაო ორგანოების მუშაობის თავისებურება. 

საქართველოს სასოფლო-სამეურნეო ინსტიტუტის სოფლის მეურნეობის 
წარმოების მექანიზაციის კათედრაზე ასპირანტის ბ. ბესელიას მიერ, პროფ. 

გ. მხვაცაბაიას ხელმძღვანელობით შესწავლილი იქნა „9/#--9004« მარკის ჩაის 
საკრეფი მანქანის საკრეფი აპარატის სამუშაო ნაწილების გამოკვლევა, რომ- 
ლის შედეგები ნათელ სურათს იძლევა მანქანის მუშაობის რაციონალური 
პრინციპის შესახებ. 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული მანქანის მჭრელი აპარატის მუშაობისას 
დუყის მოჭრა ხდება მისი ღეროს გრძივი და განივი გადახრით, როდესაც იგი 
მიებჯინება უძრავ სეგმენტის მჭრელ პირს. ცნობილია, რომ მოსაჭრელი ღეროს 
გრძივი და განივი გადახრის შედეგად ნაწვერალის სიმაღლე შეიძლება მეტი 
ან ნაკლები დარჩეს, მაგრამ ხორბლეულ და სხვა მაღალღეროიანი კულტუ- 

რებისათვის მოსავლის დანაკარგზე არავითარ გავლენას არ ახდენს, რაც შეეხე– 

ბა ჩაის კულტურას, ამ შემთხვევაში მოსაჭრელი დუყის ღეროს მცირე გადა- 
ხრის შემთხვევაშიც კი დანაკარგი შესაძლებელია დასაშვებზე მეტი იქნეს. ამი– 
ტომ „9#--900“ მარკის მანქანაში გრძივი გადახრა თითქმის სავსებითაა გა- 

მოთიშული, ხოლო განივი გადახრა დაყვანილია მინიმუმამდე და პრაქტიკული 
მნიშვნელობა არა აქვს. განივი გადახრის შედეგად ჩაის დანაკარგის სიდიდე 
(ნაწვერალის) შესაძლებელია ვიანგარიშოთ იმავე წესით, როგორიც ზემოთაა 
აღწერილი მჭრელი სეგმენტებიანი აპარატების გარჩევისას. აქვე უნდა აღი–- 
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ნიშნოს, რომ „V#ტ--900“ მარკის მანქანის მჭრელი აპარატის მიერ დუყის მო– 
კურა განივი გადახრით, როგორც ეს გამოირკვა პრაქტიკული დაკვირვების შე- 
დეგად და აგრეთვე დადასტურდა თეორიული ანალიზით, თითქმის დანაკარგს 
არ იწვევს. ეს აიხსნება იმით, რომ უკუმჭვრელ სეგმენტებს შორის მანძილი 

მცირეა (-=>27 მმ, სეგმენტის სიმაღლე #=20 მმ და ლფუყების ფაქტიურად 
მოჭრა ტარაბუას ფირფიტების მოქმედებით და მჭრელი აპარატის და მანქანის 

შეფარდებითი სიჩქარის გავლენით ხდება უკუმჭრელი სეგმენტების მჭრელი 
პირის ქვედა ნახევარში ფუძის ახლოს, სადაც დუყის ღეროს გადახრის სიდი- 
დე არ აღემატება 1–-5 მმ-ს. იშვიათ გამონაკლისის შემთხვევაში ხდება, რომ 
დუყი უკუმჭრელი სეგმენტის წვერთან ახლოს მოიჭრება, სადაც განივი გადა- 

ხრის სიდიდე საშუალოდ 5–-10 მმ-ს აღწევს, მაგრამ ის დიდ გავლენას არ 

ახდენს. ჩაის დანაკარგი უფრო მეტია იმის გამო, რომ ზოგ შემთხვევაში შემო- 
სული დუყების შესვლა მჭრელ სეგმენტებში არ ხდება და მოუჭრელი რჩება 
ბუჩქზე. ასეთი დანაკარგებიც აგრეთვე ძალზე მცირეა და არ აღემატება 0,1-– 
1,0%-ს. 

თუ დავუშვებთ, რომ მოსაჭრელი დუყის საშუალო სიგრძე არის L. გა- 

დახრის სიდიდე X ღა გადახრის კუთხე კი-თ, :მაშინ მანქანის მიერ მო- 

პრილი დუყის ფაქტიური სიგრძე იქნება: 

ჯ 
2=L- – · 

§I0Cთ 
  

როგორც ზემოთ იყო აღწერილი, მანქანის მუშაობისას, პირველად და- 

ბალი და განუვითარებელი დუყები (რომლებსაც ვერ წვდება ტარაბუას თამა- 

სები) შეეხებიან ღობურას, რომლის კაპრონის ჯაგრისის კონა დამაგრებულია 
მარცხენა და მარჯვენა თითის გვერდებზე ისე, რომ მათი ბოლოები უერთდე- 

ბიან ერთმანეთს. 

იმის გამო, რომ ჯაგრისის კონის გაღუნეის ძალა 1? მეტია დუყის გა- 

ღუნვის ”» ძალაზე, რომელიც 40––-350 გრ-მდე იცვლება, დუყი თვით გადა- 

იხრება (გაიღუნება) წინ და გაივლის რა მჭრელი აპარატის ქვემოთ, მოუჭრე–- 

ლი. და დაუზიანებელი დარჩება. 

დუყები, რომლებიც შემოსულია მოსაკრეფად, ე. ი. მაღალი დუყები მო– 

ემწყვდევიან რა ფირფიტებსა და გორგოლაჭს შორის, გადახრის დროს არ 
უნდა გადატყდღეს. ამიტომ გორგოლაჭის რადიუსი ექსპერიმენტული მონაცე– 

მების შედეგად შერჩეულია იმ ვარაუდით, რომ დუყის (ღეროს) გადატეხვის 

კრიტიკული რადიუსი /,4 საკმარისად ნაკლები უნდა იყოს დამჭერი გორგო– 

ლაჭის ჩ რადიუსზე. 

ექსპერიმენტული მონაცემები» გორგოლაჭი” მინიმალური დიამეტრი 
ძა, =(2--3) 4, სადაც ”.--ორ და სამფოთლიანი დუყისათვის დაახლოებით 

ტოლია 5,38 მმ და ოთხ ფოთლიანისათვის კი--9,4-––10 მმ. 

შედარებით უკეთეს მაჩვენებელს ვღებულობთ, როცა გორგოლაჭის დია- 

მეტრი მკ =20--25 მმ-ს, ტარაბუას ფირფიტას და გორგოლაჭს შორის მომ- 

წყვდეული (ჩაჭედილი) მაღალი დუყი ღობურასთან შეხვედრის მომენტში გა- 
ნიცდის რთულ წინაღობას ღუნვასა და წყვეტაზე. ამიტომ პროცესი, რომ ნორ– 

მალურად შესრულდეს და დუყის ღერო არ გაწყდეს საჭიროა ტარაბუას ფირ- 
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ფიტასა და გორგოლაჭვს შორის დუყის ჩაქიდულობის ძალა წს დუყის გა- 

წყვეტის #7 ძალაზე ნაკლები იყოს და ღობურას წინააღმდეგობის 7 ძალაზე 

მეტი, ე. ი. დაცული უნდა იყოს უტოლობა: /ც >L >71; 
ექსპერიმენტების შედეგად დადგენილია, რომ ფირფიტასა და გორგოლაჭს 

შორის ჩაჭიდულობის ძალა ” უნდა აღწევდეს 600-:- 800 გრამამდე. ამ შემ- 
თხვევაში დუყების კრეფა ნორმალურად მიმდინარეობს. 

ჩაის დუყის პრის ოპტიმალური ხიჩქარე 

მრავალი ექსპერიმენტის შედეგად, რაც შესრულებულია ელექტროტენ- 
ზომეტრულ დანადგარზე, მიღებულია, რომ ჩაის ნედლი დუყის სუფთა გადა- 

ჯვრის ოპტიმალური სიჩქარე მინიმალური წინაღობისას უდრის: 
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ნაზ. 150. 

დუყის ღეროს სეგმენტის მჭრელ პირზე სრიალისათვის მისი ფუძის მი–- 
მართულებით, საჭიროა დაცული იქნეს პირობა: 

LCთ< 9. 
”თ 

2” ძალის (ნახ. 150) მოქმედებით დუყის ღერო დაიწყებს გასრიალებას სეგმენ- 
ტის მქრელ პირზე, ძალა 7' არის ” ძალის მხები მდგენელი, რომელიც და- 
მოკიდებულია ჩაის დუყის ჭრის წინაღობის სიდიდისაგან. 

295



როდესაც თ >>ჩ(ნახ. 150), ძალა 71=1=#=V-LV(-8), რაც განა–- 

პირობებს დუყის გასრიალებას სეგმენტის ფუძის მიმართულებით, მაგრამ, რო- 
ცა <ჩ დუყი სრიალებს სეგმენტის წვერის მიმართულებით, ასეთი მდგომა- 
რეობა იქმნება გლუვ მჭრელ პირიან სეგმენტების გამოყენებისას როდესაც 

თ >30?9 (იხილე ექსპერიმენტული მონაცემები (ნაზ. 147), 

რომ არ მოხდეს დუყის გასრიალება მჭრელი სეგმენტის წვეროსაკენ, რაც 
გამოიწვევს დუყების დიდი რაოდენობით დანაკარგს, შესაძლოა იგი ვიანგარი- 
შოთ ცნობილი ფორმულით: 

მ=მIC-16 ---, -===> C-X =>თ+დ, 

სადაც ზმ არის კუთხე მხებსა და , სეგმენტის აბსოლუტური მოძრაობის ტრა- 

ექტორიას შორის, სეგმენტის ფარდობითი სიჩქარის მიმართულებით; დ – 

სეგმენტის ხახუნის კუთხეა. 

დუყის განივი გადახრის ლში. გამოიანგარიშება ფორმულით: 

კ | / 30-:V,7, V>. /ჩა–ხ 1 M -რ-მV 1957). 
ვინაიდან ჩაის უდანაკარგოდ კრეფისათვის აუცილებელია, რომ დუყების 

განიეი გადახრა დაყვანილ იქნეს მინიმუმამდე, საჭიროა თითებს შორის მან– 

ძილიც იქნეს მინიმუმი. გამოყენებული ნორმალური ტიპის აპარატისათვის: 

5§=2.:წ=1=1ე. 

ექსპერიმენტული მონაცემების მიხედვით (ნახ. 147) თ კუთხის გადიდებით 
ჭრის წინაღობა მცირდება, მაგრამ თუ თ>>30--36%, დუყის ღერო ამოვარ- 
დება მჭრელი სეგმენტის წყვილიდან. ამიტომ „0#-–-900“ მარკის მანქანისათ– 

ვის მიღებული უნდა იქნეს თCX159. 
დუყის ჩაჭერის კუთხე ს,რომელიც იქმნება მჭრელი სეგმენტების წყვილი– 

საგან, არ აღემატება 209-ს. 

მჭრელი სეგმენტის სიმაღლე გამოიანგარიშება ფორმულით: 

Mე=M+(5-L8) მმ. 
რაც შეეხება მჭრელი აპარატის უქმ სვლას, მას ვპოულობთ აგებული 

დიაგრამის მიხედვით (ნახ. 150) იგი ტოლია: 

ჩა #5 
==-- –_–_ –1, 

7 ს. (+ ! «« ) 
მართალია უქმი სვლის ფართობი ჩაის საკრეფი მანქანის მუშაობისას შე–- 

  

დარებით დიდია და უდრის აღების ფართობის 50--70%-ს; მიუხედავად „უქმი. 

სვლის მაღალი კოეფიციენტისა (»). 

მოსაჭრელი დუყების რაოდენობა მიწოდების ფართობზე, მჭრელი აპარა– 

ტის მოძრავი ძელის ერთ სვლაზე, იქნება: 

Cდ-MM8=#-ჩ-2M-გიოლ9/ი --, 
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სადაც # არის ჩაის დუყების რაოდენობა, 1 მ? შპალერზე, 
ჩ-–-მქრელი აპარატის მოძრავი ძელის მიერ გავლილი მანძილი ერთი- 

სელის დროს; 

8-საკრეფი აპარატის მოდების განი; 

M- მჭრელ წყვილზე მოსული დატვირთვა: 
საკრეფი აპარატის სრული წინაღობა ჭრაზე გამოითვლება: 

=ჩაI?2, 

სადაც ჩე არის დატვირთვა ერთ მჭრელ სეგმენტზე და 2-–-სეგმენტების რიცხვია. 
აქედან ადვილად გამოიანგარიშება მჭრელი აპარატის მუშაობაზე საჭირო 

სიმძლავრის ხარჯი: 

M#=.0M2შოი ს, კ, 
270 

ტარაბუას მუშაობა და ბგაანბარიშება 

ჩაის საკრეფი მანქანის ტარაბუას მუშაობა ფაქტიურად იგივეა, რაც მარ- 

ცვლეულის ასაღები კომბაინისა. იგი განსხვავდება მხოლოდ კონსტრუქციული 

აგებულებით. 
ტარაბუას თითო სხივზე დამაგრებულია რეზინის ოთხ-ოთხი ფირფიტა, 

რომელიც მჭრელი აპარატის ძელის ფორმისაა. 

ტარაბუას ბრუნვითი მოძრაობის დროს, ფირფიტას ყველა წერტილი აღ- 

წერს იხძ ტრაქოიდას (ნახ, 151). ტარაბუას ფირფიტას ბოლო წერტილის ხა– 

ზობრივი სიჩქარე V =Cთ.·)I). სადაც IM-ტარაბჟუას რადიუსია, დ--მისი კუთხუ- 

რი სიჩქარე. 
ტარაბუას ერთი სრული შემობრუნების დროს მანქანის მიერ გავლილი მან– 

ძილი იქნება: _ 
წყ 

5=27ჯ:./ დ 

ტარაბუას ფირფიტამ რომ დუყები მჭრელი აპარატისაკენ გადახაროს, 

ამისათვის საჭიროა ფირფიტასა და მანქანის გადაადგილების ფარდობითი სიჩ– 

ქარე უდრიდეს: 
ი= V >, ე.ი. V >თ. 

LV 

ფირფიტას მდებარეობა მისი ფარდობითი მოძრაობის დროს გამოითვლება 

კუთხითთ დ=0თ/ = 8IC ყი, ხოლო ტარაბუას ღერძის ცენტრის მანძილი მაქ- 
6 

სიმალურ სიმაღლეზე დაყენების დროს იქნება: 

წ) 

ფირფიტას მიერ შემოწერილი ნახევარი მარყუჟის სიგანე: 

ხ=1?-ლ05თ–90 ((–1,), 

სადაც #--ფირფიტას 90--ით მობრუნების დროა 0 წერტილიდან მ წერტილამ-. 
დე; I1-–დ კუთხით შემობრუნების დრო ძა წერტილიდან თ წერტილამდე. 
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' 48 10-V (2 

=59909, თ? _ დ? 
ჩ 360 60 

მაგრამ, რადგან 
10.V 

#? 
და 

ლ0§თ= წი , 

ამიტომ -8ხ-= (5) 
ჩაის ბუჩქში ფირფიტას ჩაღრმავების C% სიდიდე: 

-=ჩ-ჩ-#ჩ-(1-1-) 
ძ 

  
  

  

ა) 2.“ % 2, / 
რტ. 

# « 
      

  
      

    % | 2 7 
ჰრეფის ხაზი 2 ' 

: # 4 იე ლლ 
სხვლოს ხა ჩჩ L 

ძ” I" 

L-“  .! 
ნახ, 151, 

იმის გამო, რომ ბუჩქზე მოთავსებული დუყები განლაგებულია უთანაბ- 
«როდ (საფეხურებად), ტარაბუას მუშაობისათვის იქმნება არახელსაყრელი პი- 
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-რობები, რადგან, თუ ტარაბუას დავაყენებთ ყველაზე დაბალი დუყებისათვის, 
ფირფიტებმა შეიძლება მოსდოს და მიაწოდოს მჭრელ აპარატს განუვითარებე– 

ლი დუყები, რაც ყოვლად დაუშვებელია. ამიტომ საჭიროა ტარაბუას დაყენება 
მჭრელი აპარატის მიმართ ოპტიმალერ სიმაღლეზე, რომელიც გამოითვლება 

ფორმულით: 
...” 

M=125-თ+-“ მმ, 
ი 

აქედან %=ძ(M-125+V/ი) მმ, 

სადაც 125 –- მოსაკრეფი დუყების საშუალო სიგრძეა ჩაის ბუჩქის შპალერუ– 
ლი გასხვლის ზედაპირიდან. 

დამჭერი გორგოლაჭის, ტარაბუას და მჭრელი აპარატის შეერთებული 

მუშაობის საწყისი მომენტი იქნება, როგორც კი ტარაბუას ფირფიტა საწყისი 

მდებარეობიდან შემობრუნდება დ, კუთხით და მივა ხ, წერტილში (ნახ. 151), ამ 
"დროს მჭრელი სეგმენტი იქნება C, წერტილში და იწყება დუყების მოქრა. 

ტარაბუას ლილვი საჭიროა მოთავსებულ იქნეს დამცველი ღობურის წინ 
მანძილით: 

4=112.-9იდ; 

ერთი ფირფიტის მიერ მიწოდებული დუყების განლაგების ფართობი მა5- 
ქანის გადაადგილებისას უდრის: 

ნ ხლ +(7 –+V 2:–1 –+) ”. C. 
ი 

ტარაბუას ფირფიტის დუყებზე მოქმედების აქტიური ზონა უნდა იყოს 

მცირე ან უდრიდეს გარე წერტილის მიერ შემოწერილ ტრაექტორიას. მაშინ 

"შეფარდება მიიღებს სახეს: 

8 –- ?% 
მIC 5Iი –– 4V0?--1 

ძი 2 
+ ლ. 
? ძ 

ექსპერიმენტული მონაცემებით „9V#-––9004 მარკის ჩაის საკრეფი მანქანის 
მუშაობისას 

V7 =0,31--0,4 მ/წმ 
სიჩქარით გადაადგილების დროს ტარაბუას ფირფიტების ოპტიმალური სიჩქარე: 

V=1,8-–-1,4 მ/წმ. 

პრაქტიკით დადგენილია, რომ მოსაკრეფი ჩაის დუყების სიხშირის ნორ–- 

მალური რაოდენობისას ბუჩქზე (200-დან 400-მდე 1 მ?-ზე), ოპტიმალური შე– 

ფარდება ექვსსხივიანი ოთხფირფიტიანი ტარაბუას ბრუნვის სიჩქარესა და 

მანქანის გადაადგილების სიჩქარეებს შორის: 

ი= MV..4,5+6. 
თ 
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ტარაბუას ფირფიტების რიცხვი: 

6X 
2?2> 1 ' 

210 51ი -- + V# 0ზ-. 1 – 1,57 
ძ 

  

ტარაბუას ნაბიჯი 

§,= 2X»X/ : 

2:06 

  

ტარაბუას გამოყენების კოეფიციენტი გამოითვლება ფორმულით: 

როი “ | 
ი 1 „--–= 

მILC §5))) –– == 1-- –-–- 2 + I 0-1- 

  

შედარებით კარგი შედეგებია მიღებული, როდესაც X) =0,33-–0,5. 

„9.#--900" მანქანის მუშაობის ხარისხი დამოკიდებულია იმაზე, თუ რამ– 

დენად ზუსტად აკეთებს მანქანის საკრეფი აპარატი კოპირებას ჩაის ბუჩქის. 

ოვალურ ფორმაზე და რამდენად სრულად მოსინჯავს მანქანის სამუშაო ნაწი– 

ლები დუყების განლაგების ზონას. 

ჩაის მოსაკრეფად მანქანის სამუშაო პროცესისათვის სიმძლავრის ხარჯი. 

იზრდება მოსაჭრელი დუყების რაოდენობის ზრდის პროპორციულად, რაც 

დამოკიდებულია მიწოდებაზე ჩ/, დატვირთვაზე– 0 და მჭრელი აპარატის ლილ- 
ვის ბრუნვის სიჩქარეზე-–-/. 

ცდების მიხედვით, ჩაის დუყების მოჭრისათვის საჭირო სიმძლავრე „9#-–– 

900“ მანქანის სრული დატვირთვის შემთხვევაში არ აღემატება 0,4-–0,6 ცხ. ძ. 

ან 30-45 კგმ/წმ., ტარაბუას მუშაობაზე. დახარჯული სიმძლავრე კი 0,2 – 

0,3 ცხ. ძ. აღწევს ან 15 –> 23 კგმ/წმ. 

მექანიკური ტრანსპორტიორისათვის საჭირო სიმძლავრე მისი აგრეთვე: 
სრული დატვირთვის დროს უდრის 0,1--0,2 ცხ. ძ. ან 7,5--15 კგმ/წმ. 

ამგვარად, „9M#-––900“ მარკის ჩაის საკრეფი მანქანის მუშაობისათვის გან-. 

კუთვნილი 8 ცხ. ძ. ძრავისაგან, ტექნოლოგიური პროცესის შესრულებისათვის 
იხარჯება მხოლოდ მისი 8-–-–9%, რაც ამ მანქანის სხვა დადებით მხარეებთან 

ერთად დიდ ღირსებად უნდა ჩაითვალოს. 

მანქანის მოძრაობის ოპტიმალური სიჩქარე, რომლის დროსაც ჩაის კრე– 

ფის ხარისხი არ ირღვევა, გამოითგლება ფორმულით: 

_ ს.ე 

30-X 
საღაც # მიწოდების სიდიდეა, რომელიც ტოლია: 

#-|. – მIC 005 () –+) –+ 2გ1C 005 C= – 3) - 

ჯ 

  

სადაც § არის სეგმენტის სელის სიდიდე; 
8–--თითის ფუძის განი; 

6-– სეგმენტის ფუძის განი, 
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ცდების შედეგად დადგენილია, რომ ჩაის კრეფის საუკეთესო პირობაა: 

M 14 15 და #=0,8-ჩ.. 
(4 

დადგენილია აგრეთვე, რომ „9#-–900“ მანქანის მუშაობისას, ჩაის ყო- 

უელი შემდგომი კრეფა ერთსა და იმავე შპალერზე უნდა ვაწარმოოთ წინა 

კრეფის საწინააღმდეგო მიმართულებით. 

მანქანის გადაადგილების სიჩქარის ხე გადიდებისას, ტარაბუას ბრუნვის 

შეფარდებითი სიჩქარე IV უნდა შემცირდეს, მაგრამ ფირფიტების დუყებზე ზე– 

მოქმედების ინტენსიურობა საჭიროა გადიდდეს ლაპოტების რიცხვის გაზრ- 

·დით. 

ამ მანქანის დე =0,3-–0,7 მ/წმ გადაადგილების სიჩქარით მუშაობისას ტა- 
“რაბუას ხაზობრივი სიჩქარე უნდა იყოს: 

MV=1,88--3,0 მ/წმ, ე. ი. ძ=4--5. 
გამოკვლევებით დადგენილია, რომ „-VI#--900#“ მარკის მანქანის გამოყე- 

ნებისას, ჩაის დუყების ტენიანობა და სიმაღლე მოსაკრეფ მდგომარეობამდე 
«აღწევს წინა მოკრეფიდან 4––6 დღის შემდეგ, ე. ი. მანქანის მიერ მოკრეფილი 
ჩაის ბუჩქზე დუყების სიმაღლე შპალერულ გასხვლის ზედაპირიდან 4--6 დღის 
შემდეგ საშუალოდ აღწევს 100--150 მმ, და ტენიანობა კი 75–-80%-ს, ანუ 
დუყები შემოსულია შემდგომი აღებისათვის. დუყების მოკრეფის დაგვიანების 
"შემთხვევაში მათი ტენიანობა მცირდება, ხოლო სიმაღლე კი იზრდება, რის 

შედეგად დუყი უხეშდება. 
გვალვისა და სიცივის შემთხეევაში ამ მანქანით ჩაის კრეფა ხდება ყო- 

ველ 3--4 დღეში. 
ამგვარად, მრავალი ცდის შედეგად როგორც ლაბორატორიულ, ასევე 

წარმოების პირობებში დაღგენილია, რომ ჩაის საკრეფი მანქანა „LL%--900“ 
აგებულია ჩაის კრეფის ტექნოლოგიის სრულყოფილ პრინციპზე. მანქანა სუფ- 

თად ჭრის ყველა მოსაკრეფ დუყს და დამცველი მოწყობილობის საშუალებით 

ბუჩქზე ტოვებს შემოუსვლელ, განუვითარებელ დუყებს. არ ტოვებს ბუჩქზე 
მოჭრილი ჩაის მასას. მანქანის მექანიკური ტრანსპორტიორის მუშაობით მო- 

კრეფილი ჩაის მასა დაცულია ყოველგვარი (მსუბუქი, გარეშე) მინარევები–- 
საგან. 

მანქანის კონსტრუქცია შედარებით მარტივია და 2--2,5-ჯერ მსუბუქია 
ჩაის საკრეფ მანქანა „საქართველო“-ზე. მანქანის ნორმალურ ექსპლოატაციის 

პირობებში ჩაის დანაკარგები მინიმალურია და არ აღემატება 5–-9 % ხელით 
კრეფასთან შედარებით. ამიტომ ამ მანქანის გამოყენებისას ხელით დამატები- 

-თი კრეფა არ წარმოებს. ამ მანქანის დიდ პრინციპულ დადებით მხარედ უნდა 
ჩაითვალოს ისიც, რომ იგი საშუალებას იძლევა სამუშაო (გადაადგილების) სი– 

ჩქარის 3--3,5 კმ/სთ გადიდებისას. მისი წარმადობა 3-4-ჯერ და მეტად გაი- 

ზარდოს „საქართველოს“ წარმადობასთან შედარებით, რომლის სიჩქარე არ 

„აღემატება 0,8-– 1,0 კმ/სთ. რაც შეეხება „9ტ--900« მანქანის უარყოფით მხა– 
“რეს იგი ძირითადად ეხება ჩაის კრეფის ხარისხს, რადგან მოკრეფილ მასაში 
აყოლებს დასაშვებზე ცოტათი მეტ უხეშს და მოუხეშო ფოთოლს და მოი- 
«თხოვს დახარისხებას. 
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ამჟამად საქართველოს სახელმწიფო საკონსტრუქტორო ბიუროში მიმდინა– 

რეობს აღნიშნული მანქანის შემდგომი გაუმჯობესება. უკვე დამუშავებული> 

ახალი საცდელი ეგზემპლარები, რომლებიც გადიან ლაბორატორიულ და სა- 
წარმოო გამოცდებს. ' 

ჩაის საკრეფი სელის მოტორიზებული მანქანები 

საქართველოში ჩაის პლანტაციების დაახლოებით 70--75 % გაშენებულია 
დიდი დაქანების ფერდობებზე, უსწორ-მასწორო გორაკებზე და მცირე ზომის 
(კონტურიან) ნაკვეთებზე. ამ მძიმე ბუნებრივი პირობებისათვის თითქმის შეუ–- 
ძლებელი ხდება მობილური სატრაქტორო აგრეგატების შექმნა და მათი ეფე- 

ქტური გამოყენება, ამიტომ დიდ ინტერესს იწვევს ხელის მოტორიზებული მან– 
ქანების გამოყენება, რომლებმაც ფართო გამოყენება უნდა ჰპოვოს ჩაის პლან–- 
ტაციებში სამუშაოდ. ასეთ მანქანებს მთაგორიან პირობებისათვის, ტრაქტო- 
რის აგრეგატებთან შედარებით, როგორც ეკონომიურად, აგრეთვე განსაკუთრე- 

ბით აგროტექნიკური თვალსაზრისით, ექნებათ უპირატესობა, მაგალითად, სა· 

ტრაქტორო აგრეგატის გამოყენების შემთხვევაში მცირე ზომის ფართობებზე, 

მთაგორიან პირობებში საჭირო გახდება თითქმის ყოველ 0,5 –– 2,0 პექტარ 

პლანტაციის ნაკვეთების თავსა და ბოლოში გამოიყოს 4 –– 5 მ სიგანის მოსა– 

ბრუნი ზოლი, ე. ი. ამოიძირკვოს სათანადო რაოდენობის ჩაის ბუჩქი, რაც 

3- .5%-ს შეადგენს. გარდა ამისა, ტრაქტორის აგრეგატის მრავალჯერ (15 –– 

20-ჯერ) ერთ სეზონში გატარება ჩაის მწკრივთაშორისებში ერთსა და იმავე 
კვალში იწვევს ნიადაგის ძლიერ დატკეპნას, აჩენს ღრმა კვლებს, შიშვლდება, 

ბუჩქის ძირები და ბუჩქი განიცდის მექანიკურ დაზიანებას. 

ამ მიზნით მეტად საინტერესო სამუშაოები სრულდება საქართველოს სა– 

ხელმწიფო სოფლის მეურნეობის ტექნიკის სპეციალურ საკონსტრუქტორო ბი– 
უროში და საქართველოს სოფლის მეურნეობის მექანიზაციისა და ელექტრო– 

ფიკაციის სამენიერო-კვლევით ინსტიტუტში, სადაც დამუშავებულია და დამზა– 

დებულია სხვადასხვა კონსტრუქციის ხელის მოტორიზებული ჩაის სასხლავი: 

და საკრეფი მანქანები და აპარატები. 

ჩაის ხაკრეფი ხელის მოტორიზებული მაწქანა. 

ჩაის საკრეფი მოტორიზებული ხელის მანქანა (ნახ. 152) შედგება ორი ნა– 

წილისაგან: ჩაის საკრეფი აპარატისა და ძრავასაგან. საკრეფი აპარატის მუშა–- 
ობის პრინციპი თითქმის არ განსხვავდება „9V#--9004“ მარკის ჩაის საკრეფი 

მანქანისაგან; იგი, მასთან შედარებით, მხოლოდ 5-ჯერ არის შემცირებული და 

განსხვავებულია ამძრავი მოწყობილობით. 

საკრეფი აპარატის ქვედა რკალისებრ ძელზე (1, ნახ. 152) დამაგრებუ– 

ლია უკუმჭრელი სეგმენტები (2), თითები (3) და მათი მიმმართველი ბრტყელი 

ბრჯენები (4). ამ ძელსა და მიმმართველ ბრჯენებს შორის მოთავსებულია მო– 
ძრავი სეგმენტებიანი (5) ზედა ძელი (6). მჭრელი აპარატის ზემოდან მთელი 

ძელის სიგრძეზე მოთავსებულია ამყოლი გორგოლაჭები (7), უძრავ რკალზე 
ქვემოდან, ჭანჭიკების საშუალებით დამაგრებულია კაპრონის ძაფებიდან დამ- 

ზადებული დამცველი ღობურა (8), რომელიც სიმეტრიულადაა განლაგებული 
თითოეული წყვილი მჭრელი სეგმენტის ქვევით და წინ- ძელის ბოლოებში, 

ბურთულა საკისრებზე, დაყენებულია ოთხთამასიანი რეზინის ფირფიტებიანი (9) 
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ტარაბუა (10), რომლის ლაპოტების ფორმა შეხამებულია რკალის ძელთან. ტა- 

ტრაბუას თითოეული ფირფიტა Cეზინის ოთხი ფირფიტისაგან შედგება ძელზე 

(6) მარცხნივ მიმაგრებულია მოქნილი ლილვაკის (11) წინა ნაწილი, რომელიც 
დაკავშირებულია მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზმთან (12). ბარბაცას ერთი თავი 
საკისრის საშუალებით ემაგრება მოძრავი რკალის ყურს. ამის გარდა, აპარატის 

ჩარჩოზე მიერთებულია ტილოს თოფრაკი (13), რომელშიაც გროვდება მოკ- 

რეფილი ჩაის ფოთოლი. ჩარჩოზე აგრეთვე მიმაგრებულია სახელურები (14) 

და ბუჩქზე საყრდენი ფირფიტა (15). 

მანპანის მუშაობის პროცესი 

მუშაობის დაწყების წინ საკრეფი აპარატი, მოქნილი ლილვაკის საშუა- 
ლებით უერთდება ძრავას, რომელიც ან უნდა მოიკიდოს მკრეფავმა ზურგზე, 

ან პირდაპირ მიწაზე დადგას მწკრივთაშორისებში. შემდეგ მუშა იმარჯვებს 

ხელში აპარატს, რთავს ამძრავს და იწყებს აპარატის მშპალერზე ზემოდან გა- 

დაადგილებას 0,2 -–– 0,4 მ/წმ სიჩქარით. ამის შედეგად მჭრელი აპარატის სა- 

მუშაო ორგანოები ღრმავდებიან ბუჩქის კრონაში მპალერულ ნასხლავის პირის 

ზემოთ ჯერ კიდევ შემოუსვლელი ერთფოთლიანი და განუვითარებელი ორ- 

ფოთლიანი კვირტები, რომლებიც ამოსულია ბუჩქის ზედაპირზე, ხედებიან 

დამცველ ღობურებში, გადაიხრებიან წინ, გადიან მჭრელი სეგმენტების ქვევით 

და დაუზიანებლად რჩებიან ბუჩქზე ვეგეტაციის გასაგრძელებლად. ყველა და- 

ნარჩენი მაღალი დუყები, რომლებიც შემოსულია ასაღებად, ტარაბუას ლაპო- 

ტების საშუალებით გადაიხრებიან მანქანის სვლის საწინააღმდეგო მიმართე- 

ლებით და ებჯინებიან ამყოლ გორგოლაჭებს. ტარაბუას რეზინის ლაპოტებსა 

და ამყოლ გორგოლაქჭებს შორის მომწყვდეული დუყები ხვდებიან მჭრელი 

აპარატის სეგმენტებში, იჭრებიან სუფთად და იმავე ლაპოტის მეშვეობით იყ- 

რება აპარატის უკან მოთავსებულ თოფრაკაში. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც ძრავა მიწაზეა დადგმული, მაშინ საჭიროა მისი 

თანდათანობით წინ გადაადგილება, რასაც მკრეფავი ასრულებს მარცხენა ხე- 

ლით. 

ერთი ხელის მანქანის გამოყენება, რომლის მოდების განი 0,25 მ-ს უდრის, 

დაახლოებით 3--–5-ჯერ ადიდებს მუშის შრომის ნაყოფიერებას. დიდი ეკონო- 
მია მას შეუძლია მოგვცეს ლითონის დაზოგვაშიც, რადგან 8--10 ცალი ხელის 

მანქანას შეუძლია შეცვალოს ერთი „-I#--900“ მარკის მანქან,ი რომელიც 

1000 კგ-ზე მეტს იწონის. ასე, რომ ლითონის ხარჯი დაახლოებით 10-–-15 ჯერ 

მცირდება. , 

ამგვარად, ჩაის მოსაკრეფად და ბუჩქების გასასხლავად, მცირე ზომის ნა- 

კვეთებზე, დიდი დაქანების ფერდობებსა და უსწორმასწორო გორაკებზე, სა- 

დაც შეუძლებელია სატრაქტორო აგრეგატების გამოყენება, ფართო გავრცე- 
ლება უნდა ჰპოვოს ხელის მოტორიზებულმა მანქანებმა. მაგალითად, თუ ჩაის 

მოსაკრეფად გამოვიყენებთ 20--25 ათას ხელის მანქანას ჩვენი მეჩაიეები 

შედარებით ადვილად მოკრეფენ სეზონში 200 -– 250 ათას ტონა ჩაის და გა- 
სხლავენ 40––50 ათას ჰექტარ ჩაის პლანტაციას. 

ჩაის მწმანე ფოთლის დასარისსება 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ჩაის მექანიკური კრეფა თავისთავად აყენებს 
საკითხს მოკრეფილი ფოთლის დახარისხების შესახებ. ხშირად დახარისხებას 
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საჭიროებს არა მარტო მანქანით მოკრეფილი, არამედ ხელით მოკრეფილი მა– 
სალაც. აღნიშნული მიუთითებს ჩაის მწვანე ფოთლის დახარისხების საკითხის 

გადაწყვეტის აქტუალობაზე. 
უნდა აღვნიშნოთ, რომ ჩაის ფოთლის მახარისხებელი მანქანის შექმნაზე 

მუშაობს სხვადასხვა სამეცნიერო-კვლევითი დაწესებულება და შექმნილია 
სხვადასხვა კონსტრუქციის ექსპერიმენტული მანქანები. უმეტესი მათგანის მუ- 

  
ნახ. 1:53, ჩაის მწვანე ფოთლის მაზარისხებელი სტაციონარული მაწქანა და მისი 

მუშაობის ტექნოლოგიური სგემა:. 
1--ჩარჩო; 2--ძირითადი ტრანსპორტიორი; 3--გამომტანი ტრანსპორტიორი: 4-მიმწოდე- 

ბელი ტრანსპორტიორი; 5 ბუნკერი; 6--საჰაერო მილები; 7– ვენტილატორები; 8--გამშლე– 

ლი ტრანსპორტიორი; 9--ყუთები; 10--მკვებავი ჩარჩო, 

შაობის პრინციჰი ძირითადად დაფუძნებულია ფოთლის აეროდინამიურ თვი- 

სებებზე, თუმცა არის მანქანები, რომლები) ფოთოლს ახარისხებენ დუყის ზო- 

მების მიხედვით. ჩვენ ქვემოთ განვიხილავთ CV--650 მარკის ჩაის მწვანე ფო–- 
თლის მახარისხებელი მანქანის მუშაობის პრინციპს (ნახ. 153). 

აღნიშნული მანქანა სტაციონარულია და განკუთენილია ხელით ან მანქა– 

ნით მოკრეფილი მასალის დასახარისხებლად. 
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მანქანა შედგება მკვებავი და დამხარისხებელი ნაწილებისაგან. 

მანქანის მკვებავი ნაწილის ძირითადი კვანძებია: ჩარჩო, ფოთლის მიმწო– 

დებელი და გამშლელი ტრანსპორტიორი, გამთანაბრებელი ტარაბუა, ვიბრა–- 

ტორი, ბუნკერი და ამძრავი მექანიზმი მიმწოდებელი ტრანსპორტიორი (4) 

მწვანე მასას იღებს ბუნკერიდან (5) და აწვდის მას ფოთლის გამშლელ ტრანს- 
პორტიორს (8), რომელიც მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზმით მოდის რხევით მო– 

ძრაობაში. მიმწოდებელი ტრანსპორტიორის ზემოთ და მის ბოლოს დაყენე– 
ბულია გამათანაბრებელი ტარაბუა (11), ეს უკანასკნელი ბრუნავს ტრანსპორ– 

ტიორის მოძრაობის საწინააღმდეგო მხარეს და თამასების მოქმედებით ახდენს. 

ზედმეტი რაოდენობით მიწოდებულ ფოთლის უკან –– ბუნკერში ჩამოყრას. გამ- 

შლელი ტრანსპორტიორი ფოთოლს შლის თანაბარ თხელ ფენად და აწვდის 

მას ჯერ ვიბრატორს და შემდეგ მახარისხებელ ტრანსპორტიორს (2). 

მანქანის მახარისხებელი ნაწილი შედგება: ჩარჩოს (1), ძირითად (2) და 

სამი გამომტანი ტრანსპორტიორის (3), ვენტილატორების (7), საჰაერო მილე– 

ბის (6), მრხევ ცხაურასა (10) და ფოთლის მიმღები ოთხი ყუთისაგან (9). ძი– 

რითადი ტრანსპორტიორი დამზადებულია ლითონის ბადისაგან მის ზემოთ და 

მის გარდიგარდმო დაყენებულია ასეთივე ბადისაგან დამზადებული, გამომტა–- 

ნი სამი ტრანსპორტიორი. აღნიშნული ტრანსპორტიორები ძირითადად აწარმო- 
ებენ მასიდან გამოყოფილი ფრაქციების მანქანის გარეთ გამოტანას. ყოველი 

გამომტანი ტრანსპორტიორის ზემოთ დამონტაჟებულია საჰაერო მილი ვენტი- 
ლატორით, რომლითაც წარმოებს ჰაერის და, მაშასადამე, ფოთლის ცალკეუ– 
ლი ფრაქციების შეწოვა. ვენტილატორები მოძრაობაში მოდიან ინდივიდუალუ-– 

რი ელექტროძრავადან. ძირითადი ტრანსპორტიორის ბოლოს დაყენებულია 

მრხევი ცხაურა, რომელიც განკუთვნილია მშრალი და დანამცეცებული ფოთ- 

ლების გაცრისათვის. როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ამ მანქანაში მწვანე ფოთ- 
ლის დახარისხებას საფუძვლად უდევს უხეში და ნაზი ფოთლების აეროდინა- 

მიკური თვისებების განსხვავება. სახელდობრ, აფრიანობის კოეფიციენტი მით 

უფრო ნაკლები აქვს ფოთოლს, რაც უფრო ნაზია იგი. 

CV--650 მანქანაში ღახარისხების ტექნოლოგიური პროცესი შემდეგნაი– 
რად მიმდინარეობს: მწვანე მასა ხელით იყრება ბუნკერში (5), საიდანაც მიმ- 

წოდებელი ტრანსპორტიორით იგი მიეწოდება ფოთლის გამშლელ ტრანსპორ- 

ტიორს, რომელიც ფოთოლს თანაბარი და თხელი ფენით აწვდის ძირითად და– 

მხარისხებელ ტრანსპორტიორს. ძირითადი ტრანსპორტიორის საშუალებით 

ფოთლები მოხვდებიან ჯერ პირველი საჰაერო მილის მოქმედების ქვეშ. აქ სა–. 

წყისი მასალიდან გამოიყოფა უხეში და შედარებით დიდი აფრიანობის კოეფი- 
ციენტის მქონე მასა. გამოყოფილი მასა მიეკვრება გამომტან ტრანსპორტიორს. 

ქვემოდან და მის მიერ გამოიტანება დღა იყრება მეოთხე ყუთში (მიმღები 1%). 
დარჩენილი მასალა გაივლის მეორე საჰაერო მილს. ამ მილში ჰაერის სიჩქარე 

მეტია და საწყისი მასალიდან გამოიყოფა მოუხეშო ფოთოლი, რომელიც გა- 

მომტანი ტრანსპორტიორით გამოიყოფა ცალკე ყუთში (111). ტრანსპორტიორ- 
ზე დარჩენილი მასა გაივლის რა მესამე საჰაერო მილს, სადაც ჰაერის სიჩქარე. 
კიდევ უფრო მეტია, იყოფა ორ ფრაქციად. მეორე ფრაქცია, რომელსაც შეი- 

წოვს ჰაერი, გამომტანი ტრანსპორტიორით გამოიყოფა ცალკე (11,,%1 ხოლო 
ტრანსპორტიორზე დარჩენილი ნაზი დუყი განთავისუფლდება რა მინარევები- 
საგან, გამოიტანება ძირითადი ტრანსპორტიორით და გროვდება ცალკე ყუთში. 
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(1). აგრეგატის მუშაობის რაოდენობრივი და ხარისხობრივი მაჩვენებლები 

მანქანით მოკრეფილი ჩაის დახარისხების ღროს მოცემულია 55-ე ცხრილში. 

  

  

  

ცხ რი ლი 55 

ხარისხობრივი მაჩვენებლები 

== 
== 4 · · 

დ დ CC %«% C < C ცალკე ყუთებში შიღებული მასალა % §5 თ თ 12. 
2” «< ოლ 

82 | X” | 5: | ხი | ++ 
5--) აC ი=5 6 22 

საწყისი მასალა 100,0 78,87 13,43 5,03 0,93 1,07 
I 31,0 987,2 ზ,8 2.2 1,0 0,2 
II 29,2 84,1 10,3 3,5 1,0 0,6 
III 27,6 75,7 15,7 6,6 0,9 1,0 
IV 7,2 59,6 16,6 14,9 1,2 7.7         

5%-იანი ხმელი დანამცეცებული ფოთოლი და სხვა დანაკარგები 

ასეთივე კარგი შედეგი მანქანამ აჩვენა ხელით მოკრეფილი ჩაის დახა- 
რისხების შემთხვევაში. მანქანაში მეორე ხარისხის მასალის გატარებით იგი 

მიღებულ იქნა როგორც პირველი ხარისხი. მანქანის მწარმოებლობა ცვლაში 

შეადგენს 3582 კგ., მანქანას ემსახურება 3 მუშა. 
ძირითადი ნაწილების სამუშაო სიჩქარეები შემდეგია: 

მიმწოდებელი ტრანსპორტიორი“ 0,44 მ/წმ; 
გამშლელი · 0,68 მ/წმ; 

ძირითადი · 0,72 მ/წმ; 
გამომტანი ტრანსპორტიორების 0,85 მ/წმ. 

საჰაერო მილებში ჰაერის სიჩქარე: 

1 საჰაერო მილში 1,7--2,2 მ/წმ; 

" · · 3,0--3,5 მ/წმ; 
I „» ი 3,7--4,2 მ/წმ. 

ანასეულის ჩაისა და სუბტროპიკული კულტურების საკავშირო სამეცნიე– 
რო ინსტიტუტის მიერ შექმნილია ამავე პრინციპზე მომუშავე ჩაის მწვანე 
ფოთლის დამხარისხებელი მანქანა იმ განსხვავებით, რომ ამ უკანასკნელში 
პნევმატიკურ მოწყობილობასთან ერთად გამოყენებულია ცხავი რომელიც 

რხევით მოძრაობას ასრულებს და ახდენს ჩაის დუყის დაყოფას ზომისა და 
დრეკადობის (სინაზის) თვისებების გამოყენებით. ცხავი დამზადებულია სამ- 
კუთხა განივკვეთის გრძივი და განივი ძელაკებისაგან (ნახ. 153 ბ). 

გრძივი და განივი ძელაკები ისეა განლაგებული, რომ ქმნიან მართკუთხა 

სახის უჯრედებს. ეს უჯრედები ცხავზე ორი ზომისაა: 

1. უჯრედები ზომით 35X10 მმ მოთავსებულია 2 მ მანძილზე. მათი დანი– 
შნულებაა საერთო მასიდან მოახდინონ 50 მმ-მდე სიგრძის მქონე დუყების 
გამოყოფა. 

2. უჯრედები ზომით ·60X10 (1 მ მანძილზე) ახდენს 90 მმ-მდე სიგრძის 
მქონე დუყების გამოყოფას. 

აღნიშნული მოწყობილობა მოთავსებულია მანქანის პნევმატიკური ნაწი- 
ლის შემდეგ და, მაშასადამე, ძირითადი ტრანსპორტიორიდან გადმოსული მა– 
სალა ტარდება რა ცხრილზე, უმჯობესდება მისი ხარისხობრივი მაჩვენებლე– 
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ბი. ნაზი დუყი, რომლის ზომები და დრეკადობა მცირეა, გამოიყოფა ცხავის 

პირველ ნაწილში (1 ფრაქცია). შედარებით მეტი ზომისა და დრეკადობის დუ- 

ყები გამოდიან ცხავის მეორე ნაწილში (II ფრაქცია), ხოლო ცხავის ბოლოს 

გადადის მსხვილი და უხეში დუყები (III ფრაქცია). 

გარდა აღნიშნულისა, ამ მოდელის მანქანის პნევმატიკური ნაწილის წინ 

და ქვემოთ, რომელიც ძირითადად გამოყოფს ცალკეულ და ხმელ ფოთლებს 

(IV ფრაქცია), მოთავსებულია პირველი ცხავი, რომელიც ძირითადად განკუ- 
თვნილია საწყისი მასიდან დანამცეცებული ფოთლების, ცალკეული ღერაკებისა 

და ფოთლების გამოსაყოფად (V ფრაქცია). 

მაზარისხებელი მანქანის ამ მოდელის გამოცდის ხარისხობრივი მაჩვენებ- 

ლები მოყვანილია 56-ე ცხრილში. 

  

  

  

ცხრილი 56 

ხარისხობრივი მაჩეენებლები 

9 ჯ L I კ 
ცალკე ყუთებში მიღებული მახალა 4# დ? 6 დ << 

· 2> | დ წხ | 58 
« 2 ფრ. 928 ლ 42% 
25 =Cთ 05 < § 22 

საწყისი მასალა 100% 95,726 | 13,00 | 2,04 1,6 0,30 
1 „ 46,6 91,04 8,46 – 0,44 – 
I 31,0 88, 16 10,94 0,88 0,02 – 
II 12.0 65,62 31,02 3,24 _– 0,12       

IV ფრაქცია ნაწილობრივად შეიცავდა დუყებსა და უმთავრესად ყრუ დუ- 
ყებს, ნაზს –– 35,04%, მოუხეშოს 1,02 და უხეშს 0,22%, ნაზ, მოუხეშო და 

უხეშ ცალკეულ ფოთლებს –- 58,4%, ცალკეულ ხმელ ფოთლებს -- §,9, 
ხოლო. გარეშე მინარევებს კი –– 0,32%. V ფრაჭცია შეიცავს დუყებს და ყრუ 
დუყებს, ნაზს--38,0% და მოუხეშოს –- 1,54%, ცალკეულ ფოთლებს – 

6,84%, ნამცეცს –- 52,86% და გარეშე მინარევებს 0,76%. მანქანის მწარმო– 

ებლობა შეადგენს 180 კგ ჩაის მწვანე ფოთოლს საათში. 
აღსანიშნავია, რომ ზემოაღნიშული მანქანები თუმცა აუმჯობესებენ ჩაის 

ფოთლის ხარისხს, მაგრამ მთლიანად ერთგვაროვანი მასალის მიღება მათზე 

თითქმის შეუძლებელია. ეს უპირველეს ყოვლისა უნდა ავხსნათ თვით ჩაის 

ფოთოლში შემავალი ცალკეული კომპონენტების ფიზიკურ-მექანიკური თვისე- 
ბების ურთიერთგადაფარვაში. ასე, მაგალითად, დუყის აეროდინამიკური თვისე- 

ბებით დახარისხების დროს ძირითად მაჩვენებელს დუყის წონა და მიდელური 

კვეთი წარმოადგენს, ცხადია, იმისათვის, რომ მთლიანად გამოვყოთ ნაზი ფრა- 

ქციიდან, მაგ., უხეში ფრაქცია, საჭიროა ამ მაჩვენებლებით «ისინი მკვეთრად 
განსხვავდებოდნენ ერთმანეთისაგან, სინამდვილეში კი ამას ადგილი არ აქვს. 
ასე მაგს 1--2 და 3 ფოთლიანი ნაზი დღუყების წონა მერყეობს 80––-1020 მგ-ის, 
ხოლო უხეში კი თითქმის იმავე ფარგლებში (80––-1070 მგ). 

როგორც 57-ე ცხრილიდან ჩანს, ჩაის მწვანე ფოთლის კრიტიკული სიჩქა– 

რეების მნიშვნელობებიც საგრძნობლად ფარავენ ერთმანეთს. 

ცხადია, ასეთ პირობებში მათი ზუსტად დაყოფა დუყის აეროდინამიკური 
თვისებების მიხედვით თითქმის შეუძლებელია. 
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ცხრილი 57 
  

  

რიტიკული სიჩქარი! 
ჩაის ფოთლის დასახელება ს ტეკელი სინმან ” 

ნაზი დუყები და ყრუ დუყებ 1,70-დან 5,70-მდე 
ნაზი ცალკეული ფოთლები 1,77-დან 1,92-მდე 
მოუხე! ო 2 ფოთლიანი ყრუ დეყები დღა 3 ფოთლიანი დუყები 1,95-დღდა5 4,30-მღე 
უხეში 2 ფოთლიანი ყრუ დუყები 1, 84-დან 3,თC-მდა 
უხეში ცალკეული ფოთლები 1, 74-დან 2.20-მდე 
ცალკეული ხმელი ფოთლები 1,20-და5 I,60-მდე   

ასევე უნდა ითქვას დუყის ზომების მიხედვით დახარისხებაზედაც. ანა- 
ლოგიურ მდგომარეობას ვხვდებით დუყის დრეკადობის მაჩვენებლებშიაც. 

ჩატარებულ იქნა ცდები, რომლის დროსაც ჩაის დუყს ათრევდნენ სამ- 

კუთხა კვეთის მქონე ორი თამასის 10 მმ-იან ღრეჩოში. ცხადია, ნაზი დუყების 
გათრევას, რომელთა ფოთლების ღეროზე დამაგრება შედარებით ნაზია, დას- 
ჭირდება ნაკლები ძალა, ვიდრე უხეშისას, სადაც დამაგრების ძალა მეტია. მიუ- 
ხედავად ამისა, ეს მაჩვენებლებიც ფარავენ ერთმანეთს; ასე, მაგალითად, თუ 

დუყს გავათრევთ ფოთლების განლაგების სიბრტყით, მაშინ შემდეგ სურათს 
მივიღებთ: ნაზი ფრაქციისათვის ამ ძალის სიდიდე მერყეობს 194--6400 მგ- 
მდე. ცხადია, ასეთი გადაფარვის შემთხვევაში სრულ დახარისხებას ვერ მივი- 
ღებთ. ამას გარდა, ზომებისა და დრეკადობის მიხედვით დუყების დაყოფაზე 

გავლენას ახდენს ცხრილზე დუყების ფენის სისქე და თვით ცხრილის კინე– 
მატიკური რეჟიმი.



თავი VI 

სესოშეო-საემეუტნეო მანქანა-იიტალების გამოცია 
ზოგადი მეთოდიკა 

სასოფლო--სამეურნეო მანქანა-იარაღების გამოკვლევისა და გამოცდი> 

საკითხი მეტად თავისებური, მრავალფეროვანი და რთულია. სასოფლო-სამე- 
ურნეო მანქანების მკვლევარს საქმე აქვს მრავალ ერთმანეთისაგან განსხვავე- 
ბულ გარემოსთან, როგორიცაა: ნიადაგი, მარცვალი, ნაყოფი, მწვანე და ხმე- 

ლი ღერო, ორგანული და მინერალური სასუქი, ერთწლიანი და მრავალწლიანი 

მცენარე, ცხოველი და ფრინველი, ფერადი და შავი ლითონი და სხვა მრავალი 

ცოცხალი და არაცოცხალი ორგანიზმი. 
სასოფლო–-სამეურნეო მანქანა-იარაღების გამოცდისას საქმე გვაქვს მრა- 

ვალ სხვადასხვა სახის ძრავასთან, როგორიცაა: ელექტროძრავები დიზელის 
ძრავები, კარბურატორიანი ძრავები, ლოკომობილებიდ„ ორთქლის ძრავები, 

მყარ საწვავზე მომუშავე ძრავები და სხვ. 

ძირითადად გვხვდება არასტაციონარული მინდორში მოძრავი მანქანები, 

რომლებსაც გადაადგილება უხდებათ უსწორმასწორო რელიეფის პირობებში, 

რაც იწვევს მათ ნჯღრევას, რხევებს, დარტყმებს, ბიძგებს და მათზე ცვალებად 
და დინამიკური ძალების მოქმედებას. 

საქმე გვაქვს მრავალ სხვადასხვანაირ ტექნოლოგიურ პროცესთან: ხვნა, 

ფარცხვა, თესვა, სასუქის შეტანა, რგვა, კულტივაცია, თიბვა, მკა, ლეწეა, მარ- 

ცვლის გაწმენდა-დახარისხება, შეწამვლა, შესხურება, შეფრქვევა, ხილის კრე- 

ფა, ბამბის აღება, ჭარხლის აღება, სიმინდის აღება, კომბოსტოს და სხვა ბოს- 

ტნეულ-ბახჩეული კულტურების მოყვანა-აღება, სელის აღება, ჩაის ფოთლის 
კრეფა, ნათესი ბალახების მოყვანა-აღება, კარტოფილის აღება და სხვა მრა- 
ვალი. 

სასოფლო-სამეურნეო მანქანებს მუშაობა უხდებათ მეტად ცვალებად და 

ცუდ პირობებში: ამინდის ცვალებადობა, მტვერი, ტალახი და ჭუჭყი, არასრუ- 

ლი და არაწესიერი შეზეთვა, რხევები, ბიძგები, დარტყმები, ფერდობები და სხვ. 

საქმე გვაქვს მრავალი სახის კულტურასთან, რომელთა ფიზიკურ-მექანი- 

კური თვისებები და აგროტექნიკა სხვადასხვაა და ხშირ შემთხვევაში არაა და- 

ზუსტებული. 
საქმე გეაქვს თავისებურ და რთული ფორმის დეტალებთან და მექანიზ- 

მებთან, რომლებიც ხშირად დამუშავებულია არამაღალი კლასის სიზუსტით, ან 

ზოგჯერ სრულიად დაუმუშავებელიცაა. 

სასოფლო-სამეურნეო მანქანა-იარაღების გამოცდის დროს აფცილებელია 

ყველა ამ თავისებურების გათვალისწინება, რაც თავისთავად მეტყველებს ამ 
დარგში კვლევების ჩატარების დიდ სირთულესა და მრავალფეროვნებაზე. 
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ამიტომ სასოფლო-სამეურნეო მანქანების გამოკვლევის საკითხების შეს- 
წავლა განსაკუთრებულ ყურადღებას მოითხოეს. 

როგორც აკად. ვ. პ. გორიაჩკინი გვასწავლის, მანქანების გამოკვლევას შე– 
იძლება ჰქონდეს ორი მიზანი: თეორიული და პრაქტიკული. 

პრაქტიკული გამოკვლევის ამოცანა შეიძლება გადაწყდეს მრავალი წლის 
დაკვირვებების შედეგად, მანქანის სამეურნეო პირობებში მუშაობის დროს. 

თეორიული მიზნის გადაწყვეტა შეიძლება ორი გზით: ინდუქციური და 
დედუქციური გზით. ინდუქციური მეთოდი იმაში მდგომარეობს, რომ მანქანის 

მუშაობაზე დაკვირვება და მასალების შეგროვება წარმოებს წინასწარ დასა–- 

ზული გეგმის გარეშე, იმის რწმენით, რომ შეგროვილი მასალა მოგვცემს საშუ- 

ალებას გამოტანილ იქნეს გარკვეული დასკვნები. ამ მეთოდს ხშირ შემთხეე- 
ვაში მივყავართ დიდი რაოდენობის მასალის შეგროვებამდე. დედუქციური მე- 
თოდით გამოკვლევა კი იმაში მდგომარეობს, რომ წინასწარ დგება პიპოთეზა, 

ან პროცესის თეორია, ექსპერიმენტები ტარდება შეკვეცილი სახით და გამო- 
კელევა შემოიფარგლება საკითხების ერთი რომელიმე ნაწილით, რომელიც 

ყეელაზე დამაჯერებლად და რელიეფურად გამოხატავს შედგენილი ჰიპოთეზის 
ან თეორიის სისწორეს ან მცდარობას. 

ამას გარდა, ყოველგვარი გამოკვლევა შეიძლება ჩატარდეს ორნაირად: 

ა) ჯერ შავად, შემდეგ თეთრად; ბ) პირდაპირ თეთრად. პირველი წესის გამო- 

კვლევის ჩატარებისას ექსპერიმენტებისათვის გამოიყენება არადღაზუსტებული 

ხელსაწყოები და (ცდები ტარდება შედარებით უხეშად, ზერელედ. 
თუ ცდებმა დაადასტურეს, რომ მიზანდასახულება ზოგად ხაზებში შეესა- 

ბამება სინამდვილეს, მაშინ მზადდება დაზუსტებული ხელსაწყოები და ცდა 
ტარდება უფრო გულდასმით, ხოლო თუ ცდების შედეგად მიღებული მასა– 

ლები არ შეესაბამება შედგენილ ჰიპოთეზას, ე. ი. მოსალოდნელობისაგან შორ–- 

საა, მაშინ ვცვლით თეორიასაც, ხელსაწყოსაც, გამოცდების მეთოდსაც და 

პროგრამასაც. ასეთი წესით კვლევის ჩატარება დიდ დროს მოითხოვს და სა- 

პიროებს ცდების განმეორებას. ცდების დამთავრების შემდეგ ირკვევა მასალის 

ვარგისიანობა და მიზანს იშვიათად ვაღწევთ. თუმცა გამორიცხული არ არის, 

რომ მივიღოთ სრულიად დამაკმაყოფილებელი მასალები ცდების შავად ჩატა– 

რების დროს. 
ცდა პირდაპირ თეთრად ტარდება, მაშინ, როცა სრულიად ვართ დარწმუ- 

ნებული საკითხის ბუნების ცოდნაში და კვლევითი მეთოდის სისწორეში, ასეთ 
შემთხვევაში მიზანსაც ადვილად ვაღწევთ და (დების მასალასაც სრულად ღა 

მიზანშეწონილად ვიყენებთ. 

აკად, ვ. პ. გორიაჩკინი გვასწავლის, რომ ყოველგვარი გამოკვლევის ზოგად 

ამოცანას უნდა შეადგენდეს გაირკვეს ურთიერთკავშირი სამუშაოს ძირითად 

ელემენტებს შორის, კერძოდ: ძრავასა, მანქანასა და დამუშავების ობიექტს –– 
„მასალას შორის. არასწორ დასკვნებამდე მიგვიყვანს, თუ შიგაწვის ძრავის ნა- 

ცვლად, დანადგარის კომპაქტურობის, ან სხვა რაიმე მიზნით, გამოვიყენებთ 

ელექტროძრავას, ან ვისარგებლებთ უფრო სუსტი ან უფრო მძლავრი ძრა- 
ვით; ასევე არასწორი იქნება კვლევის შედეგად მიღებული დასკენებიც, თუ არ 
გავითვალისწინებთ მანქანისა და დასამუშავებელი მასალის ხასიათს და თვი- 

სებებს. 

ექსპერიმენტების დაყენებისათვის აუცილებელია წინასწარ მოხდეს: ა) მან– 
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ქანის შერჩევა; ბ) გამოვკლევის მთავარი ელემენტების შერჩევა და ბ) გამო- 

ცდის პირობების შერჩევა სამ-სამი წერტილის მიხედვით. - 

საჭიროა გამოკვლევისათვის შეირჩეს ერთნაირი სერიისა და სხვადასხვ» 

მწარმოებლობისა და ზომის მანქანები. შემთხვევით, შეურჩევლად აღებული 

მანქანის გამოკვლევამ შეიძლება არ მოგვცეს სრულფასოვანი მასალა. 
უფრო რთული და პასუხსაგებია გამოკვლევის“ მთავარი და ძირითადი 

ელემენტების შერჩევა. ამ ელემენტების შერჩევის სისწორეზეა დამოკიდებუ- 
ლი მკვლევარის მიღწევები. უნდა გვახსოვდეს, რომ ყოველგვარი მოვლენა, 

რაც უნდა მარტივი გვეჩვენებოდეს იგი, დამოკიდებულია მრავალ ელემენტზე, 
რომელთაგან უნდა შეირჩეს მხოლოდ აუცილებელი და დამაკმაყოფილებელი 
ელემენტი. წინააღმდეგ შემთხვევაში შეიძლება დაგვიგროვდეს ძლიერ დიდი 
რაოდენობის მასალა; თავი ვეღარ გავართვათ მას და მოვლენის მატერიალური 

ბუნება დაგვრჩეს ამოუხსნელი, შეუცნობელი, ან მცდარად გავიგოთ იგი. 

სასოფლო-სამეურნეო მანქანების გამოცდას შეიძლება ჰქონდეს წმინდა. 

მეცნიერული, ან საკონტროლო-ზოგადი ხასიათი. წმინდა მეცნიერული ხასია– 
თის გამოცდა ითვალისწინებს, რომელიმე კონკრეტული მხარის შესწავლას,, 

რომელსაც მნიშვნელობა აქვს რომელიმე თეორიული საკითხის გადაწყვეტის 

ან დასაბუთებისათვის. 

ზოგადი ხასიათის გამოცდა ითვალისწინებს მანქანის მთლიან შესწავლას; 
გამოცდების პროგრამაც ამიტომ გამოდის ვრცელი, (ცდების მასალა მიიღება 

უამრავი და ხდება მანქანის ზერელე გამოკვლევა, რადგან ყოველი მკვლევარი. 

ყურადღებას ამახვილებს იმ საკითხზე, რომელიც მას მიაჩნია უფრო მნიშვნე– 
ლოვევნად, ან რომელიც მას აინტერესებს. 

მანქანის გამოცდის სრული ანგარიში უნდა შეიცავდეს სამ ნაწილს: 1. 

ზოგად ნაწილს, რომელშიც მოცემული უნდა იყოს ზოგადი ხასიათის ცნობები. 

და მანქანის აღწერა ნახაზების მიხედვით. 
2. მანქანის შეფასებას, რომელშიც მოცემული უნდა იყოს მანქანის სა- 

წარმოო, კონსტრუქციული, აგრონომიული, ეკონომიური და კვლევითი მეცხნი- 

ერული შეფასება. 

მანქანის საწარმოო შეფასება ითვალისწინებს მანქანის გამომშვები ქარხ– 
ნისათვის საინტერესო საკითხების გაშუქებას, კერძოდ, აქ მოცემული უნდა 

იყოს ცნობები მანქანის შეფუთვისა და გადატანის, დაშლა-აწყობისათვის სა- 

ჭირო ხელსაწყო-იარაღების ხარისხისა და რაოდენობის, დეტალების დამზადე- 

ბის სიზუსტისა და მორგების, მასალების ხარისხის, შეღებვის ხარისხის, საპა– 

სუხისმგებლო დეტალების ცვეთის სიდიდისა და სხვათა შესახებ. 
კონსტრუქციული შეფასება უნდა შეიცავდეს კონსტრუქციისა და გამძლე– 

ობაზე გაანგარიშებათა კრიტიკას, ყურადღება უნდა მიექცეს დეტალების დამ- 
ზაღების სიადვილეს, აწყობისა და დაშლის სიმარტივეს და მოხერხებულობას 
სამეურნეო პირობებში რემონტის სიადვილეს, მექანიზმების სიმტკიცეს და მუ- 

შაობაში საიმედობას, უსაფრთხოებას, შეზეთვის მოხერხებულობას; ნაჩვენები: 

უნდა იქნას კონსტრუქციის სისუსტით გამოწვეული დაზიანებები და სხვ. 

აგრონომიული შეფასება უნდა იძლეოდეს მოცემულ პირობებში მანქანის. 

მუშაობის დახასიათებას. განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს გამოცდების 
პირობებს: რელიეფს, მცენარეებისა და სარეველების მდგომარეობას და მასა– 
ლის ფიზიკურ-მექანიკურ თვისებებს (ტენიანობა, ხვედრითი და აბსოლუტური 
წონა, ზომები, ხახუნის კოეფიციენტები და სხვ.); განისაზღვრება მწარმოებ- 
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ლობა, აღირიცხება მუშაობისას შემჩნეული უარყოფითი მხარეები, მოსავლის 

დანაკარგები, მასალის დაზიანება, საწვავი და საცხები მასალების ხარჯი, მუ- 
შების რაოდენობა, კვალიფიკაცია და მუშაობის დაძაბულობა. დგება მუშაო- 

ბისა და გაცდენების დროის გრაფიკი. აღირიცხება შეზეთვით, კონსტრუქცი- 

ის მიზეზით ან მომსახურე პერსონალის მიერ გამოწვეული გაცდენები. გამო– 

თქმული უნდა იქნას აზრი მოცემულ პირობებში მანქანის ვარგისიანობის შე– 
სახებ. 

ეკონომიურ შეფასებაში გაშუქებული უნდა იქნეს ეკონომიური საკითხე– 
ბი. მოცემული უნდა იყოს სამუშაოს ღირებულების გაანგარიშება; მანქანის 

მწარმოებლობის, მანქანის ფასის, საწვავ-საცხები მასალების, რემონტის, სა– 

ამორტიზაციო ხარჯების, ადმინისტრაციული ზარჯებისა და ხელფასის მიხედ- 
ვით, აქვე უნდა აღინიშნოს, დანაკარგების რა რაოდენობას შეიძლება შევურიგ– 

დეთ. 
მეცნიერული კვლევითი შეფასება უნდა ითვალისწინებდეს მანქანის შემ– 

დგომი გაუმჯობესების, თეორიის ჩამოყალიბების, კონსტრუქციის დახვეწის, 

ახალი ტიპის მანქანების შექმნისათვის, სამუშაო ორგანოების ფორმის შერჩე– 
ვისათვის, ტექნოლოგიური პროცესის გაუმჯობესებისათვის საჭირო დასკვნებსა 
და რჩევებს. 

3, საერთო დასკვნა. იგი უნდა შეიცავდეს მანქანის საბოლოო შეფასებას, 

რომელიც წყვეტს მანქანის შემდგომი გამოშვების ბედს, უჩვენებდეს აუცი– 
ლებელ ცვლილებებს კონსტრუქციაში, იძლეოდეს სხვა მსგავს მანქანებთან 
შედარებით შეფასებას. აქვე უნდა იყოს ნაჩვენები თუ რამდენად მუშაუნარია- 

ნი და ვარგისია მოცემული მანქანა სერიული ან მასობრივი გამოშვებისათვის. 

ცდის მონაცემების სიზუსტეზე, საბოლოო დასკვნების მეცნიერულობასა 

და საერთოდ, კვლევის მიმდინარეობის სისწორეზე გადამწყვეტ გავლენას ახ- 

დენს ცდების მეთოდიკა. მეთოდიკის შედგენის სისწორეზეა ძირითადად დამო- 
კიდებული კველევის შედეგები. თუ კვლევის მეთოღი არასწორია, არასდროს 
არ გამოვა ნაშრომი მეცნიერული და არასწორი მეთოდით ჩატარებული კვლე- 

ვიდან არ შეიძლება გაკეთდეს მოვლენის მატერიალური ბუნების გამომხატვე– 

ლი დასკვნა. ამიტომ მკვლევარი ყველაზე ფაქიზად კვლევის მეთოდს და მე– 
თოდიკას უნდა მოეკიდოს. 

კვლევის მეთოდიკა განსაკუთრებული გულდასმით უნდა იქნეს დამუშა– 

ვებული. იგი უნდა შეიცავდეს გამოყენებული ხელსაწყოების შერჩევის, ამ 
ხელსაწყოების მანქანაში ჩადგმის, ან ჩართვის ადგილების ზუსტად ჩვენებასა 
და დასაბუთებას; ხელსაწყოს გამოყენების თავისებურებასა და გაზომვის სი– 

ზუსტის დადგენას; განსაზღვრული უნდა იქნეს ანათვლების აღების რაოდენო- 

ბა, ცდების განმეორებათა რიცხვი, გრაფიკების შედგენის მეთოდი, დიაგრამე– 

ბის შესწავლის წესი და ცდის მონაცემების დამუშავების მეთოდები. ზუსტად 
და წინასწარ უნდა იქნეს გათვალისწინებული მონაცემების აღების ადგილები 

ნაკვეთზე, ცდების გაგრძელების ვადები და პერიოდულობა, სინჯების, საანა– 

ლიზო საკონტროლო მასალების აღების ადგილები, დრო და რაოდენობა. 

მხოლოდ ზუსტი, სწორად შედგენილი და გაანალიზებული მეთოდიკა უზრუნ- 

ველყოფს კვლევის სწორად წარმართვას. 

ყოველი ცდა უნდა გავიმეოროთ სამჯერ, რადგან ორი განმეორება არ იქ- 
ლევა სრულ და საიმედო პასუხს, სამი განმეორება კი ამომწურავად ასაბუ– 

თებს შედეგის სისწორეს. მოვლენის, განვითარების კანონზომიერების დასად– 
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გენად კი საჭიროა გექონდეს ხუთი წერტილი, რადგან ხუთ წერტილზე აგებუ- 

ლი გრაფიკი იძლევა მოვლენის მიმდინარეობის შედარებით სრულ სურათს. 

ამრიგად, ერთი რომელიმე კონკრეტული საკითხის გასარკვევად, ვთქვათ, ოო 
სიდიდეს შორის დამოკიდებულების გამოსახატავად, აუცილებელია ჩატარდეს 

15 ცდა (ხუთი წერტილი, თითოეული სამი განმეორებით). 

ცდით მიღებული მასალები უნდა დამუშავდეს მათემატიკური აპარატის 
გამოყენებით, მათემატიკური სტატისტიკის მეთოდების სრული დაცვით, რად- 

გან რაც უნდა კარგად იყოს ჩატარებული ცდები, თუ მასალის დამუშავებაში 

რ დავიცავით მეცნიერული სიზუსტე, შესაძლებელია შედეგები არაზუსტი მი– 
ვიღოთ. 

ხახოფლო-სამეურნეო მანჭანა-იარაღების ექსპერიმენტული გამოკვლევა 

ექსპერიმენტული წესით სასოფლო-სამეურნეო მანქანა-იარაღების შესწავ- 

ლას განსაკუთრებული ყურადღება ექცევა, რადგან სოფლის მეურნეობის მე- 

ქანიზაციისა და მანქანათმშენებლობის შემდგომი მძლავრი განვითარებისათვის 

სრულიად არასაკმარისია მარტო თეორიული გამოკვლევები და გაანგარიშებე– 
ბი. მხოლოდ თეორიული გზით სასოფლო-სამეურნეო პროცესების არსის მეც- 

ნიერული გახსნა შეუძლებელი აღმოჩნდა დარგების მრავალფეროვნებისა და 
ტექნოლოგიის სირთულის გამო. 

ამას ემატება ისიც, რომ ამ პროცესების შესრულების გარემო პირობები 

და ნედლეულის ფიზიკურ-მექანიკური თვისებები ცვალებადობს მეტად ღიდ 

ფარგლებში და ეს ცვალებადობა იმდენად თავისებურია, რომ თეორიულ გააზ- 

რებებში მათი გათვალისწინება სრულიად შეუძლებელია. მაგალითად, შეუჭ- 

«ლებელია თეორიულად ნიადაგის ტენიანობის, რელიეფის, ნიადაგის შედგენი- 

ლობის, ფიზიკურ-მექანიკური თვისებებისა და სხე. ცვალებადობის გაანალი– 
ზება. 

? ყველა ეს ჩამოთვლილი დამახასიათებელი თავისებურება და თვისება სხვა– 
·დასხვაა, არა მარტო სხვადასხვა რაიონსა და ოლქში, არამედ ხშირად ერთსა 

და იმავე ნაკვეთის. ნაწილებშიც. 

ცხადია, ასეთ პირობებში მხოლოდ თეორიულ გამოკვლევებზე დაყრდნობა 

უაზრობა იქნება, რადგან ის ვერავითარ შემთხვევაში ვერ ამოწურავს პროცე- 

სის ტექნოლოგიისა და მანქანის გაანგარიშებისათვის საჭირო ყველა მონაცე- 

მის მეცნიერულ დედაარსს. ამითაა გამოწვეული ის გარემოება, რომ ნებისმიერ 

მეცნიერულ პრობლემებზე გადამწყვეტ პასუხს მხოლოდ ექსპერიმენტები იძ- 

ლევიან. ამიტომ ჩვენში განსაკუთრებული ყურადღება ექცევა სასოფლო-სა–- 
მეურნეო მანქანა-იარაღების გამოცდებს –- ექსპერიმენტულ გამოკვლევებს, 
რისთვისაც საბჭოთა კავშირში არსებობს მთელი რიგი სამეცნიერო-კვლევითი 
და სასწავლო ინსტიტუტები და სახელმწიფო მანქანათა საგამოცდო სადგუ- 
რები. 

დ ამასთან ერთად, საბჭოთა კავშირში შექმნილია საზომი ხელსაწყოების 
სპეციალური შვიდი ლაბორატორია. ხელსაწყოების შექმნაზე მუშაობენ მრა- 
ვალი ინსტიტუტი და ცნობილი მეცნიერები. 

განსაკუთრებული ყურადღება ექცევა სპეციფიკური, სასოფლო-სამეურნეო 
დანიშნულების ხელსაწყოების შექმნას, რადგან სხვა დარგისათვის გათვალის- 
წინებულმა ხელსაწყოებმა ვერ პოვეს გამოყენება სოფლის მეურნეობაში მუ- 
'შაობის მეტად რთული და თავისებური პირობების გამო. 
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როგორც საზღვარგარეთ, ისე ჩვენს ქვეყანაში ინსტიტუტებმა, ლაბორა- 
ტორიებმა, გამომგონებლებმა და მეცნიერებმა შექმნეს მთელი რიგი საზომი 
ხელსაწყოები: ჰიდრავლიკური და ზამბარიანი წევითი და ბრუნვითი დინამო- 
-გრაფები, დინამომეტრული და ენერგომეტრული ურიკები, მუშაობისსაზომები, 
მესდოზების მთელი სერია 10-დან 20000-მდე კგ ძალის გასაზომად, წევითი 
ელექტროდინამოგრაფები, ელექტრული მესდოზები, სასწორები, დროის კონ- 
ტაქტური ხელსაწყოები, ნიადაგის სიმკვრივის საზომები, მარცვლეულის და 

ნიადაგის ტენიანობის გამზომი ელექტრული ხელსაწყოები, დინამომეტრული 
სახელურები, ტახოგრაფები, კალიბრატორები და სხვა მრავალი, 

აქ ჩამოთვლილ ყველა ხელსაწყოს ამ სახელმძღვანელოში ვერ განვიხი– 
-ლავთ, მათი სიმრავლისა და გამოყენების თავისებურებათა გამო, ამიტომ გან– 

ვიხილავთ მხოლოდ იმ ხელსაწყოებს, რომლებიც ძირითადად გამოიყენება 

ენერგეტიკული მაჩვენებლების შესასწაელად და რომლებმაც საყოველთაო 

აღიარება და გამოყენება ჰპოვეს, როგორც საბჭოთა, ისე საზღვარგარეთის სა– 
მეცნიერო დაწესებულებებში. ქვემოთ განხილული საზომი ხელსაწყოები შე- 
ქმნილი და დამზადებულია შრომის წითელი დროშის ორდენოსან საქართვე– 
ლოს სასოფლო-სამეურნეო ინსტიტუტში. 

ამავე დროს ამ ხელსაწყოების კონსტრუქციების აღწერა, მათი თეორია 

და გამოყენების მეთოდები მოგეყავს ძლიერ შემოკლებულად, სახელმძღვანე– 

ლოს გადატვირთვის თავიდან აცილების მიზნით. მსურველს შეუძლია ამ ხელ- 
საწყოებს და მათი დახმარებით სასოფლო-სამეურნეო მანქანა-იარაღების გამო- 
«სღდას უფრო ვრცლად გაეცნოს გამოქვეყნებულ მეცნიერულ შრომებში. 

წევითი დიწამზობრაფი 

წევითი დინამოგრაფი შედგება ორი ნაწილისაგან: ძალური კვანძისა და 

თვითმწერი მექანიზმისაგან. ეს ორი კეანძი ერთიმეორეს უკავშირდება დრე- 

კადი მილაკისა და მასში მოთავსებული ბაგირის საშუალებით. 

ძალური კვანძი ჩაირთვება გამწევ ძალასა (ტრაქტორი, პირუტყვი) სასო– 

ფლო-სამეურნეო იარაღს შორის, რის გამო წევის ძალა იარაღს გადაე(კემა ძა– 

ლური კვანძის საშუალებით. იარაღის წევითი წინაღობა იწვევს მგრძნობიარე 

ელემენტის –- ზამბარის (1) შეკუმშვას (ნახ. 154 ა), ზამბარის შეკუმშვის სი–- 

დიდე ბაგირით (2) გადაეცემა ფანქრის დამჭერს (4), ამიტომ ფანქარიც ზამბა– 

რის შეკუმშვის ტოლი სიდიდით გადაადგილდება. 

თვითმწერ მექანიზმის კოჭზე (5) დახვეულია ქაღალდის ლენტი (6). ქა– 

ღალდის ერთი ბოლო გატარებულია ერთიმეორის საწინააღმდეგოდ მბრუნავ 

რეზინწამოცმულ ორ ლილვაკს შორის. ლილვაკებს ამოძრავებს ჭია (7) და კო– 

ნუსური (8) გადაცემა. 
ფანქრისა და ქაღალდის ლენტის ერთდროული მოძრაობისას ლენტზე მე- 

იღება იარაღის წევითი წინაღობის ცვალებადობის გამომსახველი დინამოგრა– 
მა (10). დინამოგრამის ნულოვანი ხაზის გასავლებად თვითმწერზე დაყენებუ- 

ლია ნულოვანი ხაზის აღმნიშვნელი ფანქპრი (11). 

წევითი დინამოგრაფით ჩაწერილი დიაგრამა ნაჩვენებია 154-ე გ. ნახაზზე. 
154-ე ბ ნახაზზე კი მოცემულია დინამოგრაფის ძალური კვანძის კონსტრუქცი- 
ული აგებულება: მასრაში 1, ჩადგმულია ორი ზამბარა (2, 3); მასრის ერთი 
ძირი (4) წარმოადგენს ზამბარების საყრდენს და მასში გამოჭრილი ხვრელი 
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ნახ, 154. წევითი დიჩამოგრაფის სქემა, ჭრილი და დინამოგრაძა. 

კი წევის ღერაკის (5) მიმმართველს. წევის ღერაკის ერთ ბოლოზე თითით (19) 

მაგრდება ყულფი (6), მეორეზე კი დისკო (8). ამ ღისკოზე დამაგრებულია 
სამი ბურთულა საკისარი, რომლებიც მოძრაობენ გარსაცმის კედლებში ამოჭკ–- 
რილ მიმმართველებში; დინამოგრაფის მუშაობის დროს, წევითი წინაღობის 
პროპორციულად, იკუმშება ან იშლება ზამბარები (2, 3), ამიტომ ზამბარის 
შეკუმშვის ტოლი სიდიდით გადაადგილდება დისკოც. 

დისკოზე დამაგრებულია ბაგირი (25), რომელიც ჩასმულია დრეკად მი–- 

ლაკში (18), ამის გამო ზამბარის შეკუმშვის ტოლი სიდიდით გადაადგილდება 

ბაგირიც, რაც გამოიწვევს თვითმწერი მექანიზმის ფანქრის გადაადგილებას 

იმავე სიდიდით. 
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ცილინდრული გარსაცმის მეორე ძირზე მაგრდება მეორე ყულფი (156) 
და დრეკადი მილაკის შესაერთებლად მილყელი (17). 

დინამოგრაფში ჩადგმული ორი ზამბარიდან დიდი ზამბარა გათვალის–- 

წინებულია 2000 კგ-მდე წინაღობის გასაზომად, პატარა კი 1000 კგ-მდე წინა–- 
ღობის გასაზომად. ამიტომ ისინი გამოიყენება ცალ-ცალკე, ან 3000 კგ-მდე 
წინაღობის გაზომვისათვის ერთად. 

წევითი დინამოგრაფის გამოყენება. წევითი დინამოგრაფი გამოიყენება მი– 
საბმელი სასოფლო-სამეურნეო მანქანა-იარაღების წევითი წინაღობის ექსპე–- 
რიმენტული წესით განსაზღვრისათვის. დინამოგრაფის ძალური კვანძი ჩაირ- 
თვება გამწევ საშუალებასა და ირაღს შორის, ერთი ყულფი მაგრდება გამწევის 

კაკვზე, მეორე კი იარაღის მისაბმელზე. თვითმწერი აპარატი იდგმება ტრაქ- 

ტორზე, ან იარაღზე, იმის მიხედვით, თუ სად უფრო მოსახერხებელი იქნება 

მასზე მუშაობა, ან შეიძლება ხელში ეჭიროს ექსპერიმენტატორს და მოჰყვე– 

ბოდეს აგრეგატს. 

ცდების დროს მიიღება დინამოგრამა, რომლიდანაც მანქანა-იარაღის წევი– 

თი წინაღობა შემდეგნაირად განისაზღვრება: 

წინასწარ უნდა ვიცოდეთ დინამოგრაფის ყალიბი -- ზამბარის ერთი მი- 
ლიმეტრით კუმშვის შესაბამისი ძალა, ან უნდა გვქონდეს დაყალიბების დია– 

გრამა. ყალიბის განზომილებაა კგ/მმ, რომელიც აღინიშნება # ასოთი. 

დინამოგრამის საშუალო სიმაღლე M გამრავლებული დინამოგრაფის ყა– 

ლიბზე MX გვაძლევს იარაღის წევითი წინაღობის ძალას. 

დინამოგრამიდან განისაზღვრება მაქსიმალური, საშუალო მაქსიმალური, 

მინიმალური, საშუალო მინიმალური და საშუალო წევითი წინაღობა. 

როგორც პრაქტიკული, ისე მეცნიერული თვალსაზრისით დიდი მნიშვნე– 
ლობა აქვს საშუალო წევითი წინაღობის განსაზღვრას. 

დინამოგრამის საშუალო სიმაღლის დასადგენად ყველაზე გავრცელებული 

და მიღებულია პლანიმეტრის გამოყენების მეთოდი, რაც შემდეგში მდგომა– 

რეობს; 
? პლანიმეტრით განისაზღვრება დინამოგრამის საძიებელი უბნის ფართობი 

# შემოსაზღვრული ქვემოდან ნულოვანი ხაზით, ზემოდან” დინამოგრამის 

მრუდით და გვერდებიდან ხაზებით 1–-1,2 –– 2 (ნახ. 154, გ). 

მიღებული ფართობი გაყოფილი დინამოგრამის ფუძის სიგრძეზე 5, გვაძ- 

ლევს საშუალო სიმაღლეს: 
L 

ჩაავ= « მმ. 

მანქანა-იარაღის წევითი წინაღობის დასადგენად იღებენ რამდენიმე დია- 
გრამას, ამ დიაგრამიდან, აღწერილი წესით, განსაზღვრავენ საშუალო წინაღო– 

ბებს 7 და საშუალო წინაღობებიდან კი საერთო საშუალო წინაღობას. 

წევითი დინამომეტრი 

წევითი დინამომეტრი შედგება ორი კვანძისაგან, ძალური კვანძისა და 
ციფერბლატიანი მექანიზმისაგან. 

დინამომეტრი დინამოგრაფისაგან განსხვავდება იმით, რომ მას თვითმწე– 
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რის მექანიზმის მაგივრად აქვს ციფერბლატიანი მექანიზმი, რომელიც ციფერ- 

ბლატის და ისრის საშუალებით უჩვენებს იარაღის წევით წინაღობას კგ-ით. 
იგი გამოსაყენებლად უფრო მარტივია, ვიდრე დინამოგრაფი, მაგრამ არ იძლე– 

ვა წინაღობის ცვალებადობის ნათელ სურათს და მისი სამეცნიერო-კვლევი- 

თი სამუშაოებისათვის გამოყენება ნაკლებად მიზანშეწონილია. 

ბრუნვითი დინამოგრაფი 

ბრუნვითი დინამოგრაფი, ისევე როგორც წევითი, შედგება ორი კვანძისა–. 
გან: ძალური კვანძისა (ა) (ნახ. 155), და თვითმწერი მექანიზმისაგან (ბ) ეს 

ორი კვანძი ერთმანეთს უერთდება დრეკადი ლილვაკითა და ბაგირით, რო-- 

მელთაგან ერთი, ძალური კვანძიდან თვითმწერზე გადასცემს მბრუნავი მომენ- 
ტის სიდიდეს, ხოლო მეორე –– ბრუნვით მოძრაობას. 

ბრუნვითი დინამოგრაფი გამოიყენება მბრუნავ ლილვებზე გადაცემული 
მომენტების გასაზომად. ბრუნვითი დინამოგრაფის მილსაყზე (ვ) (ნახ. 155), 

გორვის საყრდენ-რადიალური საკისრით (4), ზის მილტუჩი (1); ამავე მილსაყზე, 
ჩამოცმულია ჯვართავა (10), რომელსაც აქვს ოთხი შვერი: ორი დიდი და ორი 
პატარა. დიდ შვერებზე ზის ორ-ორი საკისარი (8, 19), პატარებზე კი თითო. 

დიდ შვერებზე დასმული საკისრები წარმოადგენენ მუშა საკისრებს პა- 

ტარებზე დასმული საკისრები კი ასრულებენ მიმმართველების როლს. 

ბრუნვითი დინამოგრაფის მუშაობისათვის აუცილებელია, რომ ის ჩართულ- 

იქნეს წამყვან და ამყოლ ლილვებს შორის ისე, რომ ბრუნვა წამყვანი ლილვი– 
დან ამყოლზე გადაეცეს დინამოგრაფის ძალური კვანძის საშუალებით, ეს კი 
მაშინ იქნება შესაძლებელი, როცა ერთ-ერთი (წამყვანი ან ამყოლი) ლილვი 

შეერთებულია მილსაყელთან (3) და მეორე ამყოლი ან წამყვანი შეერთებუ- 
ლია მილტუჩთან (1). მაშინ ბრუნვა და მბრუნავი მომენტი გადაცემული მილ– 

ტუჩზე (1), როცა წამყვანი ლილვი შეერთებულია მილტუჩთან გადაეცემა 

მილსაყს (3), ჯვართავას დიდ შვერებზე დასმულ საკისრებზე გავლით. 

მილტუჩს (1) აქვს დახრილი პროფილები, რომლებითაც ის აწვება ჯვარ– 

თავას გარე საკისრებს (ნახ, 155 დ). მბრუნავი მომენტის მილსაყზე გადასაცე– 

მად დახრილი პროფილი მოქმედებს საკისარზე MV ნორმალი ძალით. ეს ძალა. 

იშლება ორ 7?' და ნ მდგენელად; 7 ძალა იწვევს, მილტუჩთან ერთად, მილ- 
სავისა და ჯეართავას ბრუნვას, ” ძალა კი აიძულებს საკისრებსა და მათთან 

ერთად ჯვართავას (10) გადაადგილდნენ დინამოგრაფის ღერძის გასწვრივ. 
ჯვართავას გადაადგილებას ეწინააღმდეგება ზამბარა (7), ამრიგად, ჯვართავა 

იწვევს ზამბარის შეკუმშვას # ძალის სიდიდის მიხედვით. 

ძალის სიდიდე პროპორციულია მბრუნავი მომენტისა და ამიტომ ზამ- 

ბარაც ამავე მომენტის პროპორციულად იკუმშება ზამბარის შეკუმშვისას, 

ჯვართავას გადაადგილებასთან ერთად, გადაადგილდება მასზე დასმული ბაგი– 

რის დამჭერი (28). დამჭერში ჩამაგრებულია ბაგირი (25), რომელიც მეორე. 

ბოლოთი უერთდება თვითმწერი აპარატის ფანქრის დამჭერს. ბაგირის გადა- 
ადგილება იწვევს ფანქრის გადაადგილებას, რასაც მოყვება ქაღალდის ლენტ– 
ზე დინამოგრამის ფიქსირება. 

თვითმწერ აპარატს ბრუნვითი მოძრაობა გადაეცემა ძალური კვანძიდან, 
დრეკადი ლილვის საშუალებით; დრეკად ლილვს კი ბრუნვითი მოძრაობა გადა– 
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ეცემა ცილინდრული (20) და (13) კბილანებით. ბრუნვა დრეკადი ლილვიდან 

ჭია და კონუსური კბილანების საშუალებით გადაეცემა ქაღალდის ლენტის მა- 
მოძრავებელ ლილვაკებს. 

მოძრაობს რა ქაღალდის ლენტა, მასზე ფიქსირდება: მბრუნავი მომენტის 

ცვალებადობის მრუდი / (ნახ. 155), დროის განმსაზღვრელი ტეხილი ხაზი 7? 

და ბრუნთა რაოდენობის მაჩვენებელი წერტილები. #. 

ზემოთ აღწერილი იყო ბრუნვითი დინამოგრაფი გამოტანილი თვითმწე- 

რით. არსებობს ამავე სისტემის დინამოგრაფები, რომლებსაც თვითმწერი აპა- 

რატი მოწყობილი აქვთ ძალური კვანძის გარსაცმზე (ნახ. 156 ბ). ასეთი დინა– 
მოგრაფის მუშაობის პრინციპი ზემოაღწერილის ანალოგიურია. განსხვავება 

მხოლოდ ის არის, რომ პირველში თვითმწერი აპარატი ცალკე მზადდება და 

ძალურ კვანძს უერთდება დრეკადი ლილვისა და ბაგირის საშუალებით, მეო- 

რეში კი თვითმწერი აპარატი ზედ დინამოგრაფის გარსაცმზეა მოწყობილი, 
გამოტანილი თვითმწერიანი დინამოგრაფი გამოიყენება მანქანის ისეთ კვან- 

ძებში, სადაც ძნელია უშუალოდ დინამოგრაფთან დგომა და მასზე მუშაობა. 

ასეთ შემთხვევაში გამოტანილი თვითმწერი იდგმება ძალური კვანძისაგან მო- 

შორებით, მოხერხებულ ადგილას და მასზე მუშაობა გაადვილებულია. არაგა- 

მოტანილ თვითმწერიანი დინამოგრაფი კი გამოიყენება ისეთი კვანძების გამო– 

კვლევისას, რომელთანაც შეიძლება მიახლოება და დინამოგრაფზე უშუალოდ 

მოხერხებულად მუშაობა. 

ბრუნვითი დინამოგრაფის გამოყენება. მბრუნავი დინამოგრაფით ამა თუ 

«იმ მანქანის ან კვანძის გამოკვლევისათვის საჭიროა დინამოგრაფი ჩაირთოს 

წამყვან და ამკოლ ლილვებს შორის, ისე, რომ ერთი ლილვი შეუერთდეს 
მილტუჩს, ხოლო მეორე მილსაყს. მილსაყთან ლილვის 2 (ნახ, 156 გ) შეერ- 

თებისათვის მილსაყს აქვს სასოგმანე ღარი. ასეთივე ზომების სასოგმანე ღარი 

“უნდა ამოიჭრას იმ ლილვზე, რომელიც უერთდება მილსაყს და სოგმანით და- 

მაგრდეს მილსაყში. 

დინამოგრაფის მილტუჩთან ლილვის შეერთებისათვის აუცილებელია დამ- 

ზადდეს საშუალედო მილტუჩი (3). ერთი მხრივ, ეს მილტუჩი სოგმანითა და 

“დამჭერი ჭანჭიკით უნდა დამაგრდეს ლილეზე, ხოლო, მეორეს მხრიე, ჭანჭიკე– 
ბით შეუერთდეს დინამოგრაფის მილტუჩს (4). ასეთნაირად ჩართული დინა– 

მოგრაფი წარმოადგენს საშუალედო კვანძს წამყვან ღა ამყკოლ ლილვებს შო–- 
რის. ბრუნვა და მბრუნავი მომენტი ერთი ლილვიდან მეორეზე გადაეცემა დი- 

ნამოგრაფში გავლით და დინამოგრაფი კი, როგორც შემგრძნობი ნაწილი, ქა- 

ღალდის ლენტზე ახდენს საჭირო სიდიდეების ფიქსირებას დინამოგრამის სა- 

ხით; მიღებული დინამოგრამიდან შეიძლება გამოთვლილ და დადგენილ იქნეს 

მკვლევარისათვის საინტერესო მრავალი მონაცემი. 

დინამოგრამიდან საჭირო სიდიდეების განსაზღვრა ხდება შემდეგნაირად: 

დინამოგრამაზე გამოვყოფთ ჩვენთვის საინტერესო უბანს ვერტიკალური 

ხაზებით 1--1 და 2--2 (ნახ, 156 დ). დავთვლით ამ მონაკვეთებს შორის მო- 

თავსებულ წერტილთა რაოდენობას, აღვნიშნავთ მას #”/”-ით და ჩავწერთ კვლე- 

ვის მასალისათვის განკუთვნილ ჟურნალში; დავთვლით დროის აღმნიშვნელი 

ტეხილი ხაზის მუხლების რაოდენობას, აღვნიშნავთ /”-ით და მასაც შევიტანთ 

ჟურნალის შესაბამის სვეტში. წინასწარ უნდა ვიცოდეთ დროის რა ნაწილს 

ვ20



აღნიშნავს ტეხილის თითოეული მუხლი. ამისათვის კი საჭიროა ცდების დაწყე– 

ბის წინ, (ცდების პერიოდში და ცდების ბოლოს მოვახდინოთ მისი დადგენა 

წამმზომის გამოყენებით. უფრო ხშირად, ერთი მუხლი შეესაბამება ერთ წამს, 

მაგრამ მოსალოდნელია დარღვეული იყოს შესაბამისობა, მაშინ უნდა გავიგოთ 
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ხახ. 156, 

კოეფიციენტი, რომელიც მუხლების რაოდენობას გადაიყვანს წამებში. ამ კოე– 

ფიციენტის დადგენა ადვილია, თუ დინამოგრაფის მუშაობის დროს წამმზომით 

დავითვლით წამებს და დავითვლით ამავე დროში ჩაწერილი ტეხილის მუხლე- 

ბის რაოდენობას. 

ტეხილის მუხლების რაოდენობას გავყოფთ წამმზომის ჩვენებაზე და მივი– 
,” 

ღებთ კოეფიციენტს შლ ამ კოეფიციენტით კი ადვილად განვსახღვრავთ 
დროს წამებში. 

1=%I წმ. 

თუ ვიცით ბრუნვების რაოდენობა ”” და შესაბამისი დრო /, ადვილად ვი– 
ანგარიშებთ ლილვის ბრუნთა რიცხვს, 

91, გ. შხეაცაბაია, მ. ოშორიძე 321



, 

გ=%+ ბრ/ამ ანუ ჰც. 

ბოუნვითე მომენტების სიდიდეების დასადგენად წინასწარ უნდა გვქონდეს 

შედგენილი დაყალიბების დიაგრამა ან უნდა ვიცოდეთ დინამოგრაფის ყალიბის 
სიდიდე. ყალიბი აღინიშნება /C ასოთი. მისი განზომილებაა კგმ/მმ. 

მბრუნავი მომენტების სიდიდის დადგენისათვის საჭიროა განვსაზღვროთ 
დიაგრამის სიმაღლე. მინიმალური და მაქსიმალური სიმაღლეების განსაზღვრა 
ხდება უშუალოდ გაზომვით, ხოლო საშუალო სიმაღლის განსაზღვრისათვის 
აუცილებელია გამოვიყენოთ პლანიმეტრი, რითაც ესაზღვრავთ დინამოგრამის 
ფართობს, შემოსაზღვრულს ქვემოდან ნულოვანი ხაზით (რომლის მაგივრობას 
ხშირად ბრუნეების მაჩვენებელი წერტილების ხაზი წარმოადგენს), გვერდები- 

ღან ვერტიკალური ხაზებით 1--1 და 2-2, ხოლო ზემოდან მომენტების 

ცვალებადობის მრუდით –- დიაგრამით. პლანიმეტრით მიღებული ფართობი L 

გაყოფილი დინამოგრამის სიგრძეზე <5, გვაძლევს დიაგრამის საშუალო სიმაღ- 

ლეს /სვ. მბრუნავი მომენტის სიდიდე კი განისაზღვრება დიაგრამის სიმაღ- 
ლისა და დინამოგრაფის ყალიბის ნამრავლით: 

/VI = XIIIა9 კგმ. 

ან ჩ.-ს მიხედვით დაყალიბების დიაგრამაზე ვპოულობთ შესაბამის მო- 

მენტს. 

ბრუნვითი დინამოგრაფის დინამოგრამიდან საზღვრავენ მაქსიმალურ, სა–- 

შუალო მაქსიმალურ, მინიმალურ, საშუალო მინიმალურ და საშუალო მომენ- 

ტებს კგმ-ით. 

ბრუნვითი დინამომებრი და დინამოტასომეტრი 

თუ ბრუნვითი დინამოგრაფის ძალურ კვანძს მოვხსნით თვითმწერ აპა- 

რატს და მის ნაცვლად დავუყენებძთ ციფერბლატიან მექანიზმს, მივიღებთ 

ბრუნვით დინამომეტრს ან დინამოტახომეტრს. 

ბრუნვით დინამომეტრს მივიღებთ, თუ ძალურ კვანძს მხოლოდ მომენტის 
დანაყოფებიან ციფერბლატიან მექანიზმს შევუერთებთ. ასეთი დინამომეტრი 

ციფერბლატზე ისრის საშუალებით გვიჩვენებს მბრუნავი მომენტების რიცხვით 

სიდიდეებს; დიჩამოტახომეტრს მივიღებთ, თუ ძალური კვანძის ბაგირთან შე–- 

ვეაერთებთ ციფერბლატიან მექანიზმს და დრეკად მბრუნავ ლილეთან-ტახო- 

მეტრს. 

ი თუ ციფერბლატსა და ტახომეტრს ერთიმეორის გვერდით დავდგამთ, ჩვენ 

შეგეიძლია ავითვალოთ ციფერბლატზე მბრუნავი მომენტების სიდიდეები და 

ტახომეტოზე იმ ლილვის ბრუნთა რიცხვები, რომელზეც დინამომეტრის ძა– 

ლური კვანძია დაყენებული. 

დინამომეტრი და დინამოტახომეტრი გამოიყენება მანქანის, ძრავის ან 

რომელიმე ჩვენთვის საინტერესო კვანძის მუშაობაზე მუდმივი კონტროლისა- 

თვის, ამიტომ მას უფრო პრაქტიკული მნიშვნელობა აქეს. 

კალიბრაბორი 

წევითი და ბრუნვითი დინამოგრაფებისა და დინამომეტრების ყალიბის და– 
სადგენად –– დასაყალიბებლად გამოიყენება სპეციალური დანადგარი, რო- 
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მელსაც კალიბრატორი ეწოდება. ღინამოგრაფებისა და დინამომეტრების დაყა– 

ლიბება შეიძლება მოხდეს სტატიკური, დინამიკური და თეორიული მეთოდით. 

იმის მიხედვით კალიბრატორებიც სხვადასხვა სისტემისა ,და კონსტრუქციისა. 

ყველაზე მეტად გავრცელებულია დინამოგრაფების დაყალიბების სტატიკური 

მეთოდი. ამიტომ აქ ვიხილავთ სათანადო კალიბრატორის მუშაობასა და ხელ– 

საწყოების დაყალიბების წესს. კალიბრატორი, რომლის სქემა მოცემულია 

157-ე ნახაზზე, შედგება სახელურის, ჭიაგადაცემების, ლარტყული გადაცემის, 

#” რადიუსიანი დიკსოს #, I, და I მხრე- 
ულებისა და სასჯორისაგან, 

იმისათვის რომ, მოვახდინოთ დი- 
ნამოგრათების დაყალიბება, საჭიროა წი- 
ნასწარ განვსაზღვროთ თეით კალიბრა- 
ტორის მასშტაბი (რიცხვითი სიდიდე), 

რომელიც გვიჩვენებს თუ სასშორის ჩვე- 
ნების ერთ კგ-ს # რადიუსიან დისკოზე 
გადადებული ჯაქვის (ე. ი, დინამოგრა- 
ფის) დატვირთვის რამდენი კჯ შეესაბა- 
მება, კალიბრატორის მას–ტაბის დასად- 

გენად ვიქცევით ”ემღეგნაირად: ჯაჭვზე 
ვკიდებთ წინასწარ აწონილ ტვიროებს 
და ვსინჯავთ ამ ტვირთებმა სას,ორზე 
რამდენი კგ-ით იმოქმედეს, მაშინ ჯაჭვზე 

დაკიდებული ტვირთის წონა ძალა 6 
გაყოფილი სასწორის ჩვენებაზე 0 მოგვ- 
ცემს კალიბრატორის მასმტაბს:     

0 
#=-. 

0 
განეიხილოთ კალიბრატოოზე დი- 

ნამოგრაფების დაყალიბების მეთოდი ჯერ : –- ლ05:=54+კ 
წევითი, შემდეგ ბრუნვითი დინამოგ– უან ათთ222277 7 
რაფისათვის, 

წევითი დინამოგრაფის და- 
ყალიბება (ტარირება) მწევითი 
დინამოგრაფი ერთი ყულფით ჩ:მოეკიდება ” რადიუსიან დისკოზე (ნახ. 
157), გადადებულ ჯაჭვის ბოლოზე, მეორე ყულფი კი უერთდება კბილანურ 
ლარტყას. / მხრეულის ქვეშ შეიდგმება ათწილადიანი სასწორი ისე რომ 

მხრეულის გორგოლაპი ეყრდნობოდეს სასწორის ბაქანს, ხოლო მხრეულა 

იყოს პორიზონტალურ მდგომარეობაში. 

თვითმწერ აპარატს ვდგამთ კალიბრატორზე მოწყობილ ხის სადგამზე, ვი– 

ნიშნავთ მუშა ფანქრის საწყის მდგომარეობას და ნულოვან ფანქარს ვაყენებთ 

მუშა ფანქრის მიერ გავლებულ ხაზზე. ხელთ უნდა გექონდეს შტანგენფარგა- 

  

ნაზ, 157, კალიბრატორ-ს სქემა. 
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ლი, მიგმზომი, ფანქარი და ჟურნალი, გამზადებული სათანადო სვეტებში ტა–- 

რირების სიდიდეების შესატანად. 

წინასწარ ვსაზღვრავთ დინამოგრაფის ტარირების საფეხურების რაოდე- 
ნობასა და შესაბამისი დატვირთვის სიდიდეებს. ტარირების საფეხურები ზუთ- 
ზე ნაკლები არ უნდა იყოს. ამის მიხედვით ვადგენთ დატვირთვების სიდიდე– 
ებს, რათა შერჩეული საფეხურების რაოდენობამ უზრუნველყოს ზამბარის 

ბოლომდე შეკუმშვა. 

ამ სამზადისის დამთავრების შემდეგ ვიწყებთ დაყალიბების პროცესს. სა- 

სწორის მაჩვენებელს ვაყენებთ პირველი საფეხურის შესაბამის წონაზე და ვი– 

წყებთ კალიბრატორის სახელურის ტრიალს, სახელურის ტრიალი, ჭია და კბი- 

ლანურ–-–ლარტყული გადაცემის საშუალებით იწვევს ლარტყის ქვემოთ გადა- 

ადგილებას, რასაც მოყვება დინამოგრაფის ზამბარის შეკუმშვა სახელურს 

ვგატრიალებთ მანამ, სანამ სასწორის ისარი არ გასწორდება; ამ მომენტში ეწყ- 

ვეტთ სახელურის ტრიალს, ჟურნალში ვწერთ დინამოგრაფის დატვირთვის სი- 
დიდეს, განსაზდვრულს სასწორის ჩვენებისა და კალიბრატორის მასშტაბის ნამ- 
რავლით; 10––12 მმ-ით გადავწევთ თვითმწერის ქაღალდის ლენტს და შიგმზო- 
მისა და შტანგენფარგალის საშუალებით ვზომავთ დინამოგრაფის ზამბარის 
შეკუმშვის სიდიდეს; ვზომავთ აგრეთვე თვითმწერზე აღნიშნული საფეხურის 

სიმაღლეს და ვადარებთ შიგმზომით, შტანგენფარგლით გაზომილ მნიშვნელო- 

ბას. თუ მათ შორის სხვაობაა, ეს იმას ნიშნავს, რომ დინამოგრაფი არაა ზუს- 

ტად რეგულირებული. ხელსაწყო მანამ უნდა ვარეგულიროთ, სანამ გაზომილი 

მნიშვნელობა და თვითმწერზე აღნიშნული საფეხურის სიმაღლე ერთმანეთს არ 

გაუტოლდება. 
შემდეგ, სასწორის მაჩეენებელს ვაყენებთ მეორე საფეხურის შესაბამის 

წონაზე და განვაგრძობთ სახელურის ტრიალს სასწორის ისრის გასწორებამ- 

დე, გადავწევთ თვითმწერის ქაღალდის ლენტს კიდევ 10––-12 მმ-ით, და ა. შ. 

განვაგრძობთ დინამოგრაფის ტარირებას სრულ დატვირთვამდე. სრული და- 

ტვირთვის შემდეგ, ვიწყებთ დინამოგრაფის დაყალიბებას განტვირთვაზე, რის- 

თვისაც საჭირო სიდიდეებით ვამცირებთ სასწორის ჩვენებას და კალიბრატო- 

რის სახელურს ვაბრუნებთ უკუმიმართულებით. საფეხურებით განეაგრძობთ 

განტვირთვასაც და საბოლოოდ ვიღებთ დაყალიბების საფეხურებიან დიაგრა- 

მას (ნახ. 158 ა). 

ამ დიაგრამიდან ვაგებთ დაყალიბების „დიაგრამას და ვადგენთ დინამოგრა- 

ფის ყალიბს. 

თუ ჰორიზონტალურ ღერძზე გადავზომავთ ზამბარის შეკუმშვის სიდიდეს, 

ანუ საფეხურებიანი დიაგრამის საფეხურების სიმაღლეებს I/!,, /.,,.... ჩე და ვერ– 

ტიკალურ ღერძზე შესაბამის ძალებს, მივიღებთ დინამოგრაფის დაყალიბების 

დიაგრამას (ნახ, 158 ა). 

დინამოგრაფის ყალიბს კი ვსაზღვრავთ შემდეგნაირად: ვანგარიშობთ ყა– 

ლიბს ცალ-ცალკე საფეხურებისათვის: 

M.=4!, M=4% M.=-9-, 
” =M ჩი 
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აქედან კი დატვირთვის საშუალო ყალიბს 

– XMX.+ჩM-+...+/#C 
სთ ე “- კგ/მმ. 

ანალოგიურად ვსაზღვრავთ განტვირთვის ყალიბს 

8 I +ILX.-+..+M 

ი 
ჩ% კგ/მმ. 

ამ ორი საშუალოდან იანგარიშება საერთო საშუალო ყალიბი 

ჩვ-= 791 ჩა კგ/მმ. 

დინამოგრაფების გამოყენების დროს სარგებლობენ როგორც ყალიბის რი- 
ცხვითი მნიშვნელობით, ისე დიაგრამით. უფრო ზუსტი და მიზანშეწონილია 

კვლევითი მუშაობის დროს გამოყენებულ იქნეს დიაგრამა, რადგან მასზე უფ- 

რო ზუსტადაა წარმოდგენილი დინამოგრაფის ყალიბის ცვალებადობის მთელი 

სურათი. დიაგრამით სარგებლობა განსაკუთრებით აუცილებელი ხდება ზოგი- 
ერთი დინამოგრაფის გამოყენებისას, რადგან დაყალიბების დიაგრამა ზოგჯერ 
მრუდი ხაზის სახეს იღებს, ზოგჯერ კი დატვირთვისა და განტვირთვის ყალიბ– 

თა სხვაობის გამო მიიღება ჰისტერეზისის მსგავსი მრუდი. 

  

  
  

ჩუ
ჰ 

ჩე #რიე9ნ 

ნახ. 158. ა–წევითი დინამოგრაფს დაყალიბებიას დიაგრამა, 

ბ––-ბრუნეითი დინამოგრაფის დაყალიბების დიაგრამა, 

წევითი დინამომეტრის დაყალიბება. წევითი დინამომეტრის დაყალიბება 

შედარებით უფრო მარტივად ტარდება: ციფერბლატზე გავაკრავთ სუფთა ქა- 

ღალდს და დინამომეტრის ძალური კეანძის დატვირთვა––განტვირთვას ვახდენთ 

ზემოაღწერილი წესით. ციფერბლატზე გაკრულ სუფთა ქაღალდზე ვინიშნავთ 
ისრის მდებარეობის შესაბამისი დატვირთვების სიდიდეებს როგორც დატვირ- 
თვის, ისე განტვირთვის შემთხვევაში. შემდეგ კი ამ აღნიშვნების შესაბამისად 

ვამზადებთ ციფერბლატს და ესვამთ მას თავის ადგილზე. 
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ბრუნვითი დინამოგრაფის დაყალიბება. კალიბრატორის / რადიუსიანი დი- 

სკოს ლილვი ერთ მხარეს გაგრძელებულია; ამ გრძელ ბოლოზე სოგმანით ზის 

დამხმარე დისკო, და მასზე კი დამაგრებულია მხრეული. 

ბრუნვითი დინამოგრაფის დაყალიბებისათვის საჭიროა: დამხმარე დისკო 
მოვხსნათ ლილვიდან, ამ ლილვზე მილსაყით წამოვაცვათ დინამოგრაფი და გა- 

ვამაგროთ მასზე სოგმანით, შემდეგ კი დამხმარე დისკო მხრეულასთან ერთად 
ჭანჭიკებით მივამაგროთ დინამოგრაფის მილტუჩზე. 

დისკოზე გადადებული ჯაჭვი და კბილანური ლარტყა შევაერთოთ ერთ- 
მანეთთან ფოლადის ძელაკით. 

ასეთ შემთხვევაში კალიბრატორის სახელურის ბრუნეისს კბილანური 
ლარტყა დაიწევს ქვემოთ და გარკვეული კუთხით შემოაბრუნებს დისკოს; რა- 
დგან დისკო მკვიდრადაა დასმული ლილეზე, ამიტომ ამავე კუთხით შემობრუნ- 

დება ეს უკანასკნელიც. ლილვზე სოგმანით დასმულია დინამოგრაფის მილსა- 

ყი ამიტომ ისიც შემობრუნდება დისკოსა და ლილვთან ერთად. მილსაყის შე- 

მობრუნება ჯვართვაზე დასმული საკისრების საშუალებით იმოქმედებს მილ- 

ტუჩზე. მილტუჩის დახრილი პროფილის გავლენით ჯვართვა მოახდენს ზამბა- 

რის შეკუმშვას გარკვეული სიდიდით. ამავე დროს, რადგან მილტუჩზეა მიმაგ- 

რებული დამხმარე დისკო და მხრეულა, დაწოლა მოხდება!, და /( მხრეულებზე 

და სასწორის ბაქანზე. ამ დაწოლის სიდიდეს ვიგებთ სასწორის ჩვენებით. 

ამრიგად, გარკვეული პროპორციული დამოკიდებულებაა დინამოგრაფზე 

მოქმედ მომენტსა და სასწორის ჩვენებას შორის. დინამოგრაფაზე მოქმედი მო– 

მენტი განისაზღვრება ტოლობით: 

M=1#0 კგმ, 
სადაც X არის კალიბრატორის მასშტაბი; 

”- დისკოს რადიუსი, მ-ობით; 

C-–- სასწორის ჩვენება, კგ-ობით; 

ამ მომენტის მოქმედებით შეიკუმშება დინამოგრაფის ზამბარა და შეკუმ- 

შვის სიდიდე ბაგირით გადაეცემა თვითმწერი აპარატის ფანქარს; ეს უკანას- 
კნელი კი გადაადგილდება საწყისი მდგომარეობიდან ზამბარის შეკუმშვის ტო- 
ლი სიდიდით. 

თუ გვეცოდინება დინამოგრაფის შესაძლო დატვირთვის მაქსიმალური მო– 

მენტის სიდიდე, მოყვანილი ფორმულის გამოყენებით ადვილად დავადგენთ 

ჩვენთვის სასურველი რაოდენობის საფეხურებისათვის სასწორის ჩვენებათა 

სიდიდეებს. სასწორის მაქსიმალური ჩვენება იქნება. 

იჯ 

I 

თუ ტარირების საფეხურებიანი დიაგრამისათვის საფეხურების 7” რაო- 

დენობას შევირჩევთ, მაშინ სასწორის მომდევნო ჩვენებებს შორის სხვაობა 

  Cდი-= კბ. 

იქნება ი- მო« კგ” ამ სამზადისის დამთავრების შემდეგ ვიწყებთ დაყალი- 
” 

ბების პროცესს შემდეგი თანმიმდევრობით: 

სასწორის მაჩვენებელს ვაყენებთ ძ კგ ჩვენებაზე და ვაბრუნებთ კალიბ–- 
რატორის სახელურს მახამ, სანამ სასწორის ისარი გასწორდებოდეს, სასწორის 
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ისრის გასწორება გვიჩვენებს, რო? დინამოგრაფი ღატვირთული» (M#=ICი კამ 

მომენტით. 

ამ მომენტის შესაბამისად თვითმწერზე ვახდენთ დიაგრამის პირველი სა- 

ფეხურის ფიქსირებას, შემღეგ სასწორის მაჩვენებელს ვაყენებთ 20 ჩვენებ- 

ზე და განვაგრძობთ სახელერის ტრიალს ისრის გასწო“”ებამდე, ახლა მომენტის 

სიდიღე იქნება /I:=# ·”-2წკგმ, ისევ მოვახდენთ დიაგრამაზე მეორე საფეხუ- 

რის ფიქსირებას და ა. შ. განვაგრძობთ დინამოგრაფის მაქსიმალურ დატგილ- 
თვამდე. 

ამის შემდეგ ვიწყებთ განტვირთვისათვის დაყალიბების საფეხურებიანი 
დიაგრამის ჩაწერას, რასაც ვაწარმოებთ სასწორის ჩვენების იმავე სიდიდე- 
ების დაკლებით და სახელურის პირუკუ ბრენეით. შედეგად მივიღებთ დაყა- 

ლიბების საფეხურებიან დიაგრამას (ნახ. 158 ბ). 

საფეხურებიანი დიაგრამიდან ვადგენთ ბრუნვითი დინამოგრაფის დაყალი– 
ბების დიაგრამას: კოორდინატთა სისტემის ჰორიზონტალურ ღერძზე ვზომავთ 

საფეხურების სიმაღლეებს (#,, #I.,..., #,) მმშით, ვერტიკალურ ღერძზე კი–- შე- 

საბამის მომენტებს კგმ-ით. ასეთი აგება გვაძლევს დიაგრამას (ნახ. 158 ბ). იმა– 

„ვე საფეხურებიანი დიაგრამიდან ვსაზღვრავთ დინამოგრაფის საშუალო ყა- 

ლიბს: 

ა 91 წ) 

ზუსტი კვლევითი სამუშაოების ჩატარებისას იყენებენ დაყალიბების დია- 

გრამას, როგორც უფრო ზუსტს, ხოლო ყალიბს #ს მიმართავენ” როგორც 

უფრო მარტივს შედარებითი მონაცემების განსაზღვრის დროს. 

ბრუნვითი დინამოგრაფის დაყალიბება უნდა მოხდეს მისი ბრუნვის ორივე 

მიმართულებით, მეორე მიმართულებით ტარირებისათვის საჭიროა „ რადი- 

უსიან დისკოზე ჯაჭვი მოეხსნათ, გადავკიდოთ დისკოს მეორე მხარეს და გავა– 

ტაროთ დისკოს ქვემოთ დაყენებულ გორგოლაჭზე ისე, რომ ჯაქვს ბოლო 

დარჩეს კბილანური ლარტყის ვერტიკალზე. ასეთ შემთხვევაში ღისკოსა და 

ლილვის ბრუნვა და მასთან ერთად დინამოგრაფის დატეირთვაც იცვლის მი- 

მართულებას. დატვირთვის მიმართულების შეცვლას მოყვება L მხრეულისა 

და შესაბამისად!/, და 1, მხრეულებზე დაწოლების მიმართულების შეცვლაც. 

ამიტომ სასწორის ბაქანზე იმოქმედებს მხრეულას მეორე მხარე, სხვა არსები– 

თი ()ვლილება არ ხდება და დაყალიბების თანმიმდევრობა რჩება იგივე. 

ბრუნვითი დინამომეტრის დაყალიბება. ბრუნვითი დინამომეტრის დაყა- 

ლიბებაც ხდება იმავე კალიბრატორზე, ისეთივე წესით, როგორც დინამოგრა– 

ფისა, ოღონდ დინამომეტრის დაყალიბება უფრო მარტივია, რადგან არ მოი- 

თხოვს დიაგრამების აგებას და საფეხურებისათვის ყალიბების გაანგარიშებას. 

ბრუნვითი დინამომეტრის ციფერბლატზე გაიკვრება სუფთა ქაღალდი და ყოვე– 
ლი დატვირთვისას ისრის გაჩერების ადგილზე აღინიშნება მომენტის შესაბა– 
მისი სიდიდე. შემდეგ ამ აღნიშვნების მიხედვით მზადდება ციფერბლატი და 
იდგმება ციფერბლატის მექანიზმი. 
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მუშაობის საზომეგი 

სასოფლო-სამეურნეო პროცესების შესრულებაზე დახარჯული ენერგიის-– 

მექანიკური მუშაობის გაზომვას სოციალისტური სოფლის მეურნეობის შემ- 

დგომი განგითარებისათვის განსაკუთრებული მეცნიერული და პრაქტიკული 

მნიშვნელობა აქვს, რადგან ზუსტი დიფერენცირებული გამომუშავების ნორმე– 

ბისა· და საწვავის ხარჯის ნორმების შედგენა შეიძლება მხოლოდ სამუშაოების 

ენერგოტევადობის ზუსტად განსაზღვრისა და დადგენის შემდეგ. სასოფლო-სა- 
მეურნეო სამუშაოების ენერგოტევადობის გასაზომად გამოიყენება ხელსაწყო– 
ები, რომლებსაც მუშაობის საზომები ეწოდება. 

მუშაობის საზომებით იზომება ნებისმიერი სასოფლო-სამეურნეო სამუშა- 

ოების ენერგოტევადობა კგმ-ით, ეს კი საშუალებას გვაძლვს ერთმანეთს შევა- 
დაროთ სხვადასხვა სახის სამუშაოები (ხვნა, ლეწვა, მკა, მარცვლის გაწმენდა– 

დახარისხება, თესვა, თივის აღების სამუშაოები და სხვ.) და ერთიანი, ყველასა- 

თვის გასაგები სიდიდით მოვახდინოთ საწვავის დიფერენცირებული ნორმების 

დადგენა. 
საწვავის ხარჯვისა და ტრაქტორების გამომუშავების ნორმების დადგენა 

სოფლის მეურნეობაში ჯერ კიდევ ხდება ფაქტიური, ერთობ პირობითი და მო- 
უხერხებელი საზომით –- რბილი ხვნის ჰექტარებზე გადამყვანი კოეფიციენ- 

ტით, ისეთი სამუშაოების, რომლებსაც ხენასთან არაფერი საერთო და მსგავ– 

სება არა აქვს (ლეწვა, მკა, თიბვა, მარცვლის გაწმენდა ––- დახარისხება, მცე– 

ნარეების შეწამვლა და სხვ.). ამ პირობითი კოეფიციენტით რბილ ხგნაზე გადა– 

ყვანა იწვევს მთელ რიგ გაუგებრობებს და საშუალებას არ იძლევა ზუსტად 
განისაზღვროს ამა თუ იმ პროცესის შესასრულებლად საჭირო საწვავის ხარჯი 

და გამომუშავების ნორმები. 

საწვავის ხარჯის ნორმების შედგენა, თვით ხვნის პროცესზეც კი არ შეი–- 

ძლება ჩაითვალოს ზუსტ და მისაღებ მეთოდად, რადგან ამ ნორმის შედგენა 
ხდება ნიადაგის საშუალო ხვედრითი წინაღობის კოეფიციენტის მიხედვით. 

ეს კოეფიციენტი კი წარმოადგენს მეტად ცვალებად სიდიდეს, ის იცვლე- 
ბა ძალზე დიდ ზღვრებში, არა მარტო რაიონების და ოლქების მიხედვით, 

არამედ ზოგჯერ სრულიად სხვადასხვა მნიშვნელობისაა ერთი და იმავე ფარ- 

თობის სხვადასხვა უბანშიც კი. 

საშუალო ხვედრითი წინაღობის კოეფიციენტი, როგორც წესი, განისა- 

ზღვოება სასოფლო-სამეურნეო მანქანა-იარაღების დინამომეტრებით, რისთვი– 
საც იყენებენ წევით ან ბრუნვით დინამოგრაფებსა და დინამომეტრებს. ამ მე– 

თოდით განსაზღვრული ხვედრითი წინაღობის კოეფიციენტი და მისი მიხედვით 

შედგენილი საწვავის ხარჯის ნორმა (თუნდაც მარტო ხვნის პროცესისათვის) 

არასდროს ზუსტი არ არის და არ ასახავს პროცესის ენერგოტევადობის სრულ. 

და ნამდვილ სურათს. მით უმეტეს, ასეთი მეთოდით საწვავის დიფერენცირე- 

ბული ნორმების შედგენა გვაძლევს ცდომილებებს სხვა სახის სასოფლო-სამე– 
ურზეო პროცესებისათვის, როგორიცაა: რგვა, თესვა, მარცვლეულის აღება, 

დასილოსება, ტექნიკური კულტურების აღება და სხვა. 

გამომუშავებისა და საწვავის ხარჯვის ზუსტი დიფერენცირებული ნორმე- 
ბის შესადგენად ნებისმიერი სასოფლო-სამეურნეო პროცესისათვის აუცილე- 
ბელია ზუსტად განისაზღვროს ერთეული ფართობის (ჰა), ერთეული მოცუ– 

ლობის (მ1), ან ერთეულის წონის (ც. ტ, კგ) სამუშაოს შესასრულებლად და– 

ხარჯული მექანიკური მუშაობა კგმ-ით, ტმ-ით ან ტკმ-ით და ეს უკანასკნელი 
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საწვავის თბოუნარიანობის მიხედვით გადაანგარიმებულ იქნეს საჭირო საწვა- 

ვის რაოდენობაზე ცნობილი ფორმულით: 

#=427 /I0” კ:მ, 

სადაც /#/ არის საწვავის უდაბლესი თბოუნარიანობა; 

C –– საწვავის რაოდენობა; 

427 –- სითბოს მექანიკური ეკვივალენტი; 

შფ-–- აგრეგატის მ. ქ. კ.. 

ამრიგად, სატრაქტორო აგრეგატის გამომუშავებისა და საწვავის ხარჯის. 

ზუსტი დიფერენცირებული ნორმების შედგენა შესაძლებელია სასოფლო-სა- 
მეურნეო პროცესის ენერგოტევადობის გაზომვით, ე. ი. დახარჯული კუთრი 
მექანიკური მუშაობის განსაზღვრით კგმ/ჰა-ით, კგმ/მ?-ით, კგმ/ტ, ან კგმ/კგ-ით. 

გარდა ამისა, მექანიკური მუშაობის გაზომვის აღნიშნული მეთოდი საშუ- 
ალებას იძლევა ჩატარღეს სასოფლო-სამეურნეო მანქანა იარაღების, ტრაქტო- 
რებისა და სატრანსპორტო საშუალებების სრული მეცნიერული გამოკვლევა 

და მრავალი საკითხის ახლებურად გადაწყვეტა. ყველა ამის გამო მუშაობის 
საზომების გამოყენებას, სასოფლო-სამეურნეო აგრეგატებისა და პროცესების 

შესწავლის საქმეში, საბჭოთა მეცნიერები უდიდეს ყურადღებას აქცევენ და 
წინასწარმეტყველებენ მრავალნაირი პრობლემის წარმატებით გადაწყვეტის 
შესაძლებლობას. 

მუშაობის გასაზომად გამოიყენება როგორც წევითი, ისე ბრუნვითი მუ- 

შაობის საზომები. წევითი მუშაობის საზომები გამოიყენება მისაბმელი სასო– 

ფლო-სამეურნეო მანქანა-იარაღებისა და ამ იარაღების მიერ შესრულებული. 
პროცესების შესწავლისათვის, ბრუნვითი მუშაობის საზომები კი –- საკიდი, 

თვითმავალი და ძალამრთმევი ლილვის გამოყენებით მომუშავე სასოფლო-სამე– 

ურნეო აგრეგატებისა და ასეთი აგრეგატებით შესრულებული ტექნოლოგიური. 
პროცესების შესასწავლად. 

აგრეთვე შესაძლებელია წევითი და ბრუნვითი მუშაობის საზომების ერთ- 

აგრეგატში ერთდროული გამოყენება, რაც საშუალებას იძლევა განისაზღვროს 
სატრაქტორო აგრეგატის სრული ენერგეტიკული ბალანსი. 

ქვემოთ ვიხილავთ მუშაობის საზომებს, მათ მუშაობას და გამოყენების 
საკითხებს. 

წევითი მუშაობის ხაზომი 

წევითი მუშაობის საზომი შედგება ორი კვანძისაგან: ძალური კვეანქის” 4 

(ნახ. 159ა) და მუშაობის ინდიკატორისაგან #. ეს ორი კვანძი ერთმანეთთან 

დაკავშირებულია ბაგირის (25) საშუალებით. 
ძალური კვანძი (იგივე წევითი დინაზოგრაფის ძალური კვანძი) წარმოა- 

დგენს შემგრძნობ ნაწილს, ინდიკატორი კი ძალისა ” და გავლილი მანძილის 

5 ერთმანეთზე გადამამრავლებელ და ნამრავლის შიეპკრებ მექანიზმს. 

წევითი მუშაობის საზომში ძალის ” ფაქტორე შეღის. ძალური კვანძის 

ზამბარის (2) დეფორმირების შესაბამისად. ბაგირით (25), მანძილის ფაქტორი 

5 კი –- ექსცენტრიკის (56) ბრუნვით, ტრაქტორის ან იარაღის სავალი თ·:ლი- 

დან, ტრაქტორის ძალამრთმევი ლილვიდან ან მეხუთე თვლიდან.



ძალური კვანძი ყულფებით (6 და 16) ჩაირთვება ტრაქტორის კაკვსა და 

იარაღის მისაბმელს მორის. იარაღის წევითი წინაღობის პროპორციულად 

იკუმშება ზამბარა (2), ზამბარის შეკუმშვის სიდიდე ბაგირით (25) შემოაბრუ- 

ნებს ინდიკატორის დისკოს (48). დისკოსთან ერთად შემობრუნდება მუშტა 

(47). ეს უკანასკნელი კი გამოიწვევს გორგოლაჭის (43) და მასთან ერთად მის 

ღერძზე დამაგრებული ბარბაცას (30) და უღელაკის (34) გადაადგილებას, 
როგორც ეს წყვეტილი ხაზითაა ნაჩვენები. 

83 6ხ§ 66 
7! 

  

  
  „CC 

  
41 

  

  

  

ნახ. 159. ა–წეეითი მუშაობის საზომის სქემა; ბ––ბრუნგითი მუშაობის საზომის სქემა. 

მუშაობის ინდიკატორი, მეორე მხრივ, შეერთებულია მბრუნავ თვალთან 

(ტრაქტორის, იარაღის ან დამატებითი მეხუთე თვალი) ამ თვლის ბრუნვა, 

როგორც აგრეგატის მიერ გავლილი მანძილის პროპორციული სიდიდე, დრეკა- 

დი ლილვის საშუალებით გადაეცემა ექსცენტრიკს (56). ექსცენტრიკის ბრუნ- 

ვა იწვევს ქვედა მხრეულას (40) რხევას ვერტიკლურ სიბრტყეში. ქვედა 

მხრეულას რხევა უღელაკის საშუალებით გამოიწვევს ზედა მხრეულას რხე- 
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ვას და მასთან დაკავშირებულ სარეკელას (39) მიმოსვლით მოძრაობას. სარე–- 

კელას მიმოსვლითი მოძრაობა ყოველ სვლაზე იწეევს ხრუტუნა კბილანის (33) 
გარკვეული კუთხით შემობრუნებას. ხროუტუნა კბილანის ბრუნვა კი იწვევს. 

კბილანური და ჭია გადაცემის საშუალებით, მთვლელის 71 ამძრავი ლილეაკის 

ბრუნეას, რასაც მოყვება მთვლელის ჩვენებათა პროპორციული ზრდა. 

რაც უფრო მეტია იარაღის წევითი წინაღობა, მით უფრო მეტად შეიკუმ- 

შება ზამბარა (2) და მით უფრო მეტი კუთხით შემობრუნდება დისკო (48) და 

მუშტა (47). ამას კი მოყვება ბარბაცისა (36) და უღელაკის (34) უფრო მეტად 

გადაადგილება. რაც უფრო მეტად გადაადგილდება უღელაკი (34), მით უფრო 

დიდ სვლას გააკეთებს სარეკელა და შესაბამისად დიდი კუთხით შემობრუ5- 

დება ხრუტუნა კბილანა (33); ხრუტუნას შემობრუნება გამოიწვევს მთვლელის 

ჩვენების პროპორციულად გაზრდას. პირიქით მოხდება წევითი წინაღობის 
შემცირებისას. ამრიგად, მთელელის ჩვენება იცვლება იარაღის წევითი წინა- 

ღობის პროპორციულად. ე. ი. ძალის ” პროპორციულად. 

მეორეს მხრივ, რაც უფრო მეტ ბრუნვებს გააკეთებს ექსცენტოიკი (56) 

(ან მუხლა), მით უფრო მეტ რხევებს გააკეთებს ქვედა მხრეულა (40), შესა- 

ბამისად ზედა მხრეულა და მასთან დაკავშირებული სარეკელაც. სარეკელას 
სელების რაოდენობის გაზრდა გამოიწვევს ხრუტუნა კბილანას შემობრუნების 
იმდენჯერვე გაზრდას და აქედან კი გაიზრდება მთვლელის ჩვენებაც, რადგან 
ექსცენტრიკის ბრუნთა რაოდენობა დამოკიდებულია იმ თელის ბრუნვაზე, რო- 

მელთანაც ისაა დაკავშირებული და რადგან ამ უკანასკნელის ბრუნთა რაოდე– 

ნობა დამოკიდებულია განვლილ მანძილზე, გამოდის, რომ მთვლელის ჩვენება 

იცვლება განვლილი მანძილის 5 პროპორციულად. 

ამრიგად, მთვლელის ჩვენება გ ძალისა ” და განვლილი მანძილის 5 პრო- 

პორციულია და ამიტომ იძლევა ის მუშაობის 1=7#5 სიდიდეს გარკვეულ მასშ- 
ტაბში. 

თუ გვეცოდინება მუშაობის საზომის მასშტაბი I, ადვილად განვსაზღვ– 

რავთ მუშაობის სიდიდის ,/4=28/M კგმ. 

მთვლელის ჩვენებიდან ”” საჭირო “შემთხვევაში ადვილად ესაზღვრავთ 
ფაქტიურად განვლილ მანძილს, ფორმულით: 

§= »ჯMM! 
  

1-3 , 

სადაც ს არის ამძრავი თვლის დიამეტრი, მ-ით; 

უ„'-- ბრუნვების მთვლელის ჩვენება; 

(– გადაცემათა რიცხვი ამძრავი თვლიდან მთვლელამდე. 

თ– სრიალის კოეფიციენტი. 
რადგან ამყოლ თვალს ახასიათებს სრიალი, ხოლო წამყვანს ბუქსაობა, 

ამიტომ, თუ ექსცენტრიკს აძრავს ამკოლი თვალი, საჭირო იქნება მუშაობის 

გაანგარიშების დროს გავითვალისწინოთ სრიალის სიდიდე, მაშინ მუშაობას 

განვსაზღვრავთ ფორმულით: 

§/C 
#4= მ. 1-თ კგ   

ხოლო, თუ ექსცენტრიკის ამძრავად გამოყენებული იქნება წამყვანი 

თვალი, მაშინ ფორმულა მიიღებს ასეთ სახეს: 
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4553/L6 (1-6) კგმ, 

სადაც 6 არის ბუქსაობის კოეფიციენტი. 

სრიალისა და ბუქსაობის კოეფიციენტები ადვილად განისაზღვრება თვით 

ცდების პერიოდში. ამისათვი” საჭიროა გაიზომოს საქცევის სიგრრძშე ! და 

ცდების პერიოდში აღირიცხოს ბრუნვების მთვლელის მიერ ამ მანძილზე და- 

თვლილი ბრუნვები ””.ამ სიდიდიდან განისაზღვრება ამძრავი თვლის მიერ გან– 

ვლილი მანძილი I1,; 
მაშინ სრიალის კოეფიციენტი გადაიანგარიშება 

  98 = I-ს =1- ხ, 

| I 

ბუქსაობის კოეფიციენტი კი 

გ-ი-1-=1_ CL 
! ს. 

ეს კოეფიციენტები ცდების დროს უნდა განისაზღვროს რამდენჯერმე და 

გამოთვლილ იქნეს მათი საშუალო სიდიდეები მოცემული ნიადაგობრივი და 
კლიმატური პირობებისათვის. 

მუშაობის სიდიდის მიხედვით, შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს საწვავის 

შესაბამისი რაოდენობა ფორმულით 

0 4 

ს“ 2279)“ 

წევითი მუშაობის საზომის მასშტაბის განსაზლვრა 

წევითი მუშაობის საზომის ძალური კვანძი უნდა დავკიდოთ კალიბრა- 
ტორზე ისე, როგორც ეს ნაჩვენებია წევითთი დინამოგრაფის დაყალიბებისა- 
თვის. 

ძალურ კვანძთან შევაერთოთ ინტეგრატორი, ინტეგრატორთან კი შევაერ-. 
თოთ მეხუთე თვალი, ან ის თვალი, რომლიდანაც ხორციელდება ბრუნვის გა- 

დაცემა. ეს თვალი დავაყენოთ ისეთ მდგომარეობაში, რომ შეიძლებოდეს მისი. 

ხელით ბრუნება. 

კალიბრატორის სახელურის ბრუნვით დავტვირთოთ ძალური კვანძის ზამ- 

ბარა გარკვეული ძალით #2, ჩავიწეროთ ბრუნვების მთელელის #71 და მუშაო- 

ბის მთვლელის 8, საწყისი ჩვენებები ინტეგრატორზე ბრუნვის გადამცემ 

თვალს გავაკეთებინოთ (ვთქვათ 100) ბრუნი. ჩავიწეროთ ბრუნვების მთვლე– 

ლისა და მუშაობის მთვლელის საბოლოო ჩვენებები ”ა და ჩე. 

გავიანგარიშოთ MV ბრუნვების შესაბამისად თვლის მიერ გავლილი შესაძ- 
ლო მანძილი 5, =>» IV მ., სადაც L არის თვლის მუშა დიამეტრი მ-ით. გა- 
ვიანგარიშოთ ნამრავლი 5,0). გამოვითვალოთ V ბრუნვების დროს მუშაობის 
მთვლელის ჩვენება 6=მე-- 6), მაშინ მუშაობის საზომის მასშტაბი იქნება 

#M. –-ი კგმ/ერთეულ ჩვენებაზე, 

332



განესაზღვროთ ძალური კვანძის სხვადასხვა დატვირთვაზე (დატვირთვისა 
და განტვირთვის პროცესში) და გავიანგარიშოთ საშუალო სიდიდე 

/(C28 -L7C- + ...24- # 
ჩ– ” =  კგმ/ერთეულ ჩვენებაზე, 

ბრუნვითი მუშაობის საზომი 

ბრუნვითი მუშაობის საზომი, ისევე, როგორც წევითი, შედგება ორი კვან– 

ძისაგან: ძალური კვანძისა / (სურ. 159 ბ) და მუშაობის ინტეგრატორისაგან #. 

ძალური კვანძი და ინტეგრატორი ერთმანეთთან დაკავშირებული არიან 

ბაგირით (25) და დრეკადი ლილვით (64). ბაგირით ინტეგრატორს ძალური 
კვანძიდან გადაეცემა მბრუნავი მომენტის სიდიდე, ხოლო დრეკადი ლილვით-– 

ბრუნვა. 

ბაგირის (25) გადაადგილება, დამოკიდებული ძალური კვანძის ზამბარის 
შეკუმშვაზე, გამოიწვევს დისკოს (48) და მუშტას (47) შემობრუნებას, რასაც 

მოყვება ბარბაცის (36) და უღელაკის (34) წინ გადაადგილება (წყვეტილით 

ნაჩვენებ მდგომარეობაში). 

დრეკადი ლილვი აბრუნებს ექსცენტრიკს, რაც იწვევს ქვედა 40 და ზედა 
მხრეულების რხევას. მხრეულების რხევის შედეგად მიმოსვლით მოძრაობას 
ასრულებს სარეკელა 39, სარეკელას მოძრაობა კი იწვევს ხრუტუნა კბილანის 

33 ბრუნვას, რაც აღირიცხება მუშაობის მთვლელის 71 საშუალებით. 

ექსცენტრიკის 56 ლილვთან ჩართული მთვლელი 72 ითვლის ექსცენტრი- 

კის ბრუნვებს, ანუ იმ ლილვის ბრუნვებს, რომელზეც დადგმულია ძალური 

კვანძი. 

როგორც ბაგირის 25 მოძრაობა (ე. ი. მბრუნავი მომენტის ცვალებადობა), 

ისე ექსცენტრიკის ბრუნვა (ე. ი. გამოსაცდელი ლილვის მიერ გაკეთებული 

ბრუნვები) იწვევს პროპორციული სიდიდით ხრუტუნა კბილანის 33 შემობრუ- 
ნებას, რაც თავის მხრივ იწვევს მუშაობის მთვლელის ჩვენებათა ცვლას. 

ამრიგად, მთვლელის ჩვენებაზე გავლენას ახდენს მბრუნავი მომენტის /M# 

სიდიდე და გამოსაცდელი ლილვის კუთხური სიჩქარე თ, ან, რაც იგივეა, შე–- 

ბრუნების კუთხე დ. ამიტომ ბრენვითი მუშაობის საზომის პრინციპი გამოისა- 

ხება ფორმულით 

თ. M. დ. M. 

#=( | ძMძთ =( ( ძ/Mძდ კგმ. 

თ, M, თ M 

ბრუნვითი მუშაობის საზომის ძალური კვანძი უნდა ჩაიდგას ამძრავ და 

ამყოლ ლილვებს შორის ისე, როგორც ეს აღწერილია ბრუნვითი დინამოგრა–- 
“ფის ჰალური კვანძის ჩადგმის შემთხვევისათვის. წევითი ბაგირი (25) შეუერთ- 

ღეს დისკოზე (48) შემოხვეულ ფოლადის ლენტს; დრეკადი ლილვი (64) კი 

უერთდება ექსცენტრიკის (56) ლილვს. 

მუშაობის საზომის გამოყენებისათვის წინასწარ უნდა ვიცოდეთ მისი მას– 

“მტაბი 5, რომელიც განისაზღვრება ტოლობით: 

#ი =2X#C კგმ/ერთეულ ჩვენებაზე, 
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სადაც # არის ძალური კვანძის ყალიბი. ეს ყალიბი იგივეა, რაც მბრუნავი დი- 

ნამოგრაფის ყალიბი და განისაზღვრება იმავე წესით, როგორც ეს აღწერილია 

ბოუხვითი დინამოგოაფის დაყალიბების საკითხის განხილვისას. 

6 –– ინტეგრატორის მუდმივაა და მისი განსაზღვრისათვის მიემართაეთ 

შემღეგ ხერხს: 

დისკოზე (48) შემოხვეულ ლენტს საწყისი მდგომარეობიდან გამოვწევთ 
რომელიმე ჩM სიდადეზე და დავამაგრებთ; აღვნიშნავთ ბრუნვებისა და მუშაო- 

ბის მთვლელის საწყის მაჩვენებლებს 7) და 6,. ვიწყებთ ექსცენტრიკის ლილვის 
ბრუნვას სახელურის საზუალებით. სიზუსტისათვის სასურველია ლილვი შემო- 

ვაბრუნოთ 100-ჯერ; აღვრიცხავთ მთვლელების საბოლოო მაჩვენებლებს 7. და 
C.. ვან,არიწზობთ მთვლელების ჩვენებებს: /,=/ა– ე, 8= 6-2, შეფარდება. 

MI = იიი. მას ეწოდება ინდიკატორის მუღმივა და აღნიშნულია 6 ასოთი. 
6 

ცდა უნდა გავიმეოროთ რამდენჯერმე #-ის სხვადასხვა მნიშვნელობისათვის და 

გავიანგარიშოთ მისი საწუალო C სიდიდე. 

1-- კადაცემათა რიცხვია მუშაობის საზომის ძალური კვანძიდან ბრუნვების 

მთვლელამდე. 
როცა ვიცით ეს სიდიდეები, მოყვანილი ფორმულით ვანგარიშობთ მუშა- 

ობის საზომის მასშტაბს /C. 

მუშაობის საზომის გამოყენების დროს აღვრიცხავთ მუშაობის მთვლელის. 

ჩვენებებს 6 და დახარჯულ მექანიკურ მუშაობას ვგსაზღდვრავთ ტოლობით: 

#4= რტ კგმ. 

შესაბამისი საწვავის ხარჯს კი გავიანგარიშებთ ფორმულით: 

4 

ი- 7 ე 
კგ. 

ენერბგომეტრული ურიკა 

ენერგომეტრული ურიკა წარმოადგენს ორთვალა საზიდარს, რომლის ჩარ– 

ჩოზე დაყენებულია საზომი ხელსაწყოები: წევითი დინამოგრაფი, წევითი მუ- 
შაობის საზომი, ბრუნვითი დინამოგრაფი და ბრუნვითი მუშაობის საზომი. 

ენერგომეტრიული ურიკით გაადვილებულია მანქანა-იარაღების გამოკვლე– 

ვა, რადგან ხელსაწყოები დადგმულია ამ ურიკაზე და მანქანის ან პროცესის 

გამოკვლევისათვის საჭიროა მხოლოდ ურიკის ჩართვა ტრაქტორსა და იარაღს 

შმორის. საზომი ხელსაწყოები ურიკაზე ისეა დაყენებული, რომ შესაძლებელია 

გაიზომოს როგორც წევის ძალა აწ მბრუნავი მომენტი გადაცემული მანქანაზე, 

ისე დახარჯული მექანიკური მუშაობა. 

როგორც ზემოთ აღინიშნა, ცალკე ხელსაწყოების გამოყენება ზოგჯერ არ- 

თულებს მანქანების გამოცდას და ქმნის მთელ რიგ უხერხცლობას, ასე, მაგა– 

ლითად: მბრუნავი დინამოგრაფის ან მუშაობის საზომის ძალური კვანძის ჩა- 

სადგმელად ამა თუ იმ კვანძში, ხშირად საჭიროა ამ კვანძის ლილვის გაჭრა; 

სათანადო მოწყობილობების (შემაერთებელი მილტუჩი, სასოგმანე ღარი, სო–- 
გმანი) დამზადება და გამართვა. ხშირად ძნელდება გადაჭრილი ლილეების და– 

ცენტრება და ირღეევა მანქანის კინემატიკური რეჟიმი. ასევე წევითი დინამო– 
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გრაფისა და მუშაობის საზომის დასაყენებლად საჭიროა მოეწყოს მეხუთე თვა- 

ლი, ან თვლიდან მუშაობის ინდიკატორზე ბრუნეის გადასაცემად მოეწყოს 

სპეციალური გადაცემა. ყეელა ამის გამო ენერგომეტრიული ურიკა ხშირად 
მეტად მოსახერხებელია და გამოსაყენებლად მარტივი, (ცალ-ცალკე ხელსაწყო- 

ების გამოყენებასთან შედარებით. 

ენერგომეტრიული ურიკა (ნას, 160) მისაბმელით უერთდება ტრაქტორის 

კაკეს. მისაბმელი იარაღის წევითი მაჩვენებლების გამოკვლევისას, იარაღის 

მისაბმელი უერთდება ურიკას კაკეს, რომელიც წარმოადგენს წევითი დინამო– 
გრაფის ძალური კვანძის წევის «ელაკის გაგრძელებას. ასეთი ჩაბმის დროს 
ძალური კვანძის ზამბარა იკუმშება წინაღობის ძალის პროპორციულად. ზამ- 
ბარის შეკუმშვის სიდიდე კი ბაგირით გაღაეცემა მუშაობის საზომის ინტე- 
გრატორს ან თვითმწერ აპარატს თუ მუშაობის საზომის ინტეგრატორს და 
თვითმწერ აპარატს ერთმანეთთან მიმდევრობით ჩავრთავთ, შესაძლებელი იქ- 
ნება თვითმწერით ავიღოთ დიაგრამები, ხოლო ინტეგრატორით გავზომოთ და– 
ხარჯული მუშაობა. 

მუშაობის საზომზე და თვითმწერსე ბრუნვის გადაცემა მოწყობილია ური- 
კას სავალი თვლიდან ჯაჭვური და კბილანური გადაცემების საშუალებით. 

სოფლის მეურნეობაში მრავალი ისეთი მანქანაა, რომლებსაც ტრაქტორის 
ძალამრთმევი ლილვიდან გადაეცემა ბრუნვა, ასეთებია: სიმინდის, ჭარხლის, 
კარტოფილის, კომბოსტოს, სილოსისა და სხეა კომბაინები და მანქანები. ამ 
კომბაინებსა და მანქანებზე გადაცემული მბრუნავი მომენტისა და მუშაობის 
გასაზომად ურიკაზე დაყენებულია ბრუნვითი დინამოგრაფის (მუშაობის სა–- 
ზომის) ძალური კვანძი. ძალური კვანძიღან გამოდის კარდანული ლილვები, 
რომელთაგან ერთი (წინა) უერთდება ტრაქტორის ძალამრთმევ ლილეს, ხოლო 
მეორე (უკანა) კი მანქანის კარდანულ ლილეს. 

ამრიგად, მბრუნავი მომენტი ტოაქტორიდან მანქანაზე გადაეცემა ძალუ– 
რი კვანძის საშუალებით. ამიტომ, თუ ძალურ კვანძთან ბაგირის და დრეკადი 
ლილვის საშუალებით შევაერთებთ თვითვწერს ან მუშაობის ინტეგრატორს, შე–- 
გვეძლება მოვხსნათ მბრუნავი მომენტის დინამოგრამები, ან გავზომოთ გადა- 
ცემული მექანიკური მუშაობა, 

ამრიგად, წევითი და ბრუნვითი დინამოგრაფები და მუშაობის საზომები 
გამართულია ურიკაზე და საჭიროა მხოლოდ ურიკის ჩართვა მანქანა-იარაღსა 
ღა ტრაქტორს შორის, ისე, რომ იარაღის (მანქანის) მისაბმელი მიებას ური- 
კას კაკვს, კარდანული ლილვი კი შეუერთდეს ურიკის კარდანულ ლილვს, 

ურიკაზე მოწყობილია დასაჯდომი, ხელსაწყოებზე მომუშავე მუშისათვის. 
მუშა თვალყურს ადევნებს ხელსაწყოების მუშაობას და საჭირო მომენტებში 
ახდენს მათ ჩართვა-გამორთვას. 

ურიკა დაყენებულია პნევმატიკურ თვლებზე. თვლები მოთავსებულია მუსხ- 
ლა ღერძებზე, რაც საშუალებას იძლევა, სარეგულაციო ხრახნების საშუალე- 
ბით, ვცვალოთ ურიკის ჩარჩოს სიმაღლე, მანქანის მისაბმელისა და კარდანუ- 
ლი ლილვის სიმაღლის შესაბამისად. 

ურიკაზე დაყენებული ხელსაწყოების მუშაობას, გამოყენებას და ტარი- 
რებას აქ აღარ განვიხილავთ, რადგან ისინი მოყვანილია დინამოგრაფებისა და 

მუშაობის საზომების განხილვისას; ურიკაზე კი დაყენებულია იგივე ხელსა– 
წყოები დღა ამიტომ გამოყენების, მუშაობისა და დაყალიბების პრინციპი ისე- 

თივეა, როგორც ეს ზემოთაა აღწერილი. 
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კმლის საზომი 

ხნულის სიღრმეს და დამუშავებულ ფართობს, როგორც წესი, ახლაც ისევ 
ზომავენ პრიმიტიული საზომების –– დანაყოფებიანი ლარტყების, სახაზავების 
ან თვითნაკეთი საზომების საშუალებით, პრიმიტიული საზომებით გაზომილი 

სიდიდეები კი, ცხადია, მეტად მიახლოებითია, მოითხოვს ენერგიის დიდ ხარჯს, 

ბევრ დროს და დამოკიდებულია გამზომი პიროვნების დახელოვნებაზე, 

ხნულის სიღრმის, დამუშავებული ფართობისა და დამუშავებული ნიადა– 

გის მოცულობის ზუსტ გაზომვას კი გაღამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს, ამა თუ 

იმ ნიადაგზე ენერგიის ზვედრითი ხარჯის, საწვავისა და გამომუშავების დიფე– 

რენცირებული ნორმების დასადგენად. 

როგორც მუშაობის საზომების განხილვიდან ვიცით, აღნიშნული ხელსა–- 

წყოებით ვსაზღვრავთ მოცემულ ფართობზე დახარჯულ მუშაობას /# კგმ-ით, 

თუ გვეცოდინება ამ ფართობის დამუშავების სიღრმე თ მ-ით, ფართობი /# ჰა- 

თი და დამუშავებული ნიადაგის მოცულობა V მ%-ით, ადვილად შევძლებთ შე– 

ვადაროთ ის სხვა ფართობს, ენერგიის ხეედღრითი ხარჯის კოეფიციენტების ჩკ, 

ჩ, და მჯ მიხედვით. 
4 4 4 სრ, §-=4. #.=4. 

ამ ტოლობებში შემავალი სიდიდეები 06 და V იზომება ავტომატური ხელ– 

საწყოთი, რომელსაც კელის საზომს ვუწოდებთ. იგი შედგება ორი კეანძისაგან: 

სიღრმის საზომისა და ინდიკატორისაგან (კვლის მზომის ინდიკატორი ზემოგან– 

ხილული მუშაობის მზომის ინდიკატორის ანალოგიურია). 

სიღრმის საზომი ინდიკატორთან დაკავშირებულია ბაგირით და დრეკადი 
ლილვით. ბაგირიძთ ინდიკატორს გადაეცემა ხნულის სიღრმის (ვალება- 
დობა და სიდიდე, დრეკადი ლილვით კი –- სიღრმის საზომზე დამაგრებული 
ე. წ. მეხუთე თვლის ბრუნეები, ე. ი. გავლილი მანძილი. ინდიკატორი ხნულის 

სიღრმეს და განვლილ მანძილს ამრავლებს ერთმანეთზე და ნამრავლს აჯამებს 

მუშაობის მთელი პერიოდის განმავლობაში. ამ ჯამური ნამრავლის სიდიდეს 
გვაძლევს ფართობის მთვლელი, მეხუთე თვლის მიერ შესრულებული ბრუნვე–- 
ბის რაოდენობას კი –– თვლის ბრუნვის მთვლელი. 

კვლის საზომი წარმოადგენს ვერტიკალურ მდგომარეობაში დაყენებულ 

ვერტიკალურ სიბრტყეში მოძრავ ლარტყას. ლარტყის ბოლოზე დამაგრებულია 
“მოტოციკლის თვალი, რომელიც მეხუთე თვლის მოვალეობას ასრულებს, ლარ- 

ტყაზე დახრილად მიმაგრებულია თამასა; თამასაზე დაკრდნობილია გორგოლა- 

ჭი, რომელსაც უერთდება ბაგირის ერთი ბოლო. 

თვალზე მოწყობილია ჭია გადაცემა. ამ გადაცემიდან ბრუნვა დრეკადი 
ლილვით გადაეცემა ინდიკატორის ექსცენტრიკს. 

ლარტყა მოთავსებულია კოლოფში, რომელიც მაგრდება გუთნის ჩარჩო- 
ზე ისე, რომ გუთნის სატრანსპორტო მდგომარეობაში თვლის სალტეს ქვედა 

წერტილი დგას ზუსტად გუთნის საყრდენ სიბრტყის სიმაღლეზე. 

გუთნის სამუშაო მდგომარეობაში გადასვლის შემდეგ თვალი ეყრდნობა 

მოუხნავი ნიადაგის ზედაპირს, ტანები კი ჩაღრმავდება ნიადაგში ხვნის სიღრ–- 

მეზე; ამავე სიდიდით ზემოთ აიწევს თვალზე მიმაგრებული ლარტყა. ლარტყის 

ზევით აწევა, თამასის მოქმედებით, გამოიწვევს გორგოლაჭის გადაადგილებას 

22. გ. შზვაცაბაია, მ. ოშორიძე ვ37



ხვნის სიღრმის პროპორციული სიდიდით. გორგოლაგჭზე დამაგრებული ბაგირი 
კი შემოაბრუნებს ინდიკატორის დისკოს და მუშტას და ინდიკატო“ი იწყებს 
მუშაობას. 

როგორც ზემოთაც ვთქვით, ინდიკატორი ამრავლებს გავლილ მანძილს 

ხნულის სიღრმეზე და ერთ მთვლელზე გვიჩვენებს ამ ნამრავლის ჯამურ სიდი– 
დეს, მეორეზე კი –– განვლილ მანძილს. 

ამრიგად, ერთ მთვლელის ჩვენება 6 გვაძლესს გარკვეულ მასშტაბში 

კვლის კედლის ფართობს /#, მეორესი ჩ”” კი–გავლილ მანძილს. 

თუ გვეცოდინება კვლის მზომის მასშტაბი 2 ვიანგარიშებთ კვლის კედ- 

ლის ფართობს. 

/=2-6 მ”, ა). 

გავლილ მანძილს კი გამოვითვლით ფორმულით: 

5=X#I7/7(1-–8), 

სადაც #9 არის თვლის მუშა დიამეტრი, მ-ით; 

”-- ბრუნვების მთვლელის ჩვენება; 

L-- გადაცემათა რიცხვი თვლიდან მთვლელამდე; 

6 –– თვლის სრიალის კოეფიციენტი. 

დამუშავებული ნიადაგის მოცულობას ვანგარიშობთ ფორმულით: 

V = 7.8 მ3, 

სადაც 8 არის გუთნის მოდების განი. 

დამუშავებული ფართობი იქნება 

§-I8 მ; 

დამუშავების საშუალო სიღრმე კი: 

ი=-”_ მ. 
§5 

გუთანზე დადგმული კვლის საზომი დღის ბოლოს მოგვცემს ჩვენთვის სა– 

ინტერესო სიდიდეებს (ი, ჩ”, V) და აღარაა საჭირო სახაზავის ან რაიმე პრი- 

მიტიული საზომების გამოყენება. 

კვლის საზომი შეიძლება ასევე წარმატებით იქნეს გამოყენებული სხვა 

პროცესების შესასწავლადაც სხვადასხვა მანქანაზე დაყენებით, როგორც მაგა–- 
ლითად: კულტივაცია, არხების გაყვანა, კარტოფილის აღება, ჭარხლის აღება 
და სხვ. 

კვლის საზომის მასშტაბის განსაზღვრა. კვლის საზომის მასშტაბის დადგე–- 

ნისათვის არაა საჭირო რაიმე დამატებითი მოწყობილობის გამოყენება. მისი 
ტარირება შეიძლება ჩატარდეს გუთანზე მინდორში ან ლაბორატორიაში. 

საჭიროა სიღრმის საზომი დამაგრდეს ხისტად ისე, რომ თვალს ან, რაც 
იგივეა, ლარტყას ეკავოს ქვედა მდგომარეობა. სიღრმის საზომი შევაერთოთ 

ინდიკატორთან ბაგირით ღა დრეკადი ლილვით. ინდიკატორი დავდგათ ნების- 

მიერ, სამუშაოდ მოსახერხებელ ადგილას. ტარირებას ვიწყებთ შემდეგნაირად: 

თვალს ავწევთ ქვედა მდგომარეობიდან ზემოთ, ვთქვათ, #, =5--სმ-ზე და ამ 
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მდგომარეობაში გავაჩერებთ; ვაბრუნებთ თვალს დაახლოებით იმ სიჩქარით, 

რომლითაც ის იბრუნებს მინდორში მოძრაობის დროს; თვალს შემოვაბრუ- 

ნებთ #-ჯერ და ვითვლით მთვლელების ჩვენებებს 2, და'ჩ” 

ამ მონაცემებიდან დაეადგენთ: 

(=“", 5=»ჩი=:ხი/ 
ჩ 

კვლის საზომის მასშტაბი კი განისაზღვრება ფორმულით: 

_ჩს5ა ჩუმი _ ჩ.=ნი” 

(ილ -ს-ილ > 
მ/ერთეულ ჩვენებაზე, თვალს ავწევთ კიდევ 5 სმ-ით, ე. ი, ახლა M=10 სმ-ს 
შესაბამისი 

ჩა > 
2კ=–„'– 

64 

და ა. შ. ვაგრძელებთ თვლის აწევას ბოლომდე და თვლის ყოველი მდებარეო–- 
ბისათვის ვსაზღვრავთ მის მასშტაბს, <ენდეგ კი საშუალო მასწატაბს ვანგარი- 
შობთ ფორმულით 

= 2-+2.+...+2, 

ჩ 

ტაკოგრაში 

სოფლის მეურნეობის მანქანა-იარაღების ენერგეტიკული გამოკელევებისა– 

თვის დიდი მნიშვნელობა აქვს გამოსაცდელი მანქანის მბრუნავი ნაწილების 
კუთხური სიჩქარისა და აჩქარების დადგენას, რისთვისაც გამოიყენება ტაქო–- 
ოათი. 

გ უნდა აღინიშნოს, რომ სასოფლო-სამეურნეო მანქანა-იარაღების გამოცდი– 

სას, განსაკუთრებით საველე პირობებში, ჩვენ ვერ ვხვდებით მსგავსი ხელსაწ– 
ყოს გამოყენებას, რის შედეგად მანქანის ნაწილების კუთხური სიჩქარეებისა 
და აჩქარებების სიდიდეები შეუსწავლელი რჩება. ზემოაღნიშნულის გამო, სა– 

ქართველოს სასოფლო-სამეურნეო ინსტიტუტის მოსავლის ამღები მანქანების 
კათედრაზე შემუშავებულ იქნა სიჩქარის ინდიკატორიანი ხელის ტაქოგრაფის 
პრინციპული სქემა, რომლის მიხედვით დამზადდა და გამოიცადა აღნიშნული 
ხელსაწყო. 

ტაქოგრაფი (ნახ. 161) წარმოადგენს სამი სფეროსებრი მასიანი ცენტრი–- 
დანული მექანიზმის, ლილვის კუთხური სიჩქარის ჩამწერისა და საათის მექა– 
ნიზმთან შეერთებული ბრუნსათვლელის ერთობლიობას. 

ხელსაწყოს დგარზე (1), რომელიც ამავე დროს საათის მექანიზმის კო- 

ლოფს წარმოადგენს. მაგრდება გარსაცმი, რომელშიაც ჩასმულია ბურთულა 
საკისრები, ხოლო ამ უკანასკნელში ჩადგმულია შპინდელი (3). შპინდელზე და– 
მაგრებულია სამი ბრტყელზამბარიანი (6) და სფეროსებრი მასიანი (7) ცენტ- 
რიდანული რეგულატორი. 

ბრტყელი ზამბარის ბოლოები დამაგრებულია სრიალა ქუროზე (8), რო– 
მელზეც ჩამოცმულია ბურთულა საკისარი (9), საკისრის (9) გარსაცმზე კი და- 
ყენებულია ფანქარი (10). 

უვ9



შპინდელის ლილვაკზე ჩამოცმულია ცილინდრული ზამბარა (12), რომე– 

ლიც ერთი ბოლოთი ეყრდნობა სრიალა ქუროს. ლილვაკი ღერძის გასწვრივ 

გახვრეტილია და მასში ჩახრახნილია ხრახნი (11), რომლის ერთ ბოლოზე დამა- 
გრებულია ორშვერიანი მასრა (13), ხოლო მეორე ბოლოზე დაყრდნობილია 

88 4 430 §    
ნაზ, 161, ტაქოგრაფი, 

ზამბარა (12), შვერების დახმარებით ქანჩს შეუძლია სრიალი ლილვაკის (1) 

გასწვრივ. ” 

შპინდელის ბოლოზე დაყენებულია ერთსვლიანი ჭიახრახნი (14), რომელიც 

მოდებაშია ჭიაკბილანასთან (15). ჭიაკბილანას ლილვაკი ჩამაგრებულია გარსა– 
ცმის ბრჯენში. 

კბილანის (15) ლილვაკზე ზის ორი, ერთნაირი ზომის, კონუსური კბილანა, 

რომლებიც მორიგეობით უერთდებიან დიდ კონუსურ კბილანას (17). 

დიდი კონუსური კბილანა დამაგრებულია ქაღალდის ლენტის წამყვანი 

გორგოლაჭის ლილვაკზე. ამ გორგოლავზე დამაგრებულია ორი მახვილწეეტე- 
ბიანი კბილანები (19). ამის გარდა, გარსაცმზე დამაგრებულია ამყოლი გორგო- 
ლაჭი. ორივე გორგოლაჭი მოჭიმულია რეზინით. 

გარსაცმის მარცხენა მხარეზე დაყენებულია დროის სარეგისტრაციო 

ფანქრის (22) ბერკეტი (21), რომლის ქვედა ბოლო მოდებულია საათის მექა– 

ნიზმის ზრუტუნა თვალზე. 
გარსაცმზე, გორგოლაჭების მოპირდაპირე მხარეზე, დამაგრებულია ქაღალ– 

დის ლენტის დასახვევი კოჭი. 
ტაქომეტრის მუშაობა. მბრუნავი ლილეთან შპინდელის შეერთე–- 

ბისას ბრუნვაში მოდის წამყვანი გორგოლაჭის ლილვაკი, ამის შედეგად ქაღალ- 
დის ლენტზე (ნახ. 162 ა) დარჩება მახვილწვეროებიანი კბილანების ნაჩხვლე–- 
ტები წერტილების სახით. 

მექანიზმის გადაცემათა რიცხვი უდრის კბილანას კბილების რიცხვს; ამი- 
ტომ დიაგრამაზე აღნიშნული თითოეული ნახერეტი (MI) შეესაბამება შპინდე– 
ლის, ანუ საცდელი ლილვის ერთ სრულ შემობრუნებას. 

ნაჩხვლეტების ცოტა ქვემოთ იწერება ცდის დროს (/) აღმნიშვნელი ტეხი– 
ბი. 

= ამავე ლენტზე ნაჩხვლეტების ზემოთ იწერება (ფიქსირდება) კუთხური სი– 
ჩქარის ცვლილების მრუდი. ამ მრუდის ჩაწერა ხდება ცენტრიდანული ძალით 

CწI)



გამოწვეული ტვირთების გაშლით, რომლის დროს გაიზნიქება ბრტყელი ზამბა- 

რები, შეიკუმშება ცილინდრული ზამბარა, გადაადგილდება სრიალა ქურო, 
რომლის ბოლოზედაც დამაგრებულია ჩამწერი ფანქარი. 

ლილვის კუთხური სიჩქარე ადვილად გაიანგარიშება, თუ ავითვლით ბრუ- 
უების მაჩვენებელი წერტილებისა და დროის მაჩვენებელი ნიშნების რაოდენო– 

ე 

თითოეული წერტილი შეესაბამება ლილვის ერთ სრულ ბრუნს ხოლო 
დროის თითოეული ნიშანი უდრის ერთ წამს, ამიტომ ათელილი წერტილების 

      
     

   
-/.---.--ყ- -......_- ?:0 (– CC ( (C C 

არ“ 

ნახ. 162, 

რაოდენობისა და შესაბამი ნიშნების რაოდენობის შუ დეხობის შეფარდებ ძ 
ვის ბრუნთა რიცხვს წამში. ფარდება გვაძლევს ლილ- 

იჩ 
”ჩე.=ლ=- 1=-, ჰე, 

ხოლო საშუალო კუთხური სიჩქარე 

რასაპ == 2 % + რად/წმ. 

საშუალო კუთხური სიჩქარე განისაზღვრება დიაგრამაზე აღნიშნული ყეელა 
წერტილის 27 დათვლით და დროის ნიშნების საერთო რაოდენობით I/, ამი- 
ტომ (გამოცდის პერიოდში) საშუალო კუთხური სიჩქარე 

2» >ჩ 
წუ რად/წმ. 

ლილვის კუთხური აჩქარების განსაზღვრისათვი“ დიაგრამის ნებისმიერი 

შუალედისათვის ავაგებთ კუთხური სიჩქარის გრაფიკს (ნახ. 162 ბ)- 

(საშ =  



როგორც ცნობილია, კუთხური სიჩქარე არის ლილვის მობრუნების კუ- 

თხის ცვლილება დროის ერთეულში 

ძდ თ= --, 
“” ' 

დ-ს დიაგრამა აიგება დ დ.ა: /-ს შორის დამოკიდ ებულებით. 
კუთხური სიჩქარის განსაზღვრისათვის, ცღის რომელიმე შუალედში, ვახ- 

დენთ აგებული მრუდის გრაფიკულ დიფერენცირებას, ე. ი. მოცემული წერ- 

ტილისათვის ვპოულობთ <4, როგორც თ კუთხის 1-ს რომელიც წარ- 

მოადგენს ამ წერტილზე გავლებული მხების მიერ შედგენილ კუთხეს აბსცისთა 
ღერძის დადებით მიმართულებასთან. 

ამრიგად, თუ ავაგებთ გრაფიკს, მაშინ ადვილად შეგვიძლია განვსაზღვროთ 

კუთხური სიჩქარის სიდიდე ცდის ნებისმიერ შუალედში. 

კუთხური აჩქარება წ არის კუთხური სიჩქარის წარმოებული დროით: 

კუთხურ აჩქარებას მოვძებნით მეორე გრაფიკის აგებით ! ღა თ-ს შო- 

რის დამოკიდებულების მიხედვით (ნახ. 162 გ). ამისათვის საჭიროა აბსცისთა 

ღერძზე გადავზომოთ დრო წამობით, ხოლო ორდინატთა ღერძზე კი კუთხური 

სიჩქარე რადიან/წამობით. 

მიღებული გრაფიკიდან მოვძებნით: 

9 , ხი (აც ჩი, 
" "ს, „MM 

ამრიგად, შეიძლება მოიძებნოს კუთხური აჩქარების მნიშვნელობა ნების- 

გიერი / დროის შესაბამისად. 
საჭირო შემთხვევაში ადვილად შეიძლება ავაგოთ კუთხური აჩქარებისა და 

ცდის დროს შორის დამოკიდებულების გრაფიკი რისთვისაც საჭირო» გან- 

ვსახღვროთ C-ის მნიშვნელობა, შესაბამისი 7-ს ყოველი მნიშვნელობისა- 
თვის კი გადავზომოთ ორდინატთა ღერძზე, როდესაც აბსცისზე გადაზომილია 
ცდის დრო (ნახ. 162). 

ზემოაღნიშნული კუთხური სიჩქარისა და აჩქარების განსაზღვრის მეთო- 
დის გარდა, ტახოგრაფით ჩაწერილი. დიაგრამის ზედა ნაწილი იძლევა საცდელი 
მანქანის მბრუნავი ლილვის კუთხური აჩქარების ცვლილების ნათელ სურათს, 

რომლის სიდიდის გაანგარიშებას ვახდენთ შემდეგნაირად: მბრუნავი ლილვის 
კუთხური აჩქარების გასაზომად წინასწარ ვახდენთ ტაქოგრაფის ზამბარის რე- 

გულირებას ისე, რომ მისი შპინდელის საშუალო ბრუნთა რიცხვის დროს ქა- 

ღალდის ლენტზე (ნახ. 154 ა) ჩაიწეროს სიმაღლის პორიზონტალური სწორი 

ხაზი. ზამბარის რეგულირება სრულდება ჩარჩოს გადაადგილებით, რისთვისაც 

საჭიროა პირველად გამოიწიოს ხრახნის (11) სახლური ბუდიდან მის გამო- 

ვარდნამდე, შემდეგ ისაზღვრება კუთხური სიჩქარის მასშტაბი სს და დროის 

მასშტაბი ს,. 
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კუთხური სიჩქარის მასშტაბის განსაზღვრისათვის საჭიროა აღებულ იქნეს 
დიაგრამა მაქსიმალური და მინიმალური ბრუნთა რიცხვების დროს (ნახ. 162-ე). 
აქედან კუთხური სიჩქარის მასშტაბი 

სა= აში შორ 1/მმ, 
/შამ 

დროის მასშტაბი განისაზღვრება ამავე დიაგრამიდან, რისთვისაც საჭიროა 

დაითვალოს დროის ნიშნების რაოდენობა / ერთ წამში ღა გაიზომოს ქაღალ- 

დის ლენტის სიგრძე I! მმ-ით. მაშინ 

I 

I 

კუთხური აჩქარება: განისაზღვრება ფორმულით: 

ხს,= 

თ:–ს“ ჩი _ 

5ა–ს. ს  L 

სადაც # არის დააგრამის სიმაღლე თ,აჯ-ის დროს. 
ამრიგად, ტაქოგრაფის კონსტრუქცია იძლევა დიაგრამაზე არა მარტო 

ლილვის კუთხური სიჩქარისა და აჩქარების ცვლილების ნათელ სურათს, არა- 

მედ ზუსტად განსაზღვრავს დროის ერთეულში გაკეთებულ შრუნთა რიცხვებ- 

საც და კუთხურ სიჩქარეს ნებისმიერ შუალედში. 

== 5



თავი VII 

საესოშეო-სამეუტნეო სამუშაოების შესესტულებდა§ 
საჭიტო ენიმიგია ეა პუეუთტი ენერგო1ანახიტჯები 

ჩვენი ქვეყნის სოფლის მეურნეობის წინაშე მდგარი გრანდიოზული ამოცა– 

ნების გადაწყვეტა მოითხოვს მრავალი ორგანიზაციული და ტექნიკური ღო- 
ნისძიებების ძირფესვიან გაუმჯობესებას, სრულყოფას, განვითარებას ან სრუ- 

ლიად ახლით შეცვლას. ასეთ ღონისძიებათა რიცხვს ეკუთვნის ტექნიკური 

ნორმირება, რადგან ის წარმოადგენს შრომის ანაზღაურების, წარმოების 

დაგეგმვის, სამუშაო ძალის მოთხოვნის განსაზღვრის, სამუშაოს შესრულების 

ვადების დაგეგმვის, საწარმოო ვალდებულებათა შედგენის, საწვავის ხარჯის და 
გამომუშავების ნორმების დადგენის და შრომის ნაყოფიერების ზრდის საფუ- 

ძველს. ამიტომაა, რომ სახალხო მეურნეობის ტექნიკით აღჭურვის კვალდაკვალ 

ტექნიკური ნორმირების მეთოდები ყოველთვის იცვლება, განიცდის სრულყო- 

ფას და განვითარებას. მხოლოდ მეცნიერულად დასაბუთებულმა ნორმირების 

მეთოდებმა შეიძლება უზრუნველყოს შრომის ორგანიზაციის უმაღლესი 
ფორმა. 

მიუხედავად ასეთი დიდი მნიშვნელობისა, ტექნიკური ნორმირების მეთო- 

დები სოფლის მეურნეობაში ჯერ კიდევ დაბალ დონეზე დგას და მკვეთრად 

ჩამორჩება მეცნიერების და ტექნიკის განვითარების თანამედროვე დონეს. ამის 
მიზეზად რიგი საბჭოთა მეცნიერები ასახელებენ პირობებს: 1. სატრაქტორო 

სამუშაოების აღრიცხვა არასრულყოფილია; 2. არაა დადგენილი ცალკეული სა– 

სოფლო-სამეურნეო პროცესების შესასრულებლად დახარჯული ენერგიის სა- 

ზომი ერთეული; 3. სატრაქტორო სამუშაოების ·ჭირობით რბილი ხენის ჰექტა- 

რებზე გადამყვანი კოეფიციენტი მეცნიერულად არაა დასაბუთებული; 4. ტექ- 

ნიკური ნორმირების საფუძვლები არადამაკმაყოფილებლადაა დამუშავებული; 

5. ტექნიკური ნორმირების თეორია არ არის აყვანილი სათანადო მეცნიერულ 

სიმაღლემდე; 6. ნორმირების გაანგარიშების მათემატიკური მეთოდები, საზომი. 

ხელსაწყოები და აპარატები არასრულყოფილია და სხვა. 

ამრიგად, ტექნიკური ნორმირების არსებულ მეთოდებს გააჩნია მრავალი: 

ნაკლი. სამთო მიწათმოქმედების პირობებში ნაკლოვანებათა რიცხვი კიდევ 
უფრო მეტია და ვერ ასახავს იმ თავისებურებებს, რომლებიც გამოწვეულია 
ფერდობებისა და ზღვის დონიდან სიმაღლის გავლენით, ფერდობზე ტრაქტო- 

რისა და სასსოფლო-სამეურნეო მანქანის მუშაობის პირობებით, სასოფლო-სა– 

მეურნეო პროცესების შესრულების თავისებურებით და სხვა. ამიტომ საჭიროა 
ტექნიკური ნორმირების არსებული მეთოდი შეიცვალოს უფრო სრულყოფილი, 

მეცნიერულად გამართული და თეორიულად დასაბუთებული მეთოდით. ამის- 

თვის კი პირველ რიგში აუცილებელია გამოიძებნოს სატრაქტორო სამუშაო- 
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ების აღრიცხვისა და სასოფლო-სამეურნეო სამუშაოების შესასრულებლად სა– 
ჭირო ენერგიის ზომის ერთეული. 

გამოკვლევებმა აჩვენა, რომ ზომის ასეთ ერთეულად შეიძლება მიღებულ: 
იქნეს მექანიკური და თბური ენერგიის საზომი საერთაშორისო ერთეული – 
ჯოული; ენერგიის კუთრი ხარჯის საზომად კი –– კუთრი ენერგოდანასარჯები 

გაზომილი ჯ/მ?-ში, ჯ/მპჰ-ში, ჯ/ჰა-ში, ჯ/ტ-ში და ა. შ. 

ჯოული ენერგიის საზომი ისეთი ერთეულია, რომლის საშუალებით შეი- 
ძლება გამოისახოს საწვავის ხარჯი, გამომუშავების და დროის ნორმა და ენერ– 
გიის ნებისმიერი ხარჯი. 

მაგალითისათვის შეიძლება დავწეროთ: 

09 გჯ 
4 -– მ = _:7ძ= ჩ, I ==, 
-=-%: (0 შ. V7., 0 შია. „0 ჰა 

სადაც #4. არის ეფექტური კუთრი ენერგოდანახარჯი; 

ჰ-–- ძრავის ეფექტური მ. ქ. კ.: 
0,-–– საწვავის ხარჯი ფართის ერთეულზე, კგ/ჰა; 

ჩყ – საწვავის საათური ხარჯი, კგ/სთ; 

M,–– აგრეგატის საათური მწარმოებლობა, ჰა/სთ; 
1”–დროის ნორმატივი, სთო/ჰა; 
0-- საწვავის უდაბლესი თბოუნარიანობა, ჯ/კგ; (დიზელის საწვავისთვის 

0=42,705, ბენზინისათვის კი 06=41,861 მჯ/კგ); მოყვანილი განტო-- 

ლებიდან განისახღვრება: 
1. საწვავის ხარჯი 

4._ პგ. ხ-„=- “ი 38 
»0 ჰა 

2. გამომუშავების ნორმა 

დ#,= 1.95 0 +. 

#4, სთ 

რადგან ენერგოდანახარჯები /- განსაზღვრავს საწეავის ხარჯსაც და გამო-. 

მუშავების ნორმასაც, ამიტომ ის შეიძლება გახდეს ნორმირების საფუძველი.. 
მხოლოდ ენერგოდანახარჯების გამოთვლისა და გაზომვის სწორი შეთოდების. 
და ხელსაწყოების გამოყენებით შეიძლება გამოინახოს ტექნიკური ნორმირების 
ერთადერთი სრულყოფილი, მეცნიერული საფუძველი. 

  

ფერდობზე სატრაქტორო აბრებატის მოკრაობის თავისებურება 

სატრაქტორო აგრეგატი ფერდობზე შეიძლება მოძრაობდეს სამი განსა- 

ზღვრული მიმართულებით: 1. ფერდობის განიეი მიმართულებით (44 მიმარ– 

თულება ნახ. 163); 2. ფერდობის ირიბი (CC) მიმართულებით; 3. ფერდობის 

გასწვრივი (88) მიმართულებით. 
აღნიშნული სამი მიმართულებიდან ზოგად მიმართულებას წარმოადგენს 

ფერდობის ირიბი მიმართულება, რომელიც გამოისახება განივი მიმართულე– 

ბიდან ს კუთხით დახრილ ხაზზე მოძრაობით. თუ ს=0, CC ხაზი დაემთხვევა. 

44 ხაზს, ე. ი. ირიბი მიმართულება გადადის განივ მიმართულებაში, ხოლო 
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«უ თ=90·, CC ხაზი დ:ემთხვევა 88 ხაზს, რის გამო ირიბი მიმართულება 

გადადის ფერდობის გასწვრივ მიმართულებაში. აქედან გამომდინარე, თუ გა- 

ვარკვევთ ენერგოდანახარჯების ხასიათს ფერდობის ირიბი მიმართულებით მო- 

ძრაობის შემთხვევისათვის, როგორც ზოგადი შემთხვევისათვის, ადვილად გა- 

  

  

  

ნახ. 163. 

დავალთ კერძო შემთხვევებზე =– ფერდობის განივად და გასწვრივ მოძრაობის 

“შემთხეევებზე. 

ამიტომ შემდგომში, ყოველთვის ვსარგებლობთ ამ თავისებურებით და თე- 
ორიის საწყისების ჩამოყალიბებას ვიწყებთ ფერდობის ირიბი მიმართულებით 

მოძრაობის შემთხვევიდან. 

რადგან ენერგოდანახარჯებში იგულისხმება მექანიკური მუშაობა ანუ მა- 

მოძრავებელი ძალის და გავლილი მანძილის #/ ნამრავლი (/#4=7#.- MI), ამიტომ 

სასოფლო-სამეურნეო მანქანის ან სატრაქტორო აგრეგატის ენერგოდანახარჯების 
გამოთვლისათვის საჭეროა განესაზღდვროთ მამოძრავებელ: ძალა # (ნიუტონებ- 

ში) და რაიმე 5/ მ? ფართობის დამუშავების დროს აგრეგატის მიერ გავლილი 
მანძილი // (მეტრებში). 

ფერდობზე მომუშავე მანქანის (აბრებატის) მამოძრავებელი კალის სიდიდე 

და მიმართულება 

განვიხილოთ დ კუთხით დახრილ სიბრტყეზე #1 კგ მასის მქონე სხეულის 
მოძრაობა დახრილობის ირიბ (0 <8 <90შ?) მიმართულებაზე, როცა სხეული 
წარმოადგენს” სასოფლო-სამეურნე=» მანქანას (ან აგრეგატს) და მოძრაობა დამ- 
ყარებულია, მასზე იმოქმედებს ძალები (ნახ, 164), 

1. სიმძიმის ძალის (C=/ILV ნიუტონი) მდგენე ლები 

0ა)ით. აიტ და C85Iით-C05თ; 

2. გორვის წინაღობის ძალა /”C0 005 თ; 

3, ტექნოლოგიური პროცესის შესასრულებელი საჭირო ძალა X8. ძალები 
(0ლ05თ და #8 ყოველთვის სხეულის გადაადგილების საწინააღმდეგოდაა მი- 
მართული; 0 §Iით:5,ი | ძალა სხეულეს აღმა მოძრაობისას მიმართუ ლია მოძ- 
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რაობის საწინააღმდეგოდ, დაღმა მოქრაობეისს კი–-მოძრაობის მიმართულებით; 
Cთ §ი თ-C0§ფ კი ფერდობის ირიბად და განივად მუშაობისას--მოძრაობის მარ– 
თობის მიმართულებით. 

სხეულის თანაბარი და სწორხაზობრივი მოძრაობისათვის საჭირო მამოძ- 

რავებელი ძალის სიდიდისა და მიმართულების განსაზღვრისათვის, ვისარგებლოთ 

პროფ. ზ, ა, ხანთაძის მეერ დამუშავებული დაზრილა სიბრტყის თეორიით. 

  

  

ნახ. 164. 

0 ცენტრიდან წინაღობების ძალების ჯამი 

.=|6005თC -- 06 ით 5Iი ს-+#8. 

შესაბამისი რადიუსით #, (მეორე წევრთაჩ ნიშანი +) ღა ” (მეორე წევრთან 

ნიშანი--) და სიმძიმის ძალის მდგენელის C§Iი Cთ-00§ ს შესაბამისი რადიუსით 
(წე) შემოვწეროთ რკალები 1,11 და 2. შემდეგ კი 06510თ-C030 ძალის (მიმარ- 
თულების საწინააღმდეგო მხარეს) გაგრძელების 2 რკალთან გადაკვეთის 0; წერ- 

ტილიდან შემოვ წეროთ იგივე (| და I.) რადიუსიანი რკალები 3 და 31. მოძ- 

რაობის მიმართულებასთან (1-1 ხაზი) 1 და 11 რკალების გადაკვეთის 0. და 

0. წერტილებიდან კი შემოვწეროთ რკალები 2// და 2/, 3 და 2/! და 3” და 21 

რკალების გადაკვეთის X და X წერტილებში მოთავსდება მამოძრავებელი ძალე– 
ბის (ი, და ნ.) წვეროები. 0X=?0, და 0X ==, იქნება ამ ძალების სიდიდე და 
მიმართულება. #, გამოხატავს მამოძრავებელ ძალას აღმა მოძრაობის დროს, 

ჩჩ,- კი დაღმა მოძრაობის დროს. 

როგორც ნახაზიდანაც მოჩანს მამოძრავებელი ძალა გადახრილია მოძრაობის 
მიმართულებიდან (1-1 ხაზი) #, და #ა კუთხით რომელიც განისაზღვრება 
ფორმულით: 

ეი თ:C035 8 
რ#=მIC LC () 

  

#72-05თ-C51ი თ-51ი ს-L/ + 

ვკ?



ამ ფორმულაში ნიშანი (+) იწერება აღმა მოძრაობისას და ვიღებთ #, კუთ- 

ხეს, ნიშანი (–) კი დაღმა მოძრაობისას და გვაძლევს #ა კუთხეს. #, და #% 
კუთხეების სიდიდეების ცვალებადობის კანონზომიერების უფრო ნათლად წარ- 
მოდგენის თვის ავაგოთ გრაფიკები თ და დ კუთხესთან დამოკიდებულებით 
(ნახ. 165. მარცხენა ნახევარი). (აგება შევასრულოთ აგრეგატისათვის XII -- 20 
XXC8LII - 2,5-ით). ავიღოთ 

ჯI=0,1. 8=2,0 მ, #=1200 ნ/მ. 

აბსცისთს ღერძზე გადავზომოთ ს კუთხე, ორდინატთა ღერძზე კი–-4 

მივცეთ თ-ს სხვადასხვა მნიშვნელობები (თ=59; 109, 209, 309. ,,) და გამოვსა- 

ხოთ გრაფიკულად #,-ს და #:-ს (ყვალებადობა, (მთლიანი ხაზებით ნაჩვენებია, 

ტ.-ს, ხოლო წყვეტილით-4#ე-ს ცვალებადობა). 
ამ გრაფიკიდან მოჩანს, რომ ბ, მაქსიმალურ მნიშენელობას მიაღწევს 

ა =>0. დროს, შემდეგ კი მცირდება ს-ს ზრდის პროპორციულად და, როცა. 

§%=90", 4,=0. #: კი ჯერ იზრდება და შემდეგ მკვეთრად მცირდება, თ-ს და 
ს-ს გარკვეული მნიშვნელობის დროს კი განიცდის წყვეტას დღა დადებითი მაქ- 
სიმალური მნიშვნელობიდან გადადის უარყოფითში, შემდეგ თანდათან მცირდე- 

ბა მისი აბსოლუტური მნიშვნელობა და 0 =909-ზე უტოლდება ნულს. 

ეს ხდება იმის გამო, რომ ფერდობის ირიბად სხეულის ქვევით გადაადგი- 
ლების დროს მამოძრავებელი ძალის სიდიდე, კუთხის ზრდასთან ერთად, თან- 

დათან მცირდება, ხოლო მისი გადახრის კუთხე #. კი-იზრდება, ეს მოვლენა 

გრძელდება მანამ, სანამ მამოძრავებელი ძალა გაუტოლდება C §Iი თ-C05 ს-ს და 
ტრა გაუტოლდება 90%-ს. 

ამავე მომენტში სიმძიმის ძალის მდგენელი მოძრაობის მიმართულებაზე 
0ააით·§აის უტოლდება წინაღობების ძალების ჯამს (”/CC05Cთ-/ჩ8). რადგან 
მამოძრავებელი ძალა მიმართულია C 5Iი თ:005ს მდგენელის საწინააღმდეგოდ 
(%:=909) ამიტომ მრუდი ამ მომენტში განიცდის წყვეტას. 

ს კუთხის შემდგომი ზრდისას C5Iითა)ის ხღება წინაღობის ძალების 
ჯამზე (/0 -C05თ-+ #8) მეტი და სხეულის თანაბარი და სწორზაზობრივი მოძრაო- 
ბისათვის საჭიროა მამოძრავებელმა ძალამ ჩკ შექმნას C 58 თი05ს ძალასთან 

ტოლქმედი, რომელიც მიმართული იქნება მოძრაობის საწინააღმდეგო მიმართუ- 
ლებით. ამის გამო #ა-ს მნიშენელობა ხდება უარყოფითი, ე. ი. ჩე ძალა გადა- 

იხრება მოძრაობის საწინააღმდეგო მიმართულებისაკენ და #ა: კუთხე აითვლება 
მოძრაობის საწინააღმდეგო მიმართულების ხაზიდან. დ კუთხის ზრდის პროპორ- 
ციულად #, კუთხის აბსოლუტური მნიშენელობა თანდათან მცირდება და 
დ%=909 მნიშვნელობის დროს /#ა =0, რაც იმის მაჩვენებელია, რომ მოძრაობა 
ფერდობის ირიბი მიმართულებიდან გადადის ფერდობის გრძივ მიმართულებაში 
და მამოძრავებელ ძალად გადაიქცევა C 50 თ. ია ძალა კი გადაიქცევა დამამუხ- 

რუჭებელ ძალად, რათა სხეულმა შეინარჩუნოს თანაბარი მოძრაობა, 

(1) ფორმულიდან ადვილი წარმოსადგენია, რომ /#გ კუთხე მიაღწევს 909-ს 

(წყვეტის მომენტს), როცა 
/0C05თ-IL.#8=C5Iით.აIი ბ, (2). 

საიდანაც ადვილად განისაზღვრება თ-ს ის მნიშვნელობა, როცა #ე-ს მნიშვნე- 

ლობა განიცდის წყვეტას, ამ დროს 
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(”C-05თ+ჩ > 

დ=მIC-51ი –--–----–--. (3) 
5III 

ფერდობის დახრის თ კუთხესთან დამოკიდებულებით #, და ტა» კუთხეების 
ცვალებადობის სრული წარმოდგენის მიზნით ავაგოთ ამ კუთხეების ცვალება– 
დობის გრაფიკები. ამისათვის აბსცისთა ღერძზე გადავზომოთ თ კუთხეები (ნახ. 
165, მარჯვენა ნახევარი), ორდინატთა ღერძზე კი #, და #კ (ს კუთხის სხვა- 
დასხვა მნი შვნელობისათვის). 

ამ გრაფიკიდან ნათლად ჩანს, რო? #=0? დროს (ფერდობის განივი მი- 

მართულებით მოძრაობა) #,=#ე დ. თ კუთხის პროპორციულად იზრდება #4, 

კუთხეც და #; კუთხეც. დ კუთხის ზრდასთან ერთად მცირდება #; კუთხე, #ა 
კუთხე კი იზრდება, აღწევს მაქსიმალურ მნიშვნელობას-–909-ს, განიცდის წყვე– 
ტას, გადადის უარყოფით სიდიდემი და თანდათან უახლოვდება 0-ს.. 

ს =909% დროს ორივე კუთხე უტოლდება ნულს (#,=#4:=20). 
თ-ს ის მნიშვნელობა, რომლის დროსაც #ჯ განიცდის წყვეტას გამოიხატე- 

ბა (2) ტოლობის პირობით და გამოითვლება ფორმულით ' 

/ 05» 
თ=მLC 510 · (4) 

§(ი” ს 

რაკი გავარკვიეთ მამოძრავებელი ძალის (0; და ჩ.) მიმართულების განმ- 

საზღვრელი კუთხეების (#, და ტა) სიდიდეები და (კვალებადობის ხასიათი, შეგ– 
ვიძლია განვსაზღვროთ თეით მამოძრავებელი ძალების სიდიდეებიც. სქემიდან 
(ნახ. 164) ნათელია, რომ აღმა მოძრაობისას 

– I0-ლ05თღ+C05Iი თ:5(ი ს-+#8 

) Cძ5 
ჩნ , (5) 

დაღმა მოძრაობისას კი 
–C0§5ით.·5I ჩ იჩ, I 2C5= 09ით §(ი%-- 8 , (რ) 

C05 #4) 

ანუ ზოგადად 

ჩნ--)9C05§9+0 5ით-5ი ს+ჩ8 . თ 

C05 

მივიღეთ ფერდობზე მომუშავე მანქანაზე მოქმედი მამოძრავებელი ძალის 

ზოგადი სახის განტოლება, საიდანაც გამოდის კერძო სახის განტოლებები, ასე 

მაგალითად; 

1, ფერდობის განივად მოძრაობისას (თ =0“) 

I06 -05§თ+ჩნ8 
9=ჩნ,=ჩ.= 

00540) 
(8) 

შესაბამისად, კუთხე 

რ#%=0#4, =რა=მIC (6 3%0Cთ 

(C05თ+# + 

უი
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2. ფერდობის გასწერიე მოძრაობისას (#=90“) კუთხე ტ,=4ტ,=0 

)0=|I0C05თ+0 5I0თ+%#8. (9) 

ამ განტოლებაში ნიშანი (-L) ჩაისმება აღმა მოძრაობისათვის, ნიშანი (–) კი– 
დაღმა მოქრაობისათვის. 

ვაკეზე მოძრაობისას (=0) იქნება 

ჩ-.)6+#ჩ8. (1თ 

მიღებული განტოლებებიდან (7, 8, 9), სქემიდან (ნახ, 164) და გრაფიკებიდან 

(ნახ, 165) ნათელია, რომ: 

1. ფერდობის ირიბი და განივი მიმართულებით მოძრაობის დროს მამოძ- 

რავებელი ძალა გადახრილი უნდა იყოს მოძრა=ბის §იმართულებიდან განსაზღ- 
ვრული # კუთხით; 

2) მამოძრავებელი ძალის გადახრის კუთხე ფერდობის განივად მოძრაობის 
დროს არაა დამოკიდებული მოძრაობის მიმართულებაზე (#,=/"ე). ირიბი მი- 

მართულებით მოძრაობისას კი დამოკიდებულია მოძრაობის მიმართულებაზე; 

აღმა მოძრაობისას კუთხე (#,) ყოვილთვის ნაკლებია: ვიდრე დაღმა მოძრაო–- 

ბისას (4») ე. ი. #, > 4;; 
3) ფერდობის აღმა მოძრაობისას მამოძრავებელი ძალა ყოველთვის დადე– 

ბითი მნიშვნელობისაა, დაღმა მოძრაობისას კი შეიძლება იგი უარყოფითი მნიშ- 

ენელობის გახდეს. 

4) თუ ფერდობის ირიბი ღა განივი მიმართულებით მოძრაობის ”შემთხ- 

ვევაში მამოძრავებელი ძალა მოძრაობის მიმართულებიდან # კუთხით არაა ზე- 
ვით გადახრილი, მაშინ მანქანა (აგრეგატი) ვერ იმოძრავებს დასახული მიმარ- 

თულებით (1,1 ხაზი); რადგან 

C5Iით-.--ლ0ლ-ს ღა /0C05თC=+Cყ)ით.5)ით+ჩ8. 

ძა ლების მდგენელი ეცდება მანქანა (აგრეგატი) ამოძრაოს მოძრაობის მიმართუ-. 

ლებიდან # კუთხით ქვევით, დახრილ. ხაზზე (1I მიმართულება – აღმა მოძრაო- 

ბისას; III მიმართულება–-–დაღმა მოძრაობისას ნახ. 164), 

ამიტომაა, რომ ფერდობის ირიბი და განივი მიმართულებით აგრეგატის 
მუშაობის დროს, ტრაქტორისტი იძულებულია იმოჟმედოს მუდმივად ტრაქტო- 
რის მართვის მექანიზმზე, ტრაქტორი %:აბრუნოს პერიოდულად ფერდობის ზე- 
და მიმართულებით, რათა თავიდან აიცილოს მოძრაობის დასახული მიმართუ- 

ლებიდან აგრეგატის გადახრა. ეს მრელენა მერად ღიდ გადახრას ახდენს რო- 
გორც ტექნოლოგიური პროცესის ?ესრღლების ხარისხზე, ისე ენერგიის ხარჯზე, 
რის გამო აუცილებელია იგი გათვალისწინებულ იქნას პროცესების, მანქანებისა 

და აგრეგატების ენერგოდანახარჯების გამოკვლევის დროს. ამ გარემოებაზე მეტყ-. 

ველებს ტრაქტორებისა და მანქანა-იარაღების ფერდობებზე მუშაობის თავისე- 
ბურ ებებისადმი მიძღვნილი გ:მოკვლევები ისეთი ცნობილი მეცნიერებისა, რო- 

გორიცაა აკად. რ. რ. დვალი, პროფ. ზ. ა. ხანთაძე), პროფ. ხაჩატურიანი და 
სხვები. 

(7) განტოლების გამარტივების მიზნით შემოვიღოთ აღნიშვნა ! + 
C05 

= 9,   

მივიღებთ: 

=(I0ლ005თ + 65I0თ-5I0იV+#8)2. (11) 
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რადგან მიღებულ განტოლებებში შედის სიდიდე მ, საინტერესოა გაირკ 
უეს მისი ცვალებადობის სურათი. ავაგოთ მ-ს ცვალებადობის დიაგრამა #-ს მი- 

ხედვით, რისთვისაც ორდინატთა ღერძზე გადავზომოთ კუთხე /, აბსცისთა 

ღერძზე კი-- გ (იხ. ნახ. 165, მარცხენა ნახევარში). 
დიაგრამიდან ნათელია, რომ: 1) 8– იცვლება 1-დან <C-მდე. 
2) როცა #=09, მაშინ 8=1 და როცა #=909%, მაშინ 6-=C; 
3) ტ-ს ზრდის პროპორციულად იზრდება 8: ეს ზრდა ჯერ არაა ინტენ- 

სიური #=48“-მდე (ამ დროს 8=1,5), შემდეგ კი 8-ს ზრდა მკვეთრია და უკვე 

#=60%-ზე 8=2, #=70?-ზე 8=3, #ტ=809-ზე 8=6 და ა. მშ. 

4) სასურველია 8 არ აღემატებოდეს 1,5-ს ე. ი. კუთხე # არ იყოს 459.ზე 

მეტი; ამ დროს მამოძრავებელი ძალა #, (აღმა მოძრაობის დროს) ხდება წინა- 

ღობების ძალების ჯამზე (IC C05 თ + 651ი თ §1ი + ჩ8) 1,4-ჯერ მეტი; #-ს და 
მაშასადამე 8-ს შემდგომი გაზრდის "შემთხვევაში კი მამოძრავებელი ძალის სი- 
დიდე მკვეთრად იზრდება #=609-ზე 2-ჯერ, #=709-ზე 3-ჯერ და ა. შ.), რის 

გამო ტრაქტორს აღარ ექნება შესაძლებლობა დაძლიოს წინაღობის ძალები და 
შეასრულოს სამუშაო პროცესი-ი რათა დავადგინოთ თ-ს და ს-ს მაქსიმალური 

·და მინიმალური მნიშვნელობები, ანალიზი გავუკეთოთ მიღებულ ნომოგრამას 
(ნახ. 165). | 

ამ ნომოგრამიდან მოჩანს, რომ თუ # კუთხე არ უნდა ავიღოთ 459-ზე 

„მეტი, ე. ი. 8 1,5 ფერდობის დახრის კუთხე არ უნდა აღემატებოდეს 159-ს, 
-'ხხოლო აგრეგატის ფერდობის ირიბი მიმართულებით მოძრაობის ხაზი ჰორიზონ- 

ტალთან უნდა ადგენდეს განსახლვრულ კუთხეს დ. ამ კუთხის მნიშვნელობა 
“დამოკიდებულია ფერდობის დახრის კუთხესთან და, როგორც ნამოგრამიდან 

ირკვევა, როცა თ=3095, ს უნდა იყოს არა ნაკლებ 309, როცა თ=209, ს >20, 

თ:-=15? დროს კი ს >> 10. 

ამრიგად, აგრეგატის ჰორიზონტალების გასწვრივ მოძრაობისას # კუთხე 
აღწევს მაქსიმუმს, ნებისმიერი ს კუთხით დახრილი მიმართულებით მოძრაო- 
ბასთან შედარებით. მაქსიმუმს აღწევს 8 მაჩვენებელიც და, ცხადია, მამოძრა- 

ვებელი ძალის სიდიდეც წინაღობების ძალების ჯამის სიდიდესთან შედა- 
ებით. 

მაგრამ ამ ანალიზიდან არ მოჩანს მამოძრავებელი ძალის სიდიდე (წინა- 

ღობების ძალების ჯამი გამრავლებული გ-ზე) რომელი შემთხვევებისათვისაა უფ- 

რო მცირე ან რამდენით, რომელი მიმართულებით მოძრაობის დროს დაძლევს 

ტრაქტორი ფერდობის მაქსიმალურ კუთხეს? 

იმისათვის, რომ გავარკვიოთ ფერდობზე რომელი მიმართულებით მოძრაო- 

ბის დროს უფრო მცირეა მამოძრავებელი ძალა, ავაგოთ წინაღობების ძალების 

ცვალებადობის გრაფიკები თ-სთან და დ-სთან დამოკიდებულებით. ცალკე ავაგოთ 

მამოძრავებელი ძალის განტოლების პირველი წევრის 702 C05>=/2?, ()ვალებადო- 

ბის გრაფიკი ცალკე––მეორე წევრის 05 §Iი თ-51ი დ = #2 ცვალებადობის გრაფიკი 

და ცალკე–-მესამე წევრის #88 = მვ ცვალებადობის გრაფიკი. (იხ. ნახ. 166). 

ამ გრაფიკებიდან ნათლად მოჩანს, რომ: 

1, მამოძრავებელი ძალის პირველი წევრი #?,, ე. ი. აგრეგატის გადაგო- 
რების წინაღობის ძალა, მით ნაკლებია, რაც უფრო დიდია დ კუთხე. ეს ძალა 
"მაქსიმალურია #=0%-ის დროს და მინიმალურია V=909-ის დროს, 

2 . მამოძრავებელი ძალის მეორე წევრი 12, ე. ი. სიმძიმის ძალის მდგე– 

ნელის აბსოლუტური მნიშვნელობა პროპორციულია ს კუთხის, როცა ს =909, 
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353. 
23. გ. შზეაცაბაია, მ, ოშორიძე



C63)ი თვას მდგენელი აღწეეს მაქსიმუმს; დს =0"-ის დროს კი უტოლდება 
ნულს. 

3. მამოძრავებელი ძალის მესამე წევრი #:=#82, ე. ი. ტექნოლოგიური 
პროცესის შესასრულებლად საჭირო ძალა უკუპროპორციულია ს კუთხის. როცა 
ა =909, /ჯვ ძალა მინიმალურია; როცა თL=09, /ჯე ძალა აღწევს მაქსიმუმს, 

როცა გარკვეულია ცალ-ცალკე თითოეული მოქმედი ძალის ცეალებადობის 

სურათი, 'შესაძლეპელია მამ ოჰრავებელი ძალის ცვალებადობის გრაფიკი ავაგოთ 
ფერდობის აღმა და დაღმა მოძრაობის შემთხვევებისათვის, საიდანაც შესაძლ ე– 

ბელი იქნება გაირკვეს წინაღობის ძალების ჯამის ანუ მამოძრავებელი ძალის 
სიღიდის ცვალებადობის სურათი თ-სთან და დს-სთან დამოკიდებულებით. 

ვისარგებლოთ ფორმულით 

8=|!0C8ი005თ + 05'0თ-31ი,, .0+ჩ86= L) + IM -+#ე. 

აბსცისთთს ღერძზე გადავზომოთ თ, ორდინატთა ღერძზე # და- ავაგოთ 
გრაფიკები ს კუთხის სხვადასხვა მნიშვნელობებისათვის როგორც აღმა, ისე დაღ– 
მა მოძრაობის შემთხვევაში გრაფიკხე მთლიანი ხაზებით. გამოვსახოთ აღმა 
მოძრაობის შემთხვევ, წყვეტილებით–-კი დაღმა მოძრაობის ”შემთხვევა (იხ, 
ნახ. 167). 

ამავე გრაფიკზე გავავლოთ ტრაქტორის მხები ძალის მაქსიმალური მნიშ- 
ენელობის შესაბამისი ხაზები: ”/. ა, პირველ სიჩქარეზე მხები ძალის მაქსიმა– 
ლური მნიშვნელობა; #ნ//,, –- მეორე სიჩქარეზე მხები ძალის მაქსიმალური მნი– 
"შვნელობა და ა, შ. 

ამ ხაზების გადაკვეთა მამოძრავებელი ძალის მრუდღებთან (წერტილები 
1 და 2) გვაძლევს მოცემულ სიჩქარეზე წინაღობების ძალებისა და წამყვანი ძა- 
ლის ტოლობის ზღვარს, ე. ი. იმ კრიტიკულ კუთხეს რომლის შემდეგ ტრაქ- 
ტორს აღარ შეუძლია შეასრულოს პროცესი მოცემული იარაღით. 

მიღებული გრაფიკის ანალიზი გვიჩვენებს: 
1. მამოძრავებელი ძალის სიდიდე მაქსიმალურია ფერდობის გასწვრივ აღ- 

მა მოძრაობის დროს, ე. ი. როცა #=90?, დღა მინიმალურია განივად მოძრაობის 
დროს (#=202); ირიბად მოქრაობის დროს კი უკავია მათი შუალედური მნიშვ- 
ნელობა; 

2. ფერდობის გაცილებით დიდი კუთხის დაძლევა შეუძლია ტრაქტორს 
ფერდობის განივად მოძრაობისას სხვა მიმართულებასთან შედარებით; მაგ. 1 
გადაცემაზე ფერდობის განივად მოძრაობისას (#=0) შეუძლია იმუშაოს 15%-- 

--18%-დე, ფერდობის გასწვრიე მოძრაობისას კი– მხოლოდ 129-მდე. 

3. დაღმა მოძრაობის დროს აგრეგატის გადასაადგილებლად საჭირო მამოძ- 
რავებელი ძალა მცირდება თ-ს და ს-ს ზრდის პროპორციულად და ამ კუოთზეე- 
ბის გარკვეულ მნიშენელობაზე უტოლდება ნულს, შემდეგ კი გადადის უარყო- 
ფით მნიშვნელობაში, რაც იმის მაჩვენებელია, რომ ამ შემთხვევაში აგრეგატის 

სიმძიმის ძალის მდგენელს შეუძლია შეასრულოს დამატებითი მუშაობა. 

მამოძრავებელი ძალის სიდიდის, ანუ სატრაქტორო აგრეგატის წევის ბა- 

ლანსის განტოლების გამოყვანისას ჩვენ ვიხილავდით დამყარებულ მოძრაობას, 

რის გამო განტოლებაში არ შევიტანეთ აგრეგატის აჩქარებით გამოწვეული 

ინერციის ძალის მნიშვნელობა C I. 
§# 
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არ გავითვალისწინეთ მანქანა-იარაღის წევის წინაღობის ვერტიკალური 
მდგენელი ჩ.გ 107 ძალა, რომელიც დამატებით დაწოლას ახდენს ტრაქტორის 
სავალ ნაწილზე, 

თუ ამ ორივე ძალას გავითვალისწინებთ, მაშინ აგრეგატის მამოძრავებე- 
ლი ძალა გამოისახება განტოლებით: 

ჩ» 

   

  

   
   
   

44ძ00 
75900 
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#0 000 
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მი09 

7000 
6000 
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ჰ6
რ6
ია
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ნას, 167, ჩ-ს ცვალებადობის გრაფიკები თ-სთან და ჯ-სთან დამოკიდებულებით, 

ჩ-( ”თთათ + C6.5Iი თ-5)ი ს + 0, -L +ჩ»+ჩ»აჩ%67) -X 
§ 

ან, თუ შევიტანთ მნიშვნელობას 

მა=/V 6, -05C + 6, 5I0თ-5Iი0 + 0, 1 +#ჩ8, 
§ 
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და მოვახდენთ საჭირო გარდაქმნებს, გვექნება: 

ჩ- თ +I,0,როათ+ (0, +0„წთით.აის +-(0, +0„წ X 
X 148, ჩ) 2. 

ამ განტოლებაში მიღებულია აღნიშვნა 8=1-+-/-1დ +. 
თუ შემოვიღებთ აღნიშვნას . 

0-6, +IM 0,,ჩ)=!0ა; (0 + 9/ჩ)=0,; +-=0C 8Vჩ=8 

გვექნება · 
=(I0ალ05თ + 0, 5I0 თ-51ი ს + C. C+7#ჩ:8) 8. (12) 

ამ განტოლებას შეიძლება ვუწოდოთ სატრაქტორო აგრეგატის წევის ბალანსის 
განტოლება. 

აგრეგატის მიერ გავლილი მანკილი 

რადგან ენერგოტევადობა წარმოადგენს ძალისა და გავლილი მანძილის 
ნამრავლს, საჭიროა განვსაზღვროთ აგრეგატის მიერ გავლილი MI მანძილი რაი- 

მე 5! მ: ფართობის დამუშავებისას, თუ 5 დასამუშავებელი ფართობის სიგანეა 
და I საქცევის სიგრძე, მოცემული ფართობის დამუშავების დროს (მობრუნებე- 

ბის ჩაუთვლელად) აგრეგატი გაივლის მანძილს M=--! (13) საქცევის ბო- 

ლოს მობრუნებებზე აგრეგატი გაივლის გარკვეულ მანძილს. აღვნიშნოთ ერთი 
მობრუნების დროს გავლილი მანძილი /”-ით. ფართობის დამუშავებისას მობრუ- 

ნებების რაოდენობა იქნება #7 ==“) მაშინ მობრუნების დროს გავლილი 

მანძილი IM, =/' <--1): 

მობრუნების სიგრძე I დამოკიდებულია მობრუნების ხასიათზე და იგი 
ფუნქციაა აგრეგატის მობრუნების რადიუსისა I =/ ()IXბ). 

უმარყუჟო მობრუნებისას I =2/#9 +X, 
სადაც 2–კოეფიციენტია, დამოკიდებულია მობრუნების ხასიათზე და იცვლება, 

ზღვრებში 1,6--14,5; 

ჰშე––აგრეგატის მობრუნების რადიუსია; 
X-უმარყუჟო მობრუნების დროს სწორხაზოვანი უბნის სიგრძე. 
მაშინ 

8 M.=Cფ + (>-– 1). 

ან როცა ვიცით სამუშაო სვლების კოეფიციენტი 

IM» 
Mე+ MI. 

1 8 ./1 =9M (1.-1)I--> 1/ 1-1), 
”. ML- | 8 CC ) 

ამრიგად, როცა ვიცით მამოძრავებელი ძალების სიდიდეები და გავლილი მანძი– 
ლები, შეგვიძლია გავიანგარიშოთ ენერგოდანახარჯები. 
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ხახოფლო.სამეურტნეო პროცესის ენერგოდანასარჯები 

სასოფლო-სამეურნეო მანქანის მუშა სვლების შესაბამისი ენერგოდანახარ- 

ჯები გამოსახული ჯოულებში იქნება 

4: =ნM,=(/0,C05თ + 0, §ით-5ი % + 0,C-L#8) თ! 

შევიტანოთ „8 ფრჩხილებს შიგნით, გეექნება: 

4; =( ; « -0§თ+ 9 ყით-ყიჭ + 2 + 4 8.5, 

“შემოვიღოთ აღნიშვნა: 

თ = 

8“ 
მაშინ 

4”ი=L(C(/9ძაC05C > ძას5Iით:5Iი ს + ძეC+#)გ:5! ჯ. (15) 

სასოფლო-სამეურნეო წარმოებაზი უფრო მოხერხებული ენერგოდანახარ– 
ჯები გამოვსახოთ კუთრი ენერგოდანაზარჯების სახით, რისთვისაც საჭიროა მი- 

ღებული განტოლება გავყოთ 5/-ზე, გვექნება; 

ან #»=(Iძე C05C X- ძე 5I1თ:51ი (ს -+ ძეC+-#) გ. ჯ/მ? 

4»=ძ, (| C05 + ა|ით.5Iი ს + თ 8-+#8 ჯ/მ?. 06 

უქმი სვლების ენერგოდანახარჯები (მობრუნებებზე დახარჯული მუშაობა) 
იქნება 

#4: =(I0ე -05თ + Cკ 5Iით-5II1 | + 0.0) ბ. I(–-!). 
. დ 

თუ 8-ს შევიტანთ ფრჩხილებს შიგნით და შემოვიღებთ იგივე აღნიშვნებს, მი– 

ვიღებთ: : 
4; =(I09კ C05Cთ + ძე 5Iით-510 ს + ძე. 0) 5-5! (–– !) ჯ- 

დ 

ხვედრითი ენერგოდანახარჯები მობრუნებისას იქნება 

4-=ძ,ე (I C05თ + 51ი თ-9ი4+5-0ბ(--- !) ჯ/მ?. (17) 
დ 

5! ფართობის დამუშავებისას მთლიანი ენერგოდანახარჯები იქნება 

4ა=4,+4+=0, (| C05თ + 5Iი თ-5Iი დ + თ) 5 1 M, (18) 
დ 

მივიღეთ აგრეგატის კუთრი ენერგოდანახარჯების განტოლება, რომელიც 
"შედგება ორი წევრისაგან: 

პირველი წევრი 
ძე (/C05თC -L §:ი თ:§(0 დ +Cთ 12 , 

დ 

აგრეგატის ტრანსპორტირები“ ენერგოდანახარჯები ე. ი. აგრეგატის გადაად- 

გილებაზე დახარჯული მუშაობა; 
357



მეორე წევრი #2 არის ტექნოლოგიური პროცესის შესასრულებლად საჭგი–- 
რო. ენერგოდანახარჯები – სასარგებლო ენერგოდანახარჯები. 

ამრიგად, მივიღეთ სატრაქტორო აგრეგატის ენერგოდანახარჯების განტო- 

ლება ზოგადი სახით, გამოყვანილე ფერდობზე ირიბად მოძრაობის შემთხვევი- 

სათვის. კერძო შემთხვევებში ენერგოდანახარჯების განტოლება მიიღებს შემდეგ 

სახეს: 
ფერდობზე განივად მოძრაობის შემთავევაში (ს=09, მ=8ე) 

4: =თ,(/C05თ =- 0) –9 -L#8ა; 09) 
უ 

ფერდობის გასწვრივ მოძრაობისას (#=909, 8=1) 

4:= თ ((C05თ + 50თ +0 -- +ჩ; (2) 
დ 

ვაკეზე კი (თ=0) , 

4” =ძ.( + 0 -- +#. 
დ 

მიღებულ განტოლებებში შემოღებულია აღნიშვნა: 

ი 8 

აგრეგატის კუთრი ლითონშეცულობის ქ, მაჩვენებელი ჯ/მ“-ში, მუდმივი სიდიდეა 
მოცემული აგრეგატისათვის (იხ. ცხრ. 58). 
ჩ– ნიადაგის კუარი წინაღობის ენერგეტული კოეფიციენტია ჯ/მ?-ში; 

მიღებულ განტოლებაში მეორე წევრი გვაქს + ნიშნით. ნიშანი (+) 

იწერება აღმა მოძრაობისას, ნიშანი (–) კი–დაღმა მოძრაობისას. რადგან სა- 
სოფლო-სამეურნეო ოპერაციები სრულდება აგრეჯატის ორივე მიმართულებით 
მოძრაობის დროს, ე. ი. ფართობის ნახევარი მუშავდება ეროი მიმართულებით 
მოძრაობისას, ნახევარი კი, მეორე მიმართულებით მოძრაობისას, ამიტომ ეს 

გარემოება უნდა მივიღოთ მხედველობაში და მე-18 განტოლება დავწეროთ ცალ- 
ცალკე, აღმა და დაღმა მოძრაობის შემთხვევისათვის გვექნება: 

აღმა მოძრაობისათვის 

ჩა„=0,5 I« Vი0ი5თ+50ით:.5ი +260 ა + #28, |, 

დაღმა მოძრაობისათვის 

4ა,=0,5 I« (0 005თ – §1ით-5Iიდ + თ 5+ ჩნ, 

შევკრიბოთ ეს ორივე სიდიდე, მივიღებთ: 

0,5 
#4.= 00 I/ C05X(2,-++2,)+5I0თ.5Iი ( (6, – §.) + 

დ 
  

+66,+ზ))-+0,5 ჩ (8,-L8,). (21) 
მივიღეთ ენერგოდანახარჯების განტოლება, ფერდობზე ირიბი მიმართულებით 
მოძრაობის შემთხვევისათვის, 
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ფერდობზე განივად მოძრაობის შემთხვევისათვის თ=0, 2,=8»:=8ე გქექ“ 

ნება; 
= 

4: => თ, (7 C05თ + თ + ზე. (22 
ფერდობის გასწვრივ მოძრაობის შემთხვევისას #=909, მ,=6.=1, ამიტომ 

4:=-- 9. (/ C05თ + C+7#: (23). 

ვაკეზე მუშაობისას კი თ=0, 81=8ა:=1, გვექნება: 

47=-- თ. /-+90+ჩ. 

სატრაქტორო აგრებატის ეფექტური კუთრი ენერგოდანასარჯები 

ეფექტური კუთრი ენერგოდანახარჯების განსაზღვრისათვის საჭიროა, გან-- 
ტოლებაში (17) შევიტანოთ შემდეგი სიდიდეები: 

1. მოსახვევის მ. ქ. კ. ო„, რომელიც ითვალისწინებს აგრეგატის მობრუ-- 
ნების დროს მოსახეევში ენერგიის ზრდას; 

2. ბუქსაობის მ. ქ. კ. უა, რომელიც ითვალისწინებს ბუქსაობის გავლე-. 
ნას ენერგიის ზრდაზე; რადგან უქმი სვლის დროს ბუქსაობა მცირეა, სამუშაო. 
სვლებთან შედარებით, ამიტომ უნდა განვასხვავოთ უქმი სელის ბუქსაობის: 

მ. ქ. კ. უა, და სამუშაო სვლის. ბუქსაობის მ. ქ. კ. შა»: 
3, ტრაქტორის ტრანსმისიის მ. ქ, კ. უ„, რომელიც ითვალისწინებს ენერ– 

გიის ხარჯს ტრანსმისიაში; 

–-. 7. ა რომელიც. განსაზღვრავს 
დ 

აგრეგატის მობრუნებებზე დახარჯული ენერგიის სიდიდეს. 

ამ სიდიდეების შეტანა მე-17 განტოლებაში გვაძლევს აგრეგატის ეფექტურ. 
კუთრ ენერგოდანახარჯებს: 

4:= – |CV იათ + ით. ათ +9 1 ემ) + - | ჯ/მ?, (24). 
წთ წ”წბა ”».7/ბ. ბა 

თუ გავითვალისწინებთ, რომ აგრეგატი მუშაობას ასრულებს როგორც- 
აღმა, ისევე დაღმა მოძრაობის დროს, მა'მინ ეფექტური კუთრი ენერგოდანახარ-. 
ჯების, განტოლება ზოგადი სახით ასე დაიწერება: 

  ტ4,=9%5 I. I/ ლ05თ (6, -+8.) +516 თ 510 8 (8,– 8.) + 

1 +20(8,+8,)) ( –– -–+ (ტ.-Lბ | 25) ' ა+ > მა, 1+ბა) (25) 

ფერდობის განივად მუშაობის დროს (L=09, 6,=მა=8აე) 

ჩ# ____“_ 
4! ი) 7ბ» სთეტ ) 
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«ფერდობის გასწვრივ მუშაობის დროს (სტ=90?9, 81=6,=1) 

ჩ/ 4#;=---I9V, ((C0§თ +. –_-%-) ჩ.I (27 
' >) · შაბა 70 9Mბ>ჯ 1უ.; ) 

ვაკეზე მუშაობის მიი კი («=0, 61=0+ჯ=1) 

” _ 1 1 ჩ 4”=- |“ 7 +-9 –ყ-9- 4-2). (28) 
ჩო შაბი ში შბჯ ბი 

მივიღეთ სატრაქტორო აკრეკატის კუთრი ეფექტური ენერგოდანახარჯების გან- 

ტოლებები ზოგად» (25) და კერძო (25, 27, 28) შემთხვევებისათვის. 

შემოვიღოთ აღნიშვნა: 

% )-+ და 
ში შა» ა. ბჯ 

განვიხილოთ დამყარებული მოძრაობა, ე, ი. დავუშვათ, რომ 2=0, მაშინ 

(25) განტოლება მიიღებს ასეთ სახეს: 

4,=0,5 («,ხყ/იით 6,+ბა+ნით- ი 6 - 2ა)+ 5812ა. „ (25 

  

  

  

» ”/ბი 

“შესაბამისად გვექნება: 

#4:=8) (/C + + “); (26') 
შოა 

4: =/9, 9,005თ-L (271 
შოთუჩბი 

#: =,%+ (28) 
7ოჩბი 

ზემოთ მოყვანილ განტოლებებში შესული მ. ქ. კ-ების და აგრეგატის 
ენერგეტიკული კოეფიციენტის 3 საორიენტაციო მნიშვნელობები მოცემულია 

59-ე ცხრილში. 
ცხრილი 59 

  

აქტორის 
ტი იბ ში Mიბ» %» შ. % 

    
მუხლუსა 0, 
თვლიანი 0,           85 | 0,% | 0,995 0,75 | 0,062-–0,1 | 1,324–-1,4 

9 |0,94| 0,99 |0,76 · 1,27--1,34 

მიღებული განტოლებები შედგება ორი შესაკრებისაგან; პირველი შესაკ- 
რები გამოხატავს აგრეგატის ტრანსპორტირების კუთრ ენერგოდანაზარჯებს „4; 
მეორე შესაკრები კი––სასარკებლო კუთრ ენერგოჯანახარჯებს #,.. 4,, #გ და 
#> კუთრი ენერგოდანახარჯების ცვალებადობის გრაფიკული გამოსახვა მოცემუ- 
ლია 168-ე ნახაზზე, საიდანაც ნათლად მოჩანს, რომ: 1, ფერდობის განივი მი- 
მართულებით აგრეგატის მოძრაობის შემთხვევაში კუთრი ენერგოდანახარჯები 
იზრდება ფერდობის კუთხის ზრდის პროპორციულად; 2. ფერდობის გასწვრივი 
მიმართულებით მოძრაობის დროს კი კუთრი ენერგოდანახარჯები არ განიცდის 
'ზ · 
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ფერდობის ირიბი მიმართულებით მოძრაობისას კუთრ ენერგოდანახარ- 
ჯებს უკავია საშუალედო მნიშვნელობა დ კუთხის სიდიდის შესაბამისად. 

კუთრი Lასარგებლო ენერგოდანაზარჯები, 

ტექნოლოგიური პროცესის შესასრულებლად დახარჯულ ენერგიას უწოდე- 
ბენ სასარგებლო ენერგოდანახარჯებს, ჩვენს მიერ მიღებული ეფექტური კუთრი 
ენერგოდანახარჯების ბოლო წევრი გამოხატავს სასარგებლო კუთრ ენერგოდანა–- 

  

  

#5, 
6000 

„9 

7) C=# ·   

  3წ0იი | :· სა– 2“ 

  

  

  

                  
ს“““ - –“ - ' 

LL == V.90? 
«”””, 

5099 I” „25%“ 
– ს“ “ –„-L.““”“ V7/=90“! 

აფ == > – > (=> ა, ოვსთა“. | ლ == წ == 

_ 
+ · 

4000 == ==-=-%C- =>“ –= · –=--L. 25+თ 

ე ვ“. 72. თ 2: 22 30% 

ნახ. 168. #3, 4,, 4, -ს ცვალებადობის გრაფიკი. 

ხარჯებს, ამიტომ (25) განტოლებიდან შეგვიძლია დავწეროთ ფერდობის ირიბი. 
მიმართულებით მუშაობისას 

გ. -9.5.ჩ 
  (6: +-6.) ჯ/მ”. (29 
წთუები 

ფერდობის განივი მიმართულებით მუშაობის დროს გვექნება: 

ტე =- ბრ, (30) 
(/ ბ» 

ფერდობის გასწვრივი მიმართულებით მუშაობისას 

ჩ 

წთ თბი. 

აქ ჩ-- წარმოადგენს მანქანა-იარაღის კუთრი წინაღობის ენერგეტიკულ 

კოეფიციენტს ჯ/მ?-ში და აბსოლუტური სიდიდით ტოლია კუთრი წინაღობი- 
სა ნ/მ-ში. 

  

4:=   (31) 
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სასარგებლო კუთრი ენერგოდანახარჯები სხეადასხვა მანქანებისათვის გა– 
მოისახება სხვადასხვანაირად, ასე, მაგალითად, გუთნისათვის ექნება ასეთი სახე 

#,=- ი(V+თბ, ცუ 
თ ბ» 

სადაც ”-გუთნის კუთრი ენერგეტული კოეფიციენტია ჯ/მ?; 
თ-- ხვნის სიღრმეა; §–კოეფიციენტი და 0-სიჩქარე. 

იმ ნიადაგდამამუშავებელი მანქანებისათვის რომელშიც დამუშავების სიღრმეს 

არ ვაქცეთ ყურადღებას (კულტივატორები, ფარცხები, სათესები და სხვა), 

კუთრი სასარგებლო ენერგოდანახარჯები გამოისახება (29) ფორმულით. 

ისეთი მანქანებისათვის რომლებიც პროცესს ასრულებენ ძალამრთველი 
ლილვიდან გადაცემული ბრუნვით, როგორიცაა კარტოფილის ამღები მანქანა, 
კარტოფილის კომბაინი, ჭარხლის კომბაინი და სხვა კუთრი სასარგებლო ენერ- 
გოდანახარჯები გამოისახება ფორმულით: 

#,-(+-+ 1 625” ს 95ფ+2), ცა) 
'შეშო ოთ ) შით შბი 

სადაც ჩ”--არის სახნისების წინაღობის კუთრი ენერგოდანახარჯები ჯ/მ“-ში; 
ჩ”–– ძალამრთველი ლილვით აძრული ნაწილების წინაღობის კუთრი ენ- 

ერგოტევაღობა ჯ/მ?-ში; 
M– ძალამრთველი ლილვის ბრუნვების რაოდენობა მუშაობის პერიოდში; 

წუ მანქანის ტრანსმისიის მ. ქ. კ. 

თვითმავალი კომბაინის, სათიბელას, ამკრეფ-წნეხის და სხვა მსგავსი მან- 
ქანებისათვის 

4,=9 თი” ჩ (34 

  

9 ში 
სადაც # არის ძრავას მიერ აძრული მუშა ნაწილების ჯამური კუთრი წინაღო- 

ბა ჯ/მ?-ში; 
I ძრავას საღვედე ბორბლის (კარდანული ლილვის) ბრუნეების რაო- 

დენობა. 

სრული კუთრი ენერგოდანასარჯები 

სრული კუთრი ენერგოდანახარჯები უფრო მოსახერხებელია გამოთვლილ 
იქნეს დახარჯული საწვავის რაოღენობის მიხედვით. თუ 
მ, არის საწვავის საათური ხარჯი კგ/საათში და 
C-–-საწვავის უდაბლესი წევის სითბო ჯ/კგ-ში, 
მაშინ დახარჯული საწვავის მიერ შესრულებული მექანიკური მუშაობა იქნება 

4=8,C ჯ/სთ., 

როცა აგრეგატის მწარმოებლობაა V,=3600 80; მ'/სთ. 

ან V, =0,26 ,80ჯ ჰა/სთ., 

მაშინ სრული კუთრი ენერგოდანაზარჯები იქნება 

9,-0 , · 9,0 
4ძ-- რ = ” 

ვი 8 ”/ + 4 936 8 7.



ამ ენერგოდანახარჯების დიდი ნაწილი იხარჯება ძრავას მუშაობაზე (მექა- 
ნიკური წინაღობების დაძლევა, გამაგრილებელ გარემოზე თბური ენერგოს გადა- 
ცემა, ნამწვ აირებთან გაკოლილი სითბო, გამოსხივება და სხვა), მხოლოდ ნა- 
წილი იხარჯება ეფექტური მუშაობის შესასრულებლად. 

თუ აღენიშნავთ ძრავას მუშაობაზე დახარჯულ ენერგიას „გ-თი, შესაბა- 

მის საწვავს კი 0გ -თი, მაშინ შეგვიძლია დავწეროთ 

4=#4#გ +7/,ე ან 0=8კ +8,, 

სადაც 0-საწვავის მთლიანი ხარჯია; 

მე – ეფექტური მუშაობის Lშესაბამისი საწვავის ხარჯი. თუ ვიხმართ ეკო– 

ნომიურ ანუ ეფექტურ მ. ქ. კ.-ს 

” მა 4 
ჟი“ ლ-, 

ბ 4 

ზვექნება 
პირ ქ 4,=#4ოუ». ან ს,+მუ,. 

და პირიქით 

4ტ=4- ან ც=-%. 

7 წ 

მაშინ შესაძლებელი იქნება გავიანგარიშო= წძრავას მიერ”მოხმარებულიჯსაწვავი. 
მგ და ძრავას ენერგოდანახარჯები #კ ფორმულებით: 

ყ –0(0-ჟ)=0 (_–-1), დ 4 =4(1–7პ=4, (2-1). 
ეკონომიური მ. ქ. კ.-ის (უუ) დადგენა ადვილია, თუ გვაქვს ძრავას რეგუ-. 

ლატორული მახასიათებელი. კერძოდ, 

    

წ» =27. MM. 

“ ლმ,! ' 
როცა 

V=1 საათს -+3600 წმ, 
მაშინ 

უ,=3600 2 MM --22619,52 #Mი_. 
(ქ ” 

სადაც #M არის ძრავას მიერ განვითარებული მომენტი, გადაცემული სამუზრუ– 
ჭო დანადგარზე, ნმ-ში; 

M– შესაბამისი ბრუნთა რიცხვი, ჰც-ში (ბრ/წმ); 

0-–-საწვავის წვის უდაბლესი სითბო, ჯ/კგ-ში; 

0, საწვავის საათური ხარჯი, კგ/სთ. 

XMI1-20 მარკის ტრაქტორის ძრავასათვის უ,=0,2--0,30; მაღალი დატ- 

ვირთვების დროს უ, უახლოვდება ზედა ზღვარს, დაბალი დატვირთვების დროს. 

კი ქვედა ზღვარს, 
აგრეგატის სრული კუთრი ენერგოდანახარჯების განტოლებას. წფერდობის. 

ირიბი მიმართულებით გადაადგილებისას ექნება ასეთი სახე: 
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  4= 95 («II CC 6,+მ+ ჯით-9ი§ 6-2 + 

ჩდ #(6,+4ბ») | , 35) 

)+ ”წბი I ( 

  

“1 
4+06(6,+ბ)! (> 

' , ში მში. 

ფერდობის განივად მუშაობისას 

- 
მ 1 » #” 

4#'=--ზ" !ი,(/VC05C+0 (–+ > ) – 
შო –| ი თბი ში შბჯ “ე: 

ფერდობის გასწვრივ მუშაობისას 

1 1 » # 4= 1  გ,(Vლ0§თ+0 | + + -72 ) 3, 
შო» –) ? შაი შოშა) მაი 

    

    

ვაკე ფართობზე კი 

1 LI ში # 4”= ძ.V +9 (+ ი )+ , 
ჩო» –| 8 ში 9 ია» 7ბი, 

ამ განტოლებებს შესაძლოა ეუწოდოთ აგრეგატის სრული კუთრი ენერგო- 

დანახარჯების განტოლებები. 

დამყარებული მოძრაობის შემთხვევაში და »+ კოეფიციენტის ხმარებისას 

გვექნება: 

  

    

    

  

4=9%5 |: 8 Cი0§თ(6,+8,)+ 90 თ-§Iი 0 (2,–8,)) + მწეეა), 059 
ში ბი 

ანალოგიურად: 

# == (/9,+ თა + –” ): ჩგრეობიი, ) 
” სთუბი შოშა 

და 

წა –(M. 8 + ” ), 

7თოუშბი7/ 

ენერგოდანახარჯებიხს, საწვავის სარჯისა და გამომუშავების ნორმის ურთიერთკავშ060 

რადგან სოფლის მეურნეობაში ფართობს ჰექტარებით ზომავენ, ამიტომ 
უფრო მოხერხებულია კუთრი ენერგოდანახარჯები გამოვსახოთ მჯ/ჰა-ში (მეგა ჯოუ– 

ლი ჰექტარზე). მაშინ ეფექტური კუთრი ენერგოდანახარჯების განტოლება მიიღებს 

შემდეგ სახეს: 

  

მ 
4, = 10-13 (I. §3+ » ”) + 

წა წო 

ცნობილია, რომ ეფექტურ კუთრ ენერგოდანახარჯებსა და საწვავის ზარჯს 
შორის არსებობს ასეთი დამოკიდებულება: 

მჯ 
4 „=7შ.მ, ჰა” 
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0--- საწვავის ხარჯია კგ/ჰა-ში; 

0--საწვავის წვის უდაბლესი სითბოა მჯ/კჭ-ში. 
საწვავის წვის უდაბლესი სითბო 0 განზომილებათა ძველი სისტემით იზომებო- 
და კ. კალ./კგ-ში. ის რომ მჯ./კგ.-ში გადავიყვანოთ საჭიროა გავამრავლოთ სი- 

427.981 4186,8 
10... ““ 1C 

=42,705 5, ბენზინისთვის კი 0-43,661 2, 
კბ 

ცნობილია, რომ ზღვის დონიდან სიმაღლის ზტდის პროპორციულად იზრ- 
დება საწვავის ხარჯი. ეს ზრდა შესაძლოა გამოსახულ იქნას სიმაღლის მ. ქ. კ.-ის 

საშუალებით, რომელიც გამოითვლება ფორმულით: 

1 

1+5:10-5ჩ 
სადაც ჩ- სიმაღლეა ზღვის დონიდან მ.-ში, 

ზღვის დონიდან სიმაღლის გავლენის გათვალისწინების “შემთხვევაში საწვავის 

საანგარიშო ფორმულა მიიღებს შემდეგ სახეს: 

დიდეზე „ მაგალითად, დიზელის საწვავისათვის C=   

7“ 

  

  
       

0„=- “ი _ ჰგ 
ითი ჰა. 

თუ გავითვალისწინებთ, რომ: .. 

-_ # კბ ჰბ ქ,6 
ნ-=-- “-, მ,=ჯ/ = , ”„ ს, ჰა ” "წ“ “რ საათ. " ი,.0 

სადაც V,--საათური გამომუშავებაა _ჰა , 
საათ, 

წ, საწვავის კუთრი ხარჯია კგ/ე. კვტ. საათ.; 
M,--ძრავის ეფექტური სიმძლავრეა კეტ.: 

შეგვიძლია დავწეროთ: 
V,=3,067, M- ჰა · 

#, საათ. 

ამ ფორმულაში უნდა "შევიდეს საქცევში აგრეგატის გაჩერებებით გამოწვეული 
გაცდენები დროის გამოყენების კოეფიციენტის ჯე საშუალებით, მაშინ გამომუ- 
შავების ნორმის საანგარიშო ფორმულა იქნება: 

  

M V=36უ, ი § ა. 36 , 7 2, L2) საათ. (30) 

ძრავის უქმი მუშაობით გამოწვეული საწვავის ზარჯი გამოითვლება ფორ- 
მულით: 

ზა, რაზა, 4. MI, კგ 

ი V 3,6 ო,M,-ა “3 კ6»,'ა ს ჰა 
სადაც 0, საწვავის საათური ხარჯია ძრავის ჯუქმი მუშაობის დროს კგ/საათ. 

საწვავის ხარჯის საანგარიშო ფორმულა, ძრავის უქმი მუშაობის დროს დახარჯუ– 

ლი საწვავის გათვალისწინების შემთხევევაში, მიიღებს ასეთ სახეს: 

4.6 ს პბ : ც.=4/4%5 /1) +) კბ. ვ 
” 6 L I 0.5, ჰა ძი 

366



გამოკვლევებმა ცხადყო, რომ 3ტ. კლასის ტრაქტორებით ხვნის შემთხვე– 

ვაში, ეფექტური კუთრი ენერგოდანახარჯები უდრის დაახლოებით 200 მჯ/ჰა.-ს 
ამიტომ შეგვიძლია მივიღოთ, რომ პირობითი ხვნის ეფექტური კუთრი ენერგო- 

დანახარჯი ჰექტარზე არის 200 მჯ/ჰა. ეს კი გვაძლევს საშუალებას განვსაზღვ- 
როთ ნებისმიერი სასოფლო-სამეურნეო მექანიზირებული სამუშაოს პირობით 
ხვნის ჰექტარებში გადამყვანი კოეფიციენტი, რომელიც გამოითვლება ფარდობით: 

4. 
200 

ამ კოეფიციენტის საშუალებით კი შეგვიძლია განესახღლვროთ მექანიზირებული 
სამუშაოების ტექნიკური ნორმები, კერძოდ საწვავის ხარჯი 0, და გამომუშავების 
ნორმა V,. შესაბამისი ფორმულები მიიღებს "შემდეგ სახეს: 

2=   

ი 0.-=55,5 4 %(C) _შ_) კგ 
” გ 1 + ჰა 

M, _ 

რ 

    V,=0,018 », ნ · 

ამრიგად, ნათელია, რომ ეფექტური კუთრი ენერგოდანახარჯები წარმოად- 
გენს მექანიზირებული სამუშაოების ტექნიკური ნორმირების გამოსავალ სიდი- 
დეს, ამიტომ საწვავის ხარჯის და გამომუშავების ნორმების განსაზღვრას სა- 

ფუძვლად უნდა დაედვას სასოფლო-სამეურნეო პროცესის ეფექტური კუთრი 

ენერგოდანახარჯები, რომლის გამოთვლის მეთოდი, როგორც ფერდობის, ასე 

ვაკე რელიეფის შემთხვევისათვის, მოცემულია ზემოთ და რომელიც იზომება 

ექსპერიმენტულად, თანამედროვე საზომი ხელსაწყოებით. 

"ექსპერიმენტული მონაცემების დამუშავება 

შესასწავლი მოვლენის ბუნების გამორკვევა, ახალი ტექნიკის დანერგვა, 
მანქანის დადებითი და უარყოფითი მხარეების გამოაშკარავება, ერთი მოვლე– 
ნის მეორე მოვლენასთან კავშირის შესწავლა, მანქანის მუშაობაზე ამა თუ იმ 
პარამეტრის გავლენის შესწავლა, ახალი მანქანის შექმნა და შესწავლა, რაიმე 

აღმოჩენისა და გამოგონების მეცნიერული დასაბუთება და, საერთოდ, კვლე– 

ვითი სამუშაოების წარმოება შეუძლებელია ექსპერიმენტების დაყენებისა და 
ექსპერიმენტული მონაცემების ზუსტი მეცნიერული დამუშავების გარეშე. 

ცდების შედეგად მიღებული ციფრები წარმოადგენენ ნედლ მასალას, რო- 
მელსაც შემდგომი მეცნიერული დამუშავება ესაჭიროება, რათა გაირკვეს მოვ– 
ლენის განვითარების კანონი და გამოტანილ იქნეს დასკვნები, რომლებიც ზუს– 
ტად ასახავენ მოვლენაში მიმდინარე პროცესს. 

ექსპერიმენტების ცალკეული მონაცემები ზოგჯერ შემთხვევითი ხასიათი- 
საა. ისინი მიახლოებითაც არ ასახავენ მოვლენის არსს, უფრო მეტიც, საერთო 
მონაცემებიდან მათი გამორიცხეის გარეშე გაკეთებული დასკვნა მცდარი იქ- 
ნება. ასევე, შემთხვევის თავიდან აცილება და შემთხვევითი ხასიათის მონაცე– 
მების გამოცნობა შეუძლებელია ცდის მასალების ზუსტი მათემატიკური დამუ- 
შავების გარეშე. 

1 ექსპერიმენტული კვლევების დამთავრების შემდეგ მკვლევარი იწყებს მო– 
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ნაცემების დამუშავებას: აჯგუფებს მათ, ადგენს ცხრილებს, გრაფიკებს და გა– 
მოყავს ფორმულები და განტოლებები. 

ცხრილებში მოყვანილი ციფრები შეესაბამებიან ცდის მონაცემებს, მასში 
შესაძლებელია მოყვანილ იქნეს რამდენიმე (კვლად სიდიდეს შორის ურთიერთ- 
დამოკიდებულება. 

გრაფიკზე თვალნათლივ ჩანს ცვლად სიდიდეებს შორის დამოკიდებულე- 
ბის ხასიათი და შესაძლებელია ნებისმიერ შუალედში მოიძებნოს ერთი ()ვლა– 
დის შესაბამისი მეორე (ვლადი. 

ფორმულებითა და განტოლებებით ცელად სიდიდეებს შორის კავშირის 

გამოხატვა ცხრილითა და გრაფიკით გამოხატვასთან შედარებით, უპირატესო–- 
ბით გამოირჩევა: მოსახერხებელია გამოსაყენებლად, ადვილია დასამახსოვრებ– 
ლად, დასაწერად და საშუალებას იძლევა გამოთვლილ იქნეს ცვალებად სიდი– 
დეებს შორის დამოკიდებულება ნებისმიერ შუალედში და სახღვრებში, რაც 
წინა ორი მეთოდისათვის არაა დამახასიათებელი. 

ქვემოთ ვიხილავთ ცხრილების სწორად შედგენის, გრაფიკების ზუსტად 

დამუშავების, ემპირიული ფორმულების შედგენისა და, საერთოდ, ექსპერი- 

მენტული მასალების დამუშავებისათვის საჭირო ზოგიერთ მთავარ საკითხს, სა– 
დაც განსაკუთრებული ყურადღება აქვს მიქცეული არითმეტიკული საშუალოს 
და უმცირესი კვადრატების მეთოდის გამოყენებას ექსპერიმენტული მასალების 
დამუშავებისათვის. 

საშუალო არითმეტიკული. პროცესის ზოგადი -- მეცნიერული 
არსის გამოსახატავად ყველაზე მნიშვნელოვანი მაჩვენებელია საშუალო არით- 

მეტიკული. 
ამა თუ იმ პროცესის შესასწავლად დაყენებული ცღის მონაცემებიდან 

პირველ რიგში საჭიროა განსაზღვრულ იქნეს მონაცემების საშუალო არითმე–- 
ტიკული, რაც წარმოადგენს მონაცემების ჯამს გაკოფილს მათ რაოდენობაზე. 

ვთქვათ, ცდის მონაცემებია X,, Xი,..., Xგ, მაშინ მათი საშუალო არითმე- 

იკული იქნება: | ტიკული იქნე „ამინა 4ი _ 8 

M ” 

მაგალითად, მბრუნავი დინამოგრაფით სალეწი აპარატის გამოკვლევისას 

აღმოჩნდა, რომ დოლის მუშაობაზე დახარჯული მბრუნავი მომენტი ხუთი 

სხვადასხვა ცდის დროს იყო 18, 21, 15, 20 და 19 კგ. 
ამ მონაცემების საშუალო არითმეტიკული იქნება 

„_ 18+21+15+20+19 
5 

გადახრა. მონაცემების შემდგომი ანალიზური დამუშავებისათვის საჭი- 
როა განსაზღვრულ იქნეს საშუალო არითმეტიკულიდან ცალკეული მონაცემე- 
ბის გადახრის სიდიდეები. გადახრა უდრის საშუალო არითმეტიკულისა და მო- 

=18,6 კგ. მ. 

ნაცემების სხვაობას, ე. ი. #X=X--ჩჩ. ჩვენ მაგალითში 

#X,=18--18,6= –-0,6; 
ტX:=–21-18,6>= 2,4; 

#X:=15--18,6= --3,6; 
#X=20-10,6= 1,4; 
#X=19-18,6= 0,4;



ამრიგად, გადახრებია –– 0,6; 2,4; –– 3,6; 1,4; 0,4. 

არითმეტიკულ საშუალოდან გადახრებს ახასიათებს თვისება: გადახრების 

ჯამი ნულის ტოლია 

რX,4+6X:+...+#%X, =0. 

მართლაც), –– 0,6-+2,4 –– 3,6+1,4 +0,4 =0. ან რაც იგივეა: დადებითი გა– 

დახრების ჯამი აბსსოლუტური სიდიდით უდრის უარყოფითი გადახრების ჯამს: 

–- 0,6-––13,6=4,2; 2,4 +1,4-+0,4 =4.2. 

საშუალო კვადრატული გადახრა. ზემოთნათქვამიდან ნათე– 
ლია, რომ ცდის მონაცემების ინდივიდუალური მნიშვნელობები ერთმანეთისა- 

გან განსხვავდებიან, რის გამო ისინი გადაიხრებიან საშუალოდ ამა თუ იმ 

მხარეზე. 

საშუალოდან ინდივიდუალური მნიშვნელობების გადახრის სიდიდე გვიჩ- 
ვენებს ამ მნიშვნელობების ურთიერთსხვაობის სიდიდესაც, ე, ი. ვარიაციის 

ზომას. 
ვარიაციის ზომის უფრო ზუსტ მახასიათებლად ექსპერიმენტული მონაცე- 

მების დამუშავებისას აუცილებელია განისაზღვროს ე. წ. საშუალო კეადრა- 

ტული გადახრა, რომლის მიხედვით შეიძლება ვიმსჯელოთ ცდის თითოეული 

მონაცემების სინამდვილეზე. საშუალო კვადრატული გადახრა გაიანგარიშება 

ფორმულით: 
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062 L24951362?2+) 42+0 4: 0:6-1-22 +324 +1.4440,)_ , ა. 

ცდომილება გაზომვაში. რაგინდ ზუსტი ხელსაწყოთი ვისარგებ- 

ლოთ ექსპერიმენტების დროს, გაზომვებში ყოველთვის მოსალოდნელია გარ– 
კვეული ცდომილების დაშვება. ცდომილებას იწვევს მრავალი სხვადასხვა მი– 

ზეზი, როგორიცაა, მაგალითად, ხელსაწყოს დაყენების დროს დაშვებული 

ცდომილება, ხელსაწყოს მექანიზმების არაზუსტი დამუშავება და აწყობა დია- 

გრამის დაზუშავების დროს დაშვებული შეცდომა, ციფერბლატის ცდომილება. 

ცდის ჩამტარებელი პირის დახელოვნება ანათვლების აღებაში და სხვ. 

გაზომვებში დაშვებული ცდომილებები შეიძლება დავაჯგუფოთ სამი სა- 
ხის ცდომილებად: სისტემატურ, მოსალოდნელ და შემთხვევით ფ,დომილებად. 

სისტემატური ცდომილება ისეთი (ცდომილებაა რომელიც წინასწარაა 

ცნობილი ან კანონზომიერად იცვლება. ასეთი (ყდომილება დაკავშირებულია 
ცდისა და ხელსაწყოს თავისებურებაზე, მისი გამოყენების პირობებზე და ის 
შეგვიძლია წინასწარ გამოვრიცხოთ განაზომებიდან, ან გავითვალისწინოთ მო– 

=> |, 

ნაცემების დამუშავების დროს. 

მოსალოდნელი ცდომილება გამოწვეულია მრავალი სუბიექტური და 

ობიექტური ხასიათის ცდომილებით და მისი გათვალისწინება წინასწარ ან გა- 

მორიცხვა ანათვლებიდან შეუძლებელია. 

შემთხვევითი ცდომილებები –– უხეში ცდომილებებია, რომლებიც გამო–- 

წვეულია ხელსაწყოს უწესივრობით, ან გაზომვის დროს დაშვებული უხეში 
შეცდომებით. ასეთი ცდომილებები აუცილებლად უხდა გამოვრიცხოთ განა- 
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ზომებიდან, რათა მოვლენის ზოგადი ბუნიბის გარკვევისას თავიდან ავიცილოთ 
უხეში შეცდომები და არასწორი დასკვნები. 

ძნელია და თითქმის შეუძლებელიცაა შემთხვევითი ცდომილებების გარ– 
ჩევა მოსალოდნელი ცდომილებებისაგან მათემატიკური აპარატის გამოყენების 

გარეშე, რათა გაირკვეს ესა თუ ის განაზომი მიეკუთვნება თუ არა შემთხვევით 
ცდომილებას, საჭიროა ის შევადაროთ სხვა განაზომებს. ზომსადარად გამო- 
იყენება საშუალო კვადრატული გადახრა. 

შემთხვევით, ე. ი. უხეშ ცდომილებად ითვლება ის განაზომი რომლის 
საშუალო არითმეტიკულიდან გადახრა აღემატება გასამკეცებულ საშუალო კვად– 

რატულ გადახრას. ამრიგად, თუ #რ#X>30C მისი "შესაბამისი განაზომი უნდა 

გამოვრიცხოთ ცდების განაზომებიდან. ჩვენს მაგალითში, 3ღ0C=3X2,5=> 7,5. 

რადგან ყველა გადახრა საშუალო არითმეტიკულიდან ნაკლებია 7,5-ზე, 

ამიტომ მონაცემებში შემთხვევითი (დომილება არა გვაქვს. 

უმცირესი კვადრატების მეთრღდი 

უმცირესი კვადრატების მეთოდს, როგორც ერთ-ერთ ზუსტ და საიმედო 

მეთოდს, წარმატებით იყენებენ გამოჩენილი მეცნიერები ექსპერიმენტული მო- 
ნაცემების დამუშავების დროს. 

ამ მეთოდს მიმართავდა: თითქმის ყოველთვის აკად. ვ. პ. გორიაჩკინი. მა– 
გალითად, გორიაჩკინის საყოველთაოდ ცნობილ რაციონალურ ფორმულაში 

შემავალი კოეფიციენტები # და § განსაზღვრულია უმცირესი კვადრატების 

მეთოდით. ამავე მეთოდითაა განსაზღვრული დოლის უქმ მუშაობაზე ენერგიის 

ხარჯის ფორმულაში (4 და 8) შემავალი კოეფიციენტები და სხეა მრავალი. 

უმცირესი კვადრატების მეთოდს იყენებენ ტექნიკური მეცნიერების ყვე– 
ლა დარგში და ყეელა .იმ მეცნიერებაში, რომელშიც აუცილებელია ექსპერი– 
მენტული მონაცემების ზუსტი მეცნიერული დამუშავება, რამდენიმე „ცვლად 
სიდიდეს შორის დამოკიდებულების გარკვევა, ფორმულაში შემავალი კოეფი– 
ციენტების დაზუსტება და სხვა. | 

განვიხილოთ აღნიშნული მეთოღის არსი. ვთქვათ, ცდის შედეგად მივი- 
ღეთ ყ სიდიდის მთელი რიგი მნიშენელობები: ყ,, V.:, ყვ,.... ყ,,ე რომლებიც 
შეესაბამებიან სხეა X სიდიდეების მნიშვნელობებს: X,,,'Xა, X>,.--, Xე. 

ჩვენი მიზანია მოვნახოთ ისეთი ფუნქცია ყ=/ (X), რომელშიც X,, X-,..-, Xი 

მნიშვნელობების ჩასმა მოგვცემს ცდებით მიღებულ წყ,, ყა,..., ყა სიდიღეები- 
საგან უმცირესად განსხვავებულ სიდიდეებს. 

ამ ამოცანის გეომეტრიული აზრი ასეთია: გავავლოთ ისეთი მდოვრე მრუე- 

დი ყ=/(X), რომელიც ყველაზე უფრო ახლო გაივლის ცდით მიღებულ (%), VI), 
(X, V.),..., (X,, ყე) წერტილებთან, ე. ი. მოვძებნოთ ამ მრუდის განტოლება. 

ჩვენ მიზნად არ ვისახავთ ისეთი ფუნქციის მოძებნას, რომელიც ზუსტად 

დაემთხვევა ექსპერიმენტების მონაცემებსყ,;, ყა,...,ყე“ში, ე. ი. არ ვეძებთ ისეთ 

მრუდს, რომელიც გაივლის ყველა ემპირიულ წერტილზე, ასეთი ამოცანის 
დასმა არც შეიძლება, რადგან, როგორც ზემოთაც აღვნიშნეთ, ექსპერიმენტებ- 
ში ყოველთვისაა მოსალოდნელი ცდომილებების დაშვება და, ცხადია, თვით 
ექსპერიმენტის შედეგად მიღებული სიდიდეებიც არ წარმოადგენენ აბსოლუ– 
ტურად ზუსტ სიდიდეებს. 
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თუ ექსპერიმენტული მონაცემებით აგებული მრუდი ემთხვევა რომელიმე 

წესიერ მრუდს –– სწორ ხაზს, წრეს, ელიფსს, პარაბოლას და სხე., ავირჩევთ 
შესაბამისად განსახღვრული ტიპის ფუნქციას. 

თუ მრუდს არ შეესაბამება განსაზღვრული ტიპის ფუნქცია, მაშინ ეე–- 
ძებთ პირველი მიახლოებით შესაძლო მარტივ ფუნქციას. 

C წ(X)=ძა+-ი,X+ძ:X"+...+0თ,X', (IM < ჩ) 
ა 

_ 0+ ხX 
/ო=–>- , 

ან სხვა ელემენტარულ ფუნქციას, რომელშიც მცირე იქნება 0, კოეფი- 

ციენტები, რომლებიც მოითხოვენ განსაზღვრას. 
ფუნქცია ექსპერიმენტულ სიდიდეებთან ზედმიწევნით მიახლოებულად 

ჩაითვლება, თუ /(X), I(X)...., / (X„) და ექსპერიმენტების V,, ყი,..., ყუ სხვა- 
ობის კვადრატების ჯამი უმცირესი სიდიდეა. 

ამრიგად, უმცირესი კვადრატების პრინციპი მდგომარეობს იმაში, რომ სი- 

დიდე 
ი 

§-ა Iს თ 
#=1 

უნდა იყოს უმცირესი. 
ამ ფორმულაში სხვაობა V,-– /(%) წარმოადგენს ექსპერიმენტელი და საძიე– 

ბელი მრუდის წერტილების ორდინატთა სხვაობას. · 

აღნიშნული პირობა საშუალებას გვაძლევს განვსაზღვროთ /(X) ფუნქციის 
პარამეტრები, როცა თვით ფუნქციის სახე ცნობილია. 

თუ, მაგალითად, /(X) ფუნქცი ხაზობრივადაა დამოკიდებული სამ პარა- 

მეტრზე, ე. ი. ასეთი სახე აქვს: 

”(0=4.ი:00)+4.:და (ი +/#.დ: (X), 

სადაც ფუნქციები დ, (X), დი.(X) და ღე(X) წინასწარაა ცნობილი, მაშინ სი- 
დიდის 

ი 

5= ბ, IMI-– 416, (<) – 4ადი (X) – /ტედე(X))" 
L=) 

უმცირესი მნიშვნელობის მოსაძებნად აუცილებელია 5-ის კერძო წარმოე- 

'ბულები 4,-თ, #4:-თ და „ე-თ გავუტოლოთ ნულს. 

ძუ 
ჩ 

კლ -2 » Iყს- 4,6, (0-–-4-7. (0– 4:და (X)| დ, (9 =0; 

ი 
5 
5-2 ა IMI-– 4:დ, (X) – 4-დ. (X) –– /ტედე (X)I ჯა» (X)=0; 

- ხ=I! 

კ§ ჩ 

წი წ/უშეი –2 ბ, I/ს– 4სდ, (9) – ჩაჯა (X)– «ჩ4ვჯუ (X)| დაკ (+) =0. 
ვ – 

ვუ?!



ეს იძლევა სამ ხაზობრივ განტოლების სისტემას პარამეტრების #,, „კ და 

4ვ მოსაძებნად. 

ამ მეთოდის უფრო ღრმა გაგებისა და მისი გამოყენების პრაქტიკული და– 
უფლების მიზნით, განვიხილოთ კონკრეტული ამოცანა აქვე, ერთმანეთთან შე– 
დარების მიზნით. ექსპერიმენტული მასალების დამუშავება ჩავატაროთ საშუა–- 
ლო არითმეტიკული მეთოდითაც. 

ვთქვათ. ცდების შედეგად გვაქვს ასეთი მონაცემები. 

ცხრილი 60 
  

  

                  

ცდის 1 2 3 4 §5 6 C ზ 9 

ყ= | 1? | 23 | 933 | 20 | 48 9 | 70 | 063 97 
Xჯ= | 2.01 2,5 | 3,0| 3,5| 4,0| 4,5| 5,0! §,5 6,0 

დავუშვათ, რომ ამ მონაცემების მიხედვით ეცადეთ გვეპოვა დამოკიდებუ- 
ლება ჯ და ყ შორის, ჯერ ერთი მუდმივით ყ=0X# ფორმულის, შემდეგ ორი 
მუდმივით ყ=0X+ სხ ფორმულის საფუძველზე, მაგრამ ვერც ერთმა ვერ დააკმა- 
ყოფილა მათი ურთიერთდამოკიდებულების მოთხოვნილება. მაშინ საჭიროა გა- 
დავიდეთ ისეთ ფორმულაზე რომელშიც სამი მუდმივი სიდიდე ”შედის. ასეთი 
ფორმულა იქნება: 

ყ=0X'-+ხX-+%ი 

მუდმივების 0, ს და C განსაზღვრა ექსპერიმენტული მონაცემების საფუძ- 

ველზე შეიძლება ორი მეთოდით: საშუალო არითმეტიკული და უმცირესი კვად- 
რატების მეთოდით. 

საშუალო არითმეტიკული მეთოდის მიხედვით დავწეროთ: 

2წყ–(0ი»“ +ხX+C0))=0, 
ან 

აყ 02ააბ-ხ2X-M0=0, 

სადაც # არის ცდების რაოდენობა. 
რადგან სამუცნობიანი განტოლების ამოსახსნელად, ე. ი. სამი უცნობის 

ძ, ხ და C განსაზღვრისათვის საჭიროა გვქონდეს სამი განტოლება, ამიტომ 

ცდის მონაცემები 'უნდა დავყოთ სამ ჯგუფად ისე, რომ სამივე ჯგუფში იყოს 
თანაბარი რაოდენობის ცდების მონაცემები. ჩვენს შემთხვევაში თითო ჯგუფში 
იქნება სამ-სამი მონაცემი (ცხრ. 61). 

ამავე ცხრილში შევიტანოთ X?-ის სვეტი და სამივე ჯგუფის მონაცემები– 
სათვის ცალ-ცალკე გამოვითვალოთ სიდიდეები 

უყ, 25X, 2X”. 

მაშინ დავწერთ შემდეგ სამ განტოლებას: 

19,250+7,5ხ+30-70=0; 
48,500-12ხ-L3 6--145=0; 
91,250+16,5 ხ-L3 C- 250=0. 

ამოეხსნათ პირველი და მეორე, მეორე და მესამე განტოლებები ერთად, 

მივიღებთ: 
29,25 ი+4,5 ნ––75=0; 

42,75 0-+-4,5 ხ–105=0, 
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ეხრილი 61) 
  

ჯ
-
 

  

ცდის M. | ყ, ) წ « # V ს | 45 

177 | 2,0 4.0 8.0 16,0 34,0 6ზ,0 
23 | 2,5 6.25 | 15,62 | 39,06 | 57,5 | 134,7 
30 | 1,0 9,00– | 2,0 ( 6I,0 9,0 | 270,0 
  

1 
2 
3 

3 

) 70 7,5 19,25 _– – –_ _– 

  

  

  

(“1 

4 ვ8 1,5 12,25 47,867? | 150,05 131,0 465,5 
5 4ზ 4,0 16,0 64.0 255,0 192.0 768,0 
6 59 4,5 20,75 20,2მ | 410,06 265,5 | 1194,7 

6 

145 12,0 4,59| – – – 

|1=4 

70 25,0 125,0 625.0 350,0 1750,0 5,0 
83 5.5 30,25 166,37 915,06 465,5 2510,7 
97 6,0 36,0 216,0 129%,0 582,0 3492,0 

  

250) 16,5 9L,25 – – – _ 

აქ
ა 

| 
10
ქ-
 | 

„+.
 

  

465 36,0 159.0 755,98 | 3786.24 | 2160,5 | 10662,6 

<=,
 –               

საიდანაც 
13,50–30=0 და ძ-=2,22, 

შესაბამისად იქნება ხ=2,24 და C=3,49. 
იგივე მუდმივები ახლა განესახღეროთ უმცირესი კვადრატების მეთოდით. 

ეს მეთოდი მოითხოვს: 

5|ყ--(0X+სX+0|' 
იყოს მინიმალური სიდიდის. 

კერძო წარმოებულებს თუ 0, ხ და C-თი გავუტოლებთ ნულს, მივიღებთ სამ 
განტოლებას: 

– –Iყ-–(0X2-++ხX-+C))ზ=2 5 | –-X (ყ--(0X-L ხX-L 2)|| =0; 

– აIყ-(თჯზ-+ხX-LC))1=2 2 | --X (ყ– (0X"-+-ხX-CთII =0; 
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1. აI/-(0+-+ხX+Cთ)1=2 2 | – ყ--(0X91-+ სX-0))) =9. 

ეს განტოლებები ასე შეგვიძლია გადავწეროთ: 

აყX”--020XI-- ნXმ-029X =0; (1) 

=ყX -– 63; ხაჯზბ–-65X=0; (2) 

აყ--ძ0აჯ- ნ2X-I0C=0, (3) 

სადაც ჩი არის ცდების რაოდენობა. 
ამ განტოლებების ამოხსნისათვის საჭიროა წინასწარ გამოვითვალოთ სი- 

დიდეები. 
Xჯ?, X4, ყX, ყX?. 

შევადგინოთ ცხრილი (ცხრ. 61). და მათი ჯამი შევიტანოთ (1). (2) და (3) 

ფორმულებში, მივიღებთ: 

3788,24 თ+755,98 ხ-L159 C--10662,6=0; 
! 

755,98 თ--159 ხ+36.C-–2160,5=0; 

1590+36ხ+9C--465=0. 
ამ განტოლებების ამოხსნისას დავიცვათ მიახლოებითი გამოთვლის წესე- 

ბი; გამოვრიცხოთ უმცირესი სიდიდეები და გავამრაულოთ უმცირეს მამრავლ- 

ზე. ამის შესაბამისად უნდა ამოვხსნათ პირველი და მესამე, პირველი და მეო– 

რე განტოლებები ერთად, რის შედეგადაც გამოირიცხება C სიდიდე. 

მივიღებთ ორ განტოლებას: 

101,650–+12,15 ხ–253,5=0; 

55,41 თ-L6,79 §ნ-–– 138,5 =0. 

ამ განტოლებებიდან თუ გამოვრიცხავთ ხ სიდიდეს, მივიღებთ ძთ=2,25; 
“შესაბამისად, ხ=2,04 და 6C=3,76. 

ამრიგად, არითმეტიკული საშუალოს მეთოდით და უმცირესი კვადრატე– 

ბის მეთოდით განსაზღვრული კოეფიციენტები ერთმანეთისაგან განსხვავდე– 
ბიან. 

რომ გავერკვეთ რომელი მეთოდით მიღებული მნიშვნელობებია უფრო 
ზუსტი, საჭიროა ისინი ერთმანეთს შევადაროთ საშუალო გადახრებისა და გა– 
„დახრების კვადრატების ჯამების მიხედვით. 

რომელი მეთოდის საშუალო გადახრისა და გადახრის კვადრატების ჯამიც 
ნაკლებია, ცხადია, ის მეთოდია უფრო ზუსტი. 

ვადგენთ 62-ე ცხრილს, რომელშიც შედის არითმეტიკული საშუალოს მე– 

თოდით განსაზღვრული კოეფიციენტებისა და უმცირესი კვადრატების მეთო–- 
დით განსახლერული კოეფიციენტების მნიშვნელობების მიხედვით გამო- 

თვლილი ყ, საშუალოდან გადახრები #X, #X: და მათი კვადრატები. 
აქედან ნათელია, რომ 2)/%X; <= 50X, და 20“Xა <: 2#7X,, რაც იმის მაჩვენე- 

ბელია, რომ უფრო ზუსტია უმცირესი კვადრატების მეთოდი. ამიტომ ფორმუ- 
ლას საბოლოოდ ასეთი სახით ვწერთ: 

ყ=2,25 X+2,04 X+3,76. 
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ცხრილი 62 

  

საშუალო არითმეტიკული მეთოღი უმცირე'თ კეადრატების მეთოდი 

  
  

  

              

- =2,22; ხ=2,1224: ტ=3,49, ი=2,25; ხ=2,0: C=1,76. 
2 I V, 
=> - I C) % ჟM #XL რ», 9; ბ.. ტ.. 

1) 17 16,85 +0,15 0,0225 16,684 –+0,16 0,0256 
2) 23 22,96 –-0,04 0,0016 22,94 <+0,C 0,C036 
3) 3 30,11 <0, 11 0,0121 30,13 –-0,!! 0,0169 
4| 28 38,92 –0,52 0,2704 38,46 –0,46 0,2!16 
5) 48 47,97 ,03 0,0009 47,92 –0,08 0,Cე64 
6! 59 §8,52 ,48 0,2304 50მ,50 –-0,50 0,2500 
7) 70 70,19 –-0,19 0,0161 70,21 –0,21 0,044! 
8) 83 82,% ,04 0,0016 82,04 –-0,01 0,C016 
9) 97 96,85 0,15 0,0225 97,00 –0,000 0,0000 

ბ) 455 1,71 0, 5981 – 1,64 0,5598  



ფინაარსი 

წინასიტყვაობა 

შესავალი 

თავი I 

ბალახეული კულტურების ასაღები მანქანები, ბალახეული კულტურების ფიზიკურ-მე- 

ქანიკური თვიხებები 

1. თივის ასაღები მანქანები 
ცხენწევის სათიბელა M--1,4 
საკიდი სათიბელა M#CX –- 2,1 
საკიდი სათიბელა XLIV» – 6 

2. მუპრელი აპარატი 
მჭრელი აპარატის ტიპები 
მრუდღმხარა ბარბაცა მექანიზმი 
მუშმტა მექანიზმი · 
დეზაქსიალური მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზმის კინემატიკა 
დანის სიჩქარე, აჩქარება და ინერციის ძალები 

ჭრის სამუშაო სიჩქარე ' 
სეგმენტის ფორმა 
ღეროების გადახრა მჭრელი აპარატის მოქმედებით 

ცელზე მოქმედი ძალები 
როტაციული მჭრელი აპარატის თეორია 
სწორხაზოვნად მოძრავი სეგმენტებიანი მჭრელი აპარატი 

3. ფოცხები 

განივი ფოცხების სამუშაო ორგანოები 
განივი ფოცხების თეორიის საფუძვლები · 
კბილების მრუდხაზოვან ზედაპირზე თივგის აწევის. წინაღობის ძალები და აწევის 

კრიტიკული კუთხე 
გვერდითი ფოცხები 
დოლური გვერდითი ფოცხების თეორიის საფუძვლები 
დოლური ფოცხის სექციაზე მოქმედი ძალები 
ბორბალ-თითებიანი ფოცხები 

4. კაბდოები და სატრანსპორტო მოწყობილობანი 
ზვინსადგმელები 

გრაგნილური წნეხების მუშაობა 
დგუშიანი წნეხის თეორია 

თავი II 

თავთავიანი კულტურების ახაღები მანქანები 

თავთავიანი კულტურების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებები 

სალეწი მანქანები 

სალეწი მანქანა MIX –– 1100 
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ვ2 
35 
35 
38 

41 
42 
44 

47 

52 

53,



MC/# – 1100 სალეწის თავისებურებანი 
2. კომბაინები 

კომბაინი „სტალინეც--6" 

კომბაინი CM –- 8 

თვითმავალი კომბაინები და მათი თავისებურებანი 
თვითმაეალი კომბაინი CM-––12 და მისი მოდიფიკაციები 

თავი III 

მოსავლის ასაღები მანქანების სამუშაო ორგანოები 

1. ტარაბუა 
თამასებიანი ტარაბუა 

ექსცენტრული ტარაბუა 
მაკოპირებელი ტარაბუა 
თამასისა და ფოცხურას ტრაექტორია და პარამეტრები · 
ტარაბუას და დანის შეთანხმებული მუშაობა ხშირი და მეჩხერი ყანის . აღებისას 

2. სალეწი აპარატი 

სალეწი აპარატის ტიპები 
შოლტებიანი სალეწი აპარატი 
სალეწი აპარატის მუშაობა 
შოლტებიანი დოლის მწარმოებლობა 
დოლის ძირითადი ზომების გაანგარიშება 

-8. ჩალის საბერტყები 
ჩალის საბერტყების ტიპები · 
ორლილვიანი ოთხ და სუთკლავიშიანი ჩალის საბერტყების მეშაობა 
კლავიშებიანი ჩალის საბერტყის კინემატიკა 
კლავიშებიანი ჩალის საბერტყის ძირითაღი განტოლება 
კლავიშებიანი ჩალის საბერტყის დამახასიათებელი კერძო შემთხვევები და ტიპი– 
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