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წინამდებარე სახელმძღვანელო წარმრადგენს 

„გლინვის წარმოების საფუძვლების“ პირველ ნაწილს. 

იგი ძირითადად შედგენილია ლითონების წნევითი და- 

მუშავების სპეციალობის გლინვის წარმოების სპეცია- 

ლიზაციის პროგრამის მიხედვით. მასში განხილულია 

ლითონები” პლასტიკური დეფორმაციის, გლინვის 

თეორიისა და გლინების დაკალიბრების საფუძვლებია. 

სახელმძღვანელო ძირითადად განკუთვნილია პოლი- 

ტექნიკური ინსტიტუტის მეტალურგიის ფაკულტეტისა 
და მეტალურგიის ტექნიკუმები“ სტუდენტებისათვის. 

იგი სასარგებლო იქნება აგრეთვე საგლინავ საამქროებ– 

ში მომუშავე ინჟინერ-ტექნიკური პერსონალისათვის.



წინასიტქვაობა 

უკანასკნელ წლებში საქართველოში მნიშვნელოვნად გაიზარდა 

საგლინავი წარმოება, კერძოდ, ი. ბ. სტალინის სახელობის ამიერკავ- 

კასიის მეტალურგიულ ქარხანაში მწყობრში ჩადგა თანამედროვე 

ტექნიკით აღჭურვილი მძლავრი საგლინავი საამქროები– ბლუმინგი 

„1900“, მილნამზადის, ფურცელსაგლინავი, წვრილსორტული, მილ- 

საგლინავი „140“ და „400“ დგანებით. უახლოეს წლებში გათვალის- 

წინებულია ქარხნის საგლინავი წარმოების შემდგომი გაფართოება. 
საგლინავი წარმოების სწრაფი ტემპით განვითარებამ საქართ- 

ველოში დღის წესრიგში დააყენა კადრების მომზადების საკითხი. 

ამასთან დაკავშირებით თბილისის მეტალურგიულ ტექნიკუმში, 

ხოლო შემდეგ ვ. ი. ლენინის სახელობის საქართველოს პოლიტექ- 

'ნიკურ ინსტიტუტში დაიწყო სპეციალისტების მომზადება. 

წინამდებარე სახელმძღვანელო, რომელიც წარმოადგენს „გლინ- 
ვის წარმოების საფუძვლების“ პირველ ნაწილს, შედგენილია გლინ- 

ვის დარგში მეცნიერების უკანასკნელი მიღწევების საფუძველზე-- 

მასში განხილულია ლითონების პლასტიკური დეფორმაციის, გლინ- 

ვის თეორიისა და გლინების დაკალიბრების საფუძვლები, ხოლო 

მეორე ნაწილში მოცემული იქნება გლინვის ტექნოლოგიური პრო- 

ცესები. 

სახელმძღვანელო ძირითადად შედგენილია ლითონების წნევითი 
დამუშავების სპეციალობის „გლინვის წარმოების“ სპეციალიზაციის 

პროგრამის მიხედვით. 

სახელმძღვანელო დაეხმარება ქართველ სტუდენტებს გლინვის 

წარმოების თეორიული საფუძვლების შესწავლაში. იგი სასარგებლო 

იქნება აგრეთვე საგლინავ საამქროებში მომუშავე ინჟინერ-ტექნი- 
„კური პერსონალისათვის, 

დღემდე არსებული სახელმძღვანელოებისაგან განსხვავებით წი- 
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ნამდებარე სახელმძღვანელოში. დაწვრილებით არის განხილული, 
როგორც გრძივი, ისე განივი გლინვის წარმოების საფუძვლები, და- 
კავშირებული რუსთავის მეტალურგიული: ქარხნის საგლინავი წარ–- 
მოების სპეციფიკასთან. 

ვინაიდან აღნიშნული წიგნი ქართულ ენაზე წარმოადგენს პირ–- 
ველ ცდას, მას ექნება გარკვეული ნაკლოვანებანი. ჩვენ კმაყოფი- 

ლებით მივიღებთ მკითხველთა ყველა საქმიან შენიშვნას. 

ავტორებ“



“მესავალი 

გლინვას, როგორც ლითონების წნევითი დამუშავების ერთ-ერთ 
ძირითად დარგს, მნიშვნელოვანი ადგილი უჭირავს მეტალურგიუ- 

ლი წარმოების საერთო ციკლში. მთელი გამოდნობილი· ლითონის 

დაახლოებით სამი მეოთხედი ნაწილი დამუშავებას გადის საგლი- 

ნავ საამქროებში. 

საბჭოთა ხელისუფლების წლებში საგლინავი წარმოების მასშტა- 

ბი მნიშვნელოვნად გაიხარდა. შეიცვალა საგლინავი წარმოების 

ტექნიკური ბაზა. ჯერ კიდევ პირველ ხუთწლედში მწყობრში ჩადგ- 

ნენ მაგნიტოგორსკისა და კუზნეცკის მეტალურგიული კომბინატები, 

ქარხანა „ზაპოროჟქსტალის“, მაკეევკის, ძერჟინსკის სახელობის 
„კრასნი ოკტიაბრის"ბ, ჩუსოვსკისა და სხვა მეტალურგიული ქარხ- 

ნების მძლავრი საგლინავი დგანები. ამან საშუალება მოგვცა აგვე- 

თვისებინა საგლინავი პროდუქციის ახალი სახეების გამოშვება, რო- 

გორიცაა ფურცლები, მავთული, მშენებლობისათვის საჭირო მსხვი- 

ლი ფასონური პროფილები, ფოლადის მილები და სხვა სახის 

ნაგლინი.. 

ჩვენმა სამამულო მეტალურგიამ განსაკუთრებით დიდ წარმატე- 

ბას მიაღწია ომისშემდგომ წლებში. თუჯის გამოდნობის ომამდე- 

ლი დონე მიღწეული იკნა ოთხ წელიწადში, ხოლო ფოლადისა -– 

სამ წელიწადში. 
შეიცვალა ლითონის წარმოების გეოგრაფიული განლაგება. გაი- 

ზარდა აღმოსავლეთის რაიონებში გამოდნობილი ლითონის რაო- 
დენობა. შეიქმნა თანამედროვე ტექნიკით, აღჭურიილი მეტალურ- 
გიული ბაზები ამიერკავკასიისა და შუა აზიის რესპუბლიკებში. 

საბჭოთა კავშირის კომუნისტური პარტიის XXL ყრილობაზე 
შემუშავებული იქნა ჩვენს ქვეყანაში კომუნიზმის გაშლილი მშენებ- 

ლობის გრანდიოზული პროგრამა მისი წარმატებით შესრულები-. 

სათვის მიმდინარე შვიდწლედში მნიშვნელოვნად გაიზრდება მოთ. 

ხოვნილება ნაგლინზე. 1965 წლისათვის ნაგლინის წარმოება მიად- 

წევს 65–-70 მილიონ ტონას წელიწადში. შავი ლითონების წარ- 

მოების შემდგომ ზრდასთან ერთად გათვალისწინებულია ნაგლინის 
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სორტამენტის გაფართოება და ახალი ეკონომიური პროფილების, 

ათვისება. 

პარტიისა და მთავრობის მიერ დასახული ამოცანების შესრუ- 

ლებისა და ხალხის კეთილდღეობის შემდგომი გაუმჯობესებისათ–- 
ვის გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს შრომის ნაყოფიერების გადი- 

დებას, რომელიც განხორციელებული იქნება მოწინავე ტექნიკისა 
და ტექნოლოგიის დანერგვით, საწარმოო პროცესების კომპლექსუ- 

რი მექანიზაციისა და ავტომატიზაციის შემდგომი გაფართოებით, 

მოწყობილობათა მოდერნიზაციით, საწარმოთა სპეციალიზაციის 

ფართო განვითარებით და მის საფუძველზე წარმოების ნაკადური 

მეთოდების დანერგვით, შრომის ორგანიზაციის გაუმჯობესებით 

და სხი. , 

გლინვის საწარმოო პროცესების სწორი შერჩევისათვის საჭი- 

როა გლინვის თეორიის, გლინვის წარმოების ტექნოლოგიის, საგ- 
ლინავი საამქროების მოწყობილობისა და გასაგლინავი ლითონის. 

თვისებების ყოველმხრივი შესწავლა. ლითონების წნევის დამუშავე- 

ბის თეორიის თანამედროვე დონე საშუალებას გვაძლევს ანალიზი 

გავუკეთოთ ძირითად მოვლენებსა. და დამოკიდებულებებს და მთელ 

რიგ 'მემთხვევებში მივიღოთ პრაქტიკული მიზნებისათვის მისაღები 

რაოდენობრივი გადაწყვეტილებანი. 

საბჭოთა მეცნიერებმა თავიანთ შრომებში გადაწყვიტეს გლინ- 

ვის თეორიის რიგი მნიშვნელოვანი პრობლემები. ჯერ კიდევ მეოცე 

საუკუნის დასაწყისში ვ. ე. გრუმ-გრჟიმაილომ შექმნა თაროიანი 

პროფილების დაკალიბრების საფუძვლები, ი. მ. პავლოვმა მოგვცა. 
ძირითადი დებულებები არათანაბარი დეფორმაციის შესახებ, ა. პ. 

ვინოგრადოვმა წამოაყენა მძლავრი მომჭიმავი და ხისტი კინემატი- 

კური კავშირის მქონე დგანების ანგარიშის მეთოდი, ფართოდაა 

ცნობილი ა. ი. (ჯელიკოვის '“მრომები––გლინვისა და ჭედვის დროს. 

მოქმედი ძალების განსაზღვრის შესახებ; ა. პ. ჩეკმარიოვის შრომე- 
ბი -– წნევა გლინებზე, ენერგიის ხარჯი და გაფართოება გლინვის. 

“დროს საწარმოო პირობებში; ს. ი. გუბკინის შრომები ლითონე- 

ბის წნევით დამუშავების თეორიაში. 

ლითონების წნევით დამუშავების თეორიაში უდიდესი მნიშვნე- 

ლობა აქვს. ა. ფ. გოლოვინის ორგინალურ შრომებს, კერძოდ, 

გლინების დაკალიბრებას შესაბამისი ზოლების მეთოდით დღა. პ. ტ. 

ემელიანენკოს 'მმრომებს, რომელმაც განავითარა მილსაგლინავი წარ- 

მოების თეორიული საფუძვლები. 

გლინვის სრულყოფილი თეორიის შექმნისათვის და მის საფუ- 

ძველზე რაციონალური ტექნოლოგიური პროცესების შერჩევისათ- 
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ვის უდიდესი მნიშვნელობა აქვს ძაბვების და დეფორმაციების 
ანგარიშის საინჟინერო მეთოდების შემუშავებას. 

უნდა აღინიშნოს, რომ დაძაბულ-დეფორმირებული თეორიის 

თანამედროვე მოძღვრებას ნაკლებად იყენებენ ლითონების პლას- 

ტიკური დეფორმაციის დროს ფორმაცვლილების ანგარიშისას, 
კერძოდ, გლინების დაკალიბრების შემთხვევაში. 

პლასტიკურობის თეორიის დარგში ა. ა. ილიუშინის, ვ. ვ. სო- 

კოლოვის, კ. ნ. შევჩენკოსა და სხვა საბჭოთა მეცნიერების გამო- 

კვლევათა შედეგების გამოყენება, ლითონების წნევითი დამუშავების 

დარგში, მისი შემდგომი განვითარების ფართო პერსპექტივას 
იძლევა.



პირველი განყოფილება 

ლითონების პლასზჭიკუტი მ?ეფოტმაციის საშუძვლები 
  

თავი პირველი 

ლითონების პლასტიკური დეფორმაციის არსი 
და ბუნება 

§ 1. ლითონთა აგებულება 

ბუნებაში სხეულები გვხვდება აიროვან, თხევად და მყარ მდგო- 

“მარეობაში. როგორც სხეულთა' მდგომარეობაზე, ისე მათ ქიმიურ 

და ფიზიკურ თვისებებზე გადამწყვეტ გავლენას ახდენს ატომური 

აგებულება. სხვადასხვა სხეულები ატომური აგებულების მიხედვით 

სქემატურად შეიძლება ასე გამოვსახოთ (ნახ. 1). 

აირებში ატომები განლაგებული არიან ნებისმიერად და მათ 

მორის არავითარი კავშირი არ არსებობს. 

სითხეებში გვაქვს ატომთა ქაოტიური განლაგება და მათ შორის 

მცირე კავშირი. როგორც ერთი, ისე მეორე იღებს იმ ჭურჭლის 

ფორმას, რომელშიც ისინი მოთავსებულნი არიან. : 

მყარი სხეულები ხასიათდებიან ატომებს შორის მჭიდრო კავში- 

რით და გააჩნიათ გარკვეული ფორმა. ეს უკანასკნელნი შეიძლება 

ხასიათდებოდნენ ატომების ურთიერთ, წესიერი, სიმეტრიული გან- 

ლაგებით (ნახ. 2) და მათ კრისტალურ სხეულებს უწოდებენ, ანდა 

  
  

  

                
  

ნახ. 1. ა-–აირი; ბ––სითხე: 8--მყარი. 

ატომების არაწესიერი, ნებისმიერი განლაგებით, რომელთაც ამორ- 
ფულ სხეულებს უწოდებენ. ამორფულ სხეულებს ყველა მიმართუ- 

ლებით ახასიათებთ სრულიად ერთნაირი ფიზიკური თვისებები. 

ასეთ ნივთიერებათა დამახასიათებელ მაგალითს წარმოადგენს ჩვეუ- 
ლებრივი მინა.



კრისტალურ სხეულებს. როგორც აღენიშნეთ, ახასიათებთ ატომ- 

“თა მტკიცე, ურთიერთ მოწესრიგებული განლაგება და სხვადასხვა 

მიმართულებით ამჟღავნებენ მეტ-ნაკლებად განსხვავებულ თვი: 

სებებს, 

ყველა ლითონები და ლითონური შენადნობები, დამოუკიდებლად 

მათი მიღებისა და დამუშავების ხერბისა, მყარ მდგომა“ეობაში 

იღებენ მკვეთრად გამოჯახულ კრისტალურ აღ- · 
ნაგობას. ჯერჯერობით არ არის ცნობილი ლი- 

  

თონის მთლიანად აპორფუთ მდგომარეობამი 22. 

ყოფნის შემთხვივა, მაგრამ ზოგიერთი მონა- LC= : 

ცე?ების თანახმად შესაელებელია განსაზღვრულ 222 9 ს. 
პირობებში ლითონის მარცვლებს შორის იყოს ნახ. 2. კრისტალური 

არასტრუქტურული, ამორფული ნივთიერების სხეულის მოდელი. 

უაღრესად თაელი ფენა. 

ამრიგად კრისტალური სხეულის არსებით მახასიათებელს 
წარმოადაენს მოლეკულათა ან ატოქთა განლაგების ცნობილი გეო- 

მეტრიული სიზუსტე. სივრცის ის მოცულობა, რომელშიც ატომე- 

ბი ან მოლეკულები ზუსტ გეომე4ტრიულ განლაგებას ქმნიან, გვაძ- 

ლევს კრისტალოგრაფიულ, ანუ სივრცულ კრისტალურ გისოსს. 

სივრცე, რომელიც უჭირავს გისოსს, შეიძლება იყოს სხვადასხვა, 

მაგრამ თეით გისოსის დახასიათებისათვის სავალდებულო არ არის 

განვიხილოთ იგი მთლიან მოცულობაში, საკმარისია მივეთითოთ 

მის იმ უმცირეს ნაწილზე, უბრალო. ფიგურაზე. რომლის განმეორე- 

ბითაც მიღებულ სი-ეტრიულ გროვას წარმოადგენს მთელი გისოსი. 

ამ უმცირეს კრისტალურ გისოსს ეწოდება ელემენტარული უჯრე- 

დი, რაც განსაზღვრავს ყოველი კრისტალური გისოსის სახეს. 

როგორც კრისტალოგრაფიიდან არის ცნობილი, არსებობს შემ- 

დეგი ტიპის ლითონის ატომური უჯრედები: ა) წახნაგდაცენტრე- 

ბული კუბი» ბ) დაცენტრებული კუბი, გ) ჰექსაგონალური, დ) ტეტ- 
რაგონალური, ე) რომბოედრული. 

გისოსი წახნაგდაცენტრებული კუბით გააჩნია შემდეგ ლითო- 

ნებს: #) (ალუ1ჭინი), Cმ2 (კალციუმი). +- L6 (+ - რკინა), ჩ -C0 
(8-–კობალტი). თ––-MI (თ– ნიკელი), Cს (სპილენძი) Lი (რადიუმი), 

2ძ (პალადიუმი), #C (ვერცხლი), IL (ირიდიუმი), LL (პლატინა), 

#ს (ოქრო) და 1ჩ (თორიუმიე). 

გისოსი სივრცითდაცენტრებული კუბით გააჩნიათ-–-სLI (ლითიუ- 

მი), Mმ (ნატრიუმი), M# (კალიუმი), V (ვანადიუმი), CL (ქრომი), 

თ–L6 (თდ-–რკინა), 8-L2 '(8– რკინა), M0 (მოლიბდენი), 12 (ტან- 

"ტალი) და V (ვოლფრამი). 
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ჰექსაგონალური გისოსი გააჩნიათ: 86 (ბერილიუმი), Mწ (მაგ- 

ნიუმი), (I (ტიტანი), თC–C0 (თ––კობალტი), 2ი (თუთია), 2+ (ცი+C- 
კონიუმი), L ს (რუთენიუმი), Cძ (კადმიუმი), თ–-C6 (თ–-ცერიუმი)- 
და 05 (ოსმიუმი). 

ტეტრაგონალური გისოსი გააჩნიათ შემდეგ ლითონებს: §5ი (კა-. 

  

ნახ. 3, ატომური უჯრედები, 

ლა) და |ი (ინდიუმი) რომბოედრული-–- 1! (ბისმუტი) და 5ხ (ან- 
თიმონი). 

სინამდვილესთან უფრო მიახლოების მიზნით ელემენტარულ უჯ- 

რედებს ხშირად გამოსახავენ ურთიერთ შემხებ სფეროთა ერთობ-. 

#კეუ- ლშ 

   
ნახ. 4. ატომების მჭიდრო განლაგების სქემა. 

ლიობის სახით. ასე მაგალითად, მე-4 ნახ-ზე მოცემულია დაცენტ– 

რებული და წახნაგდაცენტრებული ატომური უჯრედები. 
ყველა ზემოთ ჩამოთვლილ სისტემებში მეზობელ ატომთა ცენ-- 
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ტრებს შორის მანძილი, რომელიც ძალიან მცირეა, განიზომება. 
ანგსტრემებში1, 

ამრიგად, ყოველ ლითონ-ელემენტს გააჩნია კრისტალური გისო- 

სის ესა თუ ის სახე და, მაშასადამე, წარმოადგენს კრისტალურ სხე- 

ულს, ანუ კრისტალს. კრი- 
სტალურ სხეულს ატომთა 

სწორი გეომეტრიული 

განლაგება ანიჭებს გარკ- 

ვეულ თვისებებს, რომლი- 

თაც ისინი განსხვავდებიან 

არაკრისტალური, ანუ 

ამორფული სხეულებისა- 

გან. 

  

ნახ. 5. სპილენძის კრისტალის ზხეადასხვა მი- 

პირველ ასეთ თვისე- მართულებით თვისებების ცვლილებების გაპომ- 

ბად უნდა აღინიშნოს მათი 

ანიზოტროპიულობა, ანუ 

ხატველი მოდელი: ა--სიმტკიცის ცვლილება (C=); 
ბ-– წაგრძელების ცვლილება 9 %). 

ვექტორიალობა, რომლის ქვეშ იგულისხმება სხვადასხვა მიმართუ- 
ლების მიზედვით სხვადასხვა თვისებები, მაგალითად, სპილენძის კრი- 

    

  

ნახ. 6. მონო- 

კრისტალის 

მოდელი. 

სტალისთვის განსაზღვრული იყო სხვადასხვა მიმართუ“ 
ლებით სიმტკიცის ზღვარი (თ) და ფარდობითი წაგრ- 

ძელება (2!,,). შედეგები მოცემულია მოდელების სა- 
ხით (ნახ. 5), სადაც ნაჩვენებია აგრეთვე მთავარი · 

ღერძების მიმართულება. აჭ § იცვლება 10-დან 50%/ე- 

მდე, ხოლო თ, --14-დან 35 კგ/მმ2-მდე. 
სხვა თვისებებიდან აღსანიშნავია: დნობის გარკ- 

ვეული ტემპერატურა, დაცურების სიბრტყეების არ- 

სებობა (მათზე ქვემოთ გვექნება საუბარი) და სხვ. 

წესიერად ჩაწვობილ ატომურ უჯრედთა ერთობ- 

ლიობას უწოდებენ მონოკრისტალს.· მონოკრისტალის 
მოდელი წარმოდგენილია მე-6 ნახ-ზე. თავისი სი- 

დიდით მონოკრისტალი შეიძლება საკმარისი ზომე- 

ბის იყოს. რიგი ლითონებისათვის შეიძლება მიღე- 

ბულ იქნას რამოდენიმე სანტიმეტრის სიგრძის მონო- 

კრისტალი, რომელიც ძირითადად ექსპერიმენტისათვის გამოი- 
ყენება. 

რეალური ლითონი რომელთანაც ჩეენ საქმე გვაქვს, შედგება უამ- 

რავი მონოკრისტალებისაგან, რომლებიც სხვადასხვანაირად არიან 

1 სიჭოძის ერთეულია, რომელიც ტოლია სანტიმეტრის ერთი მეასმი ლიონე– 
ი 

დისა, აღინიშნება სიმბოლოთი 4. 
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"ორიენტირებულნი სივრცეში. მონოკრისტალთა ასეთ ერთობლიო“ 

ბას უწოდებენ პოლიკრისტალს (პოლი-– ნიშნავს ბევრს), რომელიც 

'სქემატურად ასე შეიძლება გამოისახოს (ნახ. 7), პოლიკრისტალი, 

რომელიც ქაოტიურად განლაგებულ ცალკეულ კრისტალებისაგან 
“შედგება, ატარებს კვაზიიზოტროპიულ ბუნებას, ე. ი. ნებისმიერი 

მიმართულებით მოჩვენებითი ერთგვაროვანი თვისებისაა.: 

ვინაიდან. ლითონთა მრავალ: თვისებათა- 

გან ჩვენ უმთავრესად მათი დეფორმაციის 
უნარიანობა გვაინტერესებს, ამიტომ გადავი- 

დეთ მის განხილეაზე. 

§ 2. დრეკაღი და პლასტიკური ღეფორმაცია 

სხეულზე გარკვეული სიდიდის ძალის 

მოქმედებით ვიწვევთ დეფორმაციას! რაც 

§ახ. 7. პოლიკრისტალის მდგომარეობს მისი ზომის, ფორმისა და მო- 
მოდელი. ცულობის შეცვლაში. 

დეფორმაციას, რომელიც გაქრება მისი 
გამომწვევი მიზეზის გაქრობასთან ერთად, ეწოდება დრეკადი, შექ- 

ცევადი, ანუ დროებითი. 

პლასტიკურს უწოდებენ ისეთ ნარჩენ დეფორმაციას, როდესაც 

რაიმე ძალის მოქმედებით სხეული იცვლის 

ფორმას და ინარჩუნებს მთლიანობას. 

დრეკადი, პლასტიკური და საერთო დე- 

ფორმაციის ნათელსაყოფად განვიხილოთ ერ- 

თი ბოლოთი ხისტად ჩამაგრებული ძელის 

გაჭიმვის პროცესი (ნახ. 8). მოქმედ ძალასა = 

(-) და ლითონის წაგრძელებას (4/) შორის 
დამოკიდებულების ზოგადი სახე ნაჩვენებია | 

მე-– ნახ-ზე. ცთქვათ 7 სიგრძის ლითონის 1 

ძელზე მოქმედებს გამჭიმავი #» ძალა. X-ს 

ნულოვან მნიშვნელობას შეესაბამება ძელის | 

ზომები #0 და I. ჩ 

გამჭიმავი ძალის ზრდით ნიმუში განიც- 

დის წაგრძელებას და 2ა/ თანდათან მატუ- ნახ. მ, გაჭიმვის ' 

ლობს. გარკვეულ მომენტამდე (იხილეთ წერ- პროცესი. 

ტილი 1, ნახ. 9) # ძალის მოხსნისას ძელი კვლავ აღიდგენს პირ- 
ვანდელ ზომებს. ამ პერიოდში ჩვენ ვიმყოუებით დრეკადობის 

  

  

(2222 ”” 266C>2> 
1 

      
+ 

1 
< 

_ 

1 რაიმე მიზეზის გამო სხეულის ფორმის ცელილება. 
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„ზღგ“ებში.. განვიხილოთ ეს პერიოდი, ვნახოთ რა ·მახასიათებლები 

„გააჩნია მას და რა.ცელილებებს განიცდის ამ დროს ატო?ური გი- 
სოსი. - 

გარეშე ძალის მოქმედების შედეგად ადგილი აქვს ატომების. 
წონასწორულ მდგომარეობიდან იძულებით -გადახრას. ატომთა შო– 
რის მანძილის იძულებითი ცვლილება იწვევს სხეულის ზომის. ცვლი- 

  

  

ახ 

ნახ, 9. გაჭიმვის დიაგრამა. 

ლებას, ამით ირღვევა ატომთაშორისი ძალების წონასწორობა, რა- 

საც მივყევართ სისტემის პოტენციალური ენერგიის გაზრდისაკენ. 

კრისტალური გისოსის პოტენციალური ენერგია პრაქტიკისათ- 

ქის საკმარისი სიზუსტით შეიძლება გამოვსახოთ, როგორც ორი 

წევრის ჯამი, რომელშიც პირველი შეესაბამება მიზიდვის, ხოლო 
მეორე განზიდვის ძალებს: 

ყ=- 4+ 
ჯ ” 

8 (1). 

სადაც CV არის პოტენციალური ენერგია; 

4 და 8--მასალის შემადგენლობაზე დამოკიდებული მუდმივები; 
#“–ატომთა შორის მანძილი; 

# და #-მუდმივები, რომლებიც დამოკიდებულია გისოსის ტიპ- 

ზე; ლითონური გისოსისათვის #=1 და #=3. 

ფიზიკიდან ცნობილია, რომ როდესაც გისოსზე არავითარი 

ძალა არ მოქმედებს (არც შინაგანი და არც გარეგანი, რომლებზე- 

დაც შემდეგ გვექნება საუბარი), მოცემულ ნივთიერებისათვის აღე- 

ბულ. ტემპერატურის დროს, ატომთა შორის მანძილი წარმოადგენს 

განსახღვრულ სიდიდეს, რომელიც გისოსის პარამეტრად ითელება. 

ამ სიდიდეს აღნიშნავენ „ს-ით და მას ატომთა შორის ნორმალურ 
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მანძილს უწოდებენ. ამ დროს კრისტალური გისოსი იმყოფება 
ნორმალურ ანუ წონასწორულ მდგომარეობაში და მას გააჩნია 
„პოტენციალური ენერგიის მინიმუმი: 

4 1.8. თ 
»ჯ 

  ხი == თ 

70 

სისტემაზე გარეშე ძალის მოქმედების შედეგად იცვლება ატომ- 
თა შორის მანძილი. ამ შემთხვევაში ჩნდება პოტენციალური 

ენერგიის ნაზრდი 

იძ  4-» _ 8-# () 
ძ; ჯო+1 ჯ911 

  

ე. 0. სისტემა გამოდის წონასწორულ მდგომარეობიდან. თუ წო- 

ნასწორულ მდგომარეობაში ადგილი ქონდა პირობას: 

ძლ 4 I8- 
_ =-0, ანუ = · 

ძ, ჯეი+1.  ჯეი+-1 
    

ეხლა ეს პირობა დარღვეულია და მიზიდვის ძალები აქარგებენ გან- 

ზიდვის ძალებს (»+>7#ე) ანდა პირიქით (#<7%ე). პოტენციალური 

ენერგიის –– V ცვლილება შეიძლება გამოისახოს მრუდით (ნახ. 10). 

ს 
ერ

უ”
ბი

ა 

  

  

<« “ი “2 

ნახ. 10. პოტენციალური ორმო, #ა–-გისოსის საწყისი პარა- 

მეტრი, #, და I:– გადახრის წერტილები. 

„ ვინაიდან ყოველი სისტემა მიისწრაფვის მინიმალური პოტენცია- 

·-ლური ენერგიისაკენ, ამიტომ გარეშე ძალის მოხსნის შემდეგ თუ 

გისოსი ჯერ კიდევ დარღვეული არ არის, იგი ცდილობს აღადგი- 
ნოს ატომებს შორის ნორმალური მანძილი (ჯა). სწორედ კრისტა- 

ლური სისტემის ამ თვისების გამო, ჩვენს მიერ ზემოთ განხილული 

ძელი მოქმედი ძალის გარკვეულ სიდიდემდე გაზრდით და შემდგომ 
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“მოხსნისას იბრუნებს თავის პირვანდელ ზომებს. ეს მოვლენა შეიძ- 
ლება შევადაროთ ზამბარას მოქმედებას. 

დაძაბულობასა და დრეკად დეფორმაციას შორის დამოკიდებუ- 
„ლება გამოისახება უმაღლესი ხარისხის მრუდით. განტოლება (4) 
აღებულ მომენტში წარმოადგენს 

ძი 4” I8-# 
=–--–- =ნ= – 

ძ; ჯოL1 ჯო+1 
    (4) 

დაძაბული მდგომარეობის შინაგანი ძალის დამოკიდებულებას ატომ- 
თა შორის მახძილთან. 

იენმშმა მრავალი ექსპერიმენტის შედეგად დაადგინა, რომ ხა- 

ტობრივი გაჭქიმვისას დ“ეკად დეფორმაციასა და დაძაბულობას 

შორის დამოკიდებულება შეიძლება წარმოდგენილი იქნას შემდეგი 

მწკრივით: 

ძ ფ! ფთ? 
ლ–--–+/V-»–+2–-, 5 

' X + 7. #, დ) 

სადაც 6 არის დრეკადი ფარდობითი დეფორმაცია («– +): 

თ-ძაბვა კგ/მმ?; 
# ––კოეფიციენტია და ლითონის გისოსისათვის უდრის 5->7; 

#-–-იუნგის მოდული, კგ/ძმ?. 

ამრიგად, ცნობილი კანონი. რომელიც 1676 წელს მოგვცა ინგ- 

”'ლისელმა მეცნიერმა რობერტ ჰუკმა, რომლის თანახმადაც: „დრეკა- 

დი სხეულის დეფორმაცია პროპორციულია მოქმედი ძაბვისა“, ე. ი. 

(6) 
6 

6=---, 
X 

წარმოადგენს ძაბვასა და დრეკად დეფორმაციას შორის დამოკი- 

დებულებია პირველ მიახლოებას. არსებული დამოკიდებულება სავ- 

სებით აკმაყოფილებს პრაქტიკულ მოთხოგნილებებს და იგი ითვ- 

ლება დრეკადობის ძირითად კანონად. 

აღნიშული კანონის თანახმად დრეკადობის ზღვრებში ძაბვასა 

და დეფორმაციას შორის გვაქვს სწორხაზობრივი დამოკიდებულე- 

ბა (ნახ. 9). ამ დამოკიდებულებაში დრეკადობის ან იუნგის მოდული, 

რომელსაც გრძივი დრეკადობის მოდულს უწოდებენ, წარმოადგენს 

პროპორციულობის კოეფიციენტს, რომლის ფიზიკური არსი მდგო- 

მარეობს შემდეგში: ფორმულიდან –– #==>- ჩანს, რომ იუნგის მო- 
6 
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დული წარმოადგენს ისეთ ძაბვას, რომელსაც შეესაბამება 6=1 
მნიშვნელობა, ანუ 100V/ა ანი დეფორმაციის მნიშვნელობა. ყოეელ- 

ნივთიერებას თავისი განსაზღვრული დრეკადობის მოდული გააჩნია, 

რომელიც. აღებული ნივთიერებისათვის დრეკადი დეფორმაციის: 

ერთ-ერთ ძირითად. კონსტანტად ითელება. 

თუ სხეულს დეფორმაციის დასაწყისში არ 

გააჩნია 0-სა და §-ს შორის მკვეთრად გამო- 
სახული სწორხაზობრივი დამოკიდებულება: 
(მრუდი 2, ნახ 11), მაშინ # ს გრაფიკულად 

პოვნისათვის კოორდინატთა სათავეში ავლე- 

ბენ მიღებული მრუდისადმი მხებს და აღმარ- 
თავენ მართობს აბსცისის 6=1 წერტილი- 

დან. ამ წრფეების გადაკვეთის წერტილის 

გეგმილი ორდინატზე იძლევა დრეკადობის. 

მოდულის მნიშენელობას. 

სხეულის დრეკადი თვისებები გარდა იუნ- 

გის მოდულისა (#), ხასიათდება კიდევ დრე- 

ნახ. 11. კადობის სამი კონსტანტით: პუასონის კოე-·- 

ფიციენტით (ს); განივი დრეკადობის მოდუ- 
ლით (ძვრის მოდულით) (C) ღა მოცულობითი კუმშვის მოდუ- 

ლით (#). 
პუასონის კოეფიციენტი (ადრე მას პუასონის მოდულს უწო- 

დებდნენ) წარმოადგენს სხეულის ელემენტის განივი ფარდობითი 

დეფოომაციისა და მისი გრძივი ფარდობითი დეფორმაციის შკ- 

ფარდებათა აბსოლუტურ მნიშვნელობას. 

პირველად იგი შემოიღო ფრანგმა მეცნიერმა ს. პუასონმა.. 

ცდები ამტკიცებს, რომ მართკუთხა პარაღ ელეპიპედზე თუ მოქმე- 

დებს მხოლოდ თ, ძაბვა ჯ ღერძის მიმართულებით (ნახ. 12), მაშინ 

ამ ღერძის მიმართულებით ვამჩნევთ პარალელეპიპედის წაგრძელე- 
ბას, ხოლო მართობული ღერძების მიმართ ()/ და ჯ)–-კუმშვას. 

კოორდინატთა ღერძების გასწვრივ ფარდობითი დეფორმაციე– 

ბი შესაბამისად იქნება: 

  

I-ს · C0-- 
ე 6-.= C <0.       ხ.=21       ნ= 

6 

პუასონის კოეფიციენტი ტოლია: 

- 6 6, 
ს,.=-”, ანუ 0,,=-–-. 

8 > 
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იზოტროპიული სხეულისათვის პუასონის კოეფიციენტი არ იცვლე- 

ბა არც ძაბვის ნიშნის შეცვლით და არც დეფორმაციის ღერძების 
შეცვლით, მაშასადამე: 

სა => IIვყ = (წ, == |L- 
გამოვიყვანოთ პუასონის კოეფიციენტის რიცხვითი მნიშვნელო- 

ბა, ამ მიზნით გამოვიყენოთ იგივე მართკუთხა პარალელეპიპედი 

/” 

  

    

      

    

MV 

C 

“, C წერე ეფეელელელეევლ– 29. I ' / მი. 
84. #7 ზა 

22 რ-+----–--–-რ6 12% I « ირი” “” 'ო- 
| ,/ ',7 ვავა ია ა _. სი” 

“ 
თ _–._ 2 / თ, “ 

ნახ. 12. 

და დავუშვათ, რომ მისი განივკვეთი იყოს კვადრატი, გვერდით --–#; 
მოცულობა კი დეფორმაციამდე და მის შემდეგ მუდმივია, ე. ი. 

==00ი5%; დეფორმაციის შემდეგ განივკვეთი კვლავ კვადრატი რჩე- 
ბა, გვერდით-–-ჩ,. 

Xჯ ღერძის, ანუ გრძივი მიმართულებით გაჭიმვის შემდეგ ფარ- 

დობითი წაგრძელება იქნება: 

თ –ძ _ ტძ . =–   გრძ = 
ძ რ“ 

ს–გვერდის ფარდობითი შემცირება იგნება: 
ხე–ხ _ იხ 

,' 

მოცულობის მუდმივობის პირობიდან გამომდინარე: 

იხ” =ძეხ;?; 

რ–ი+ბი-ი(1 + 7 )=414+5ა; 

  Cგან = 

პ,=ხ-ბბ-ს(! –)=I0-ჯაი- 
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ჩავსვათ ძი, და. ბკ;-ის მნიშვნელობანი: 

ძსზ=4«(1-L-6კრა)· 01(1––6კან)“; 

1=(1-L6,4კ):(1–-გან)?. 

ვინაიდან დრეკადი დეფორმაციები საერთოდ მცირეა, ამიტომ 

მათი კვადრატები შეიძლება უგულებელვყოთ და მივიღებთ: 
1= 1--26გან-L6ნკრკ 

  

აქედან 

გან = წგრძ · 

ამრიგად, 

_ 6კან_ _ _1. 
8გიძ 2 

მაგრამ დრეკადობის თეორიიდან და ექსპერიმენტული მონაცე- 

მების საფუძველზე, (ცნობილია, რომ ხაზობრივი გაქიმვის დროს 

ფარდობითი შეკუმშვის შეფარდება ფარდობით წაგრძელებასთან, 

ანუ პუასონის კოეფიციენტი, ყოველთვის ნაკლებია ნახევარზე, ე. ი. 

-ა6 =8<-43+. (7) 
6გრძ 2 

ამრიგად, ირღვევა ჩვენს მიერ ზემოთ მიღებული მოცულობის 

მუდმივობის პირობა. 

მაშასადამე, დრეკადი დეფორმაცია მიმდინარეობს მოცულობის 

ცვლილებით და პუასონის რიცხვი სწორედ მოცულობის ამ ცვლი- 

ლებების მაჩვენებელია. 

გარდა იუნგის, ანუ გრძივი დრეკადობის მოდულისა, რომელიც 

წარმოადგენს მასალის დაძაბულობის ფარდობას შესაბამის გრძივ 

დეფორმაციასთან, არსებობს კიდევ მოდული, რომელიც წარმოად- 

გენს მხები/ჯX ძაბვის ფარდობას ძვრის იმ ჯ კუთხესთან, რომელზე- 

დაც მოქმედებს ეს ძაბვა; მას ძვრის მოდულს, ანუ განივი დრეკა- 

დობის მოდულს უწოდებენ. 

· 6,=-+. (8) 

I 

დრეკადობის თეორიის რიგი ამოცანების გადაწყვეტისას შე- 

მოაქვთ კიდევ სიდიდე მოცულობითი კუმშვადობის (ან გაფართოე- 

ბის) მოდული #,-რომელიც ამყარებს დამოკიდებულებას სამღერ- 

18. 
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ძა თანაბარი კუმშმვისა. ან გაჭიმვის შემთხვევაში დაძაბულობასა და 
„მოცულობის ფარდობით ცვლილებას შორის. 

1 ა” 
=–-= · 9 
X ”.თ ო 

დრეკადი დეფორმაციის ზემოთ ჩამოთვლილ მახასიათებლებს შო- 

რის გვაქეს შემდეგი დამოკიდებულება: 

# 
1 =-; 10 4+ი0=-2 > (19) 

#>- ი9C (11) 
3(3C-–-#) 

დრეკადობის მოდულებისა და პუასონის კოეფიციენტის საშუა- 

“ლო მნიშვნელობანი ზოგიერთი ლითონისათვის (ოთახის ტემპერა-. 

ტურაზე) მოყვანილია 1 ცხრილში. 

  

  

  

ცხრილი 1 

იუნგის ანუ პუასონის ანუ 
რძივი დრეკა- | ძვრის მოდული | განივი დეფორ– 

მასალის დასახელება დობის მოდული | C; კგ!სმ2 . 10-% მაციის პოგფი- 
ჩნკბ/სმ? · 10“ 9 ციენტი „ 

თუჯი . 1,1 0,45 0,24 
ფოლადი . 2.05 0,805 0,27 
სპილენძი 1,2 0.45 0.34 
თითბერი 1,0 0,36 0,39 
ალუმინი . 0,72 0,27 0,34 
ტყვია 0,17 0,07 0,45 
თუთი,» 1,3 0,328 –_ 
ვოლფრამი „ 3,6 – · –_ 
ოქრო . 0,81 0,28 0,42 
რკინა 2,1 0,83 0,28 
ვერცხლი 0,81 0,29 0,38 
პლატინა . 1,7 0,62 0.39 
კალა 0,55 0,181 0,33       

დეფორმაციას, რომელიც რჩება მისი გამომწვევი ·მიზეზის მოხ- 

"სნის შემდეგ ეწოდება ნარჩენი, შეუქცევადი, ანუ პლასტიკური. დე- 

ფორმაციის ეს სახე საწინააღმდეგოდ დრეკადობისა, "ემყარება არა 

-ატომთა შორის მანძილის ცვლილებას, არამედ ნაწილაკთა (მოლე- 

კულათა და კრისტალთა აგრეგატების), ან ატომთა ურთიერთ მიმართ 

გადაადგილებას, ამიტომ ლითონთა პლასტიკური დეფორმაციისას 

სხეულის მოცულობა ძირითადად უცვლელი! რჩება. ვინაიდან პლას- 

-; . 

ფორმაციის, როცა მისიას აიროვანი ჩანარლები იდება ა, და ლითონია რივად 
დეფორმაციისას, სადაც ადგილი აქვს ცივნაჭედობას და კრისტალთშორისო 

„მიკრონაბზარების წარმოქმნას. ' შე ხა 
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ტიკურ დეფორმაციას ყოველთვის წინ უსწრებს დრეკადი დეფორ- 
მაცია, ამიტომ იგი ლითონებში იწყება მაშინ, როცა დრეკადი დე- 

ფორმაციის პოტენციალური ენერგია მიაღწევს გა“კვეულ მნიშვნე- 
ლობას. პლასტიკური დეფორმაცია ძირითადად მიმდიხარეობს გან- 

? 

  

»       

            
  

  

ნახ. 13. დაცურების სიბრტყეები. 

ააზღვრულ კრისტალოგრაფიულ სიბრტყეებში კრისტალშიგა და- 
ცურებით (ნახ 13) და აგრეთვე გაორმაგებით. დაცურების სიბრ- 

ტყეები ეწოდება ისეთ კრისტალოგრაფიულ სიბრტყეებს, სადაც 

მოქმედ ძალებს შეუძლიათ გამოიწვიონ კრისტალთა ერთი ნაწილის 

გპდაადგილება (დაცურება) მეორის მიმართ (ნახ. 14). 

მიყენებული # ძალის. გავლენით დაცურების სიბრტყეებში წარ- 
მოიქმნება ძვრის გამომწვევი, ანუ მხები ძაბვა (+). ეს გადაადგი- 

ლება რჩება გარეშე ძალის მოხსნის შემდეგაც. აღნიშნულ დაცურე- 

ბას უმთავრესად ადგილი აქვს რამდენიმე სიბრტყეში ერთდროუ- 

ლად, ცხადია პირველად იმ სიბრტყეებში, რომლებსაც უფრო ხელ- 
საკოელი განლაგება აქვთ მოქმედი ძალის მიმართ, ვინაიდან 

  

XV 
VI
 

V
V
V
%
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%
%
 

Mა
Vა
 

ს 
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ს
ა
შ
ა
 
ს
 

ს
ა
ა
 ზა

ზა
 

      

  

ნახ 14, დაცურების მოდელი 

როგორც შემდგომ განვიხილავთ, ამ სიბრტყეებში მხები ძაბეის 

სიდიდე უფრო მეტი გვაქვს, ვიდრე სხვა სიბრტყეებში. 
როგორც ჩვენთვის უკვე ცნო“ილია მონოკრისტალს გააჩნია 

ატომურ უჯრედთა წესიერი განლაგება და, მაშასადამე, დაცურე- 

ბის სიბრტყეების სიმეტრიული (თანაბარი) განლაგებაც, ხოლო პო- 
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ლიკრისტალში, რომელიც ცალკეულ მონოკრისტალებისაგან შედ- 

გება, პირიქით დაცურების სიბრტყეთა ქაოტიურ განლაგებასთან 

გვაქვს საქმე. 
ლითონი, რომელთანაც ჩვენ საქმე გვაქვს პრაქტიკაში პოლი- 

კრისტალური აღნაგობისაა, იმისათვის, რომ კარგად გავიგოთ პო- 

ლიკრისტალის პლასტიკური დეფორმაციის ფიზიკური ბუნება, აუცი- 

ლებელია ვიცოდეთ, თუ როგორ იცვლის თავის ფორმას პოლი- 

კრისტალის ცალკეული მარცვალი-–-–მონოკრისტალი. 

§ 31. მონოკრისტალის პლასტიკური დეფორმაცია 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, ამჟამად შესაძლებელია მი- 

ვიღოთ (ცალკეულ ლითონთა მონოკრისტალი, ისეთი სიდიდისა, 

რომ მასში შესაძლებელი იყოს გამოვყოთ სპეციალური ნიმუშები 

ცალკეულ კრისტალში დეფორმაციის პროცესის შესასწავლად. ერთ- 

ერთი ასეთი მონოკრისტალის მოდელი მოცემულია მე-15 ნახ-ზე. 

ექსპერიმენტული გამოკვლევები გვიჩვენებენ, რომ მონოკრისტა- 

ლის პლასტიკური დეფორმაცია შეიძლება განვითარდეს ორი გზით: 

პირველი მდგომარეობს მონოკრისტალის ერთი ნაწილის გა- 

დაადგილებაში მეორის მიმართ განსაზღვრულ კრისტალოგრაფიულ 

სიბრტყეებში. ამ პროცესს ეწოდება ტრანსლიაცია, ანუ დაცურება 

(ძვრა). ამ გზით ფორმაცვლილების მსგავსი მოდელი წარმოდგენი- 

ლია მე-15 ნახ-ზე, რომელიც გამოსახავს ჰექსაგონალური კრისტა- 

ლის დაცურებას ბაზისის . 

სიბრტყეებში მისი გავიმ- 

ვის დროს. ბაზისის სიბრ- 

ტყეში ჩახაზული ექვსკუთ- 
ხედი გვიჩვენებს, რომ და- 

ცურებს მიჰართულება 

ზოგად შემთხვევაში არ 

ემთხვევა ელიფსის დიდ 

ღერძს. როგორც თუთიის 

მონოკრისტალის გაჭიმვა 

'/=300") გვიჩვენებს (ნახ, ნახ. 15. თუთიის მონოკრისტალის გაჭიმვის 
16) მოყვანილი მოდელი მოდელი, 

საკმარისად კარგად ასა- 
ხავს სინამდვილეს. - 

მეორე გზა, რომლითაც ვითარდება მონოკრისტალში პლას- 

ტიკური დეფორმაცია, ეს არის გაორმაგება. გაორმაგება მდგომა- 

რეობს კრისტალური გისოსის შემობრუნებაში გარკვეული ღერძის 
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მიმართ, რომელიც მდებარეობს ე. წ. გაორმაგების სიბრტყეში. 

აორმაგების საუჯ|ეთიესო სურათს იძ ამი ს მიერ კალტციტის- 
16460) კრისტალზე გატარებული ცდა (ნახ. 17), რომელიც მდგომა. 

_. რეობდა კრისტალის ორ ბარალელურ ზედაპირებს. 

შორის კუმშვაში (ისე როგორც ნახაზზეა მოცემული), 
კუმშვის შედეგად კრისტალის ფორმის (კვლი- 

ლება მოხდა გაორმაგებით და მიღებულ იქნა 

კრისტალის ერთი ნაწილის მეორის მიმართ სარ-- 

კისებრი ანარეკლი. მე-18 ნახ-ზე მოცემულია ძვრი- 

სა და გაორმაგების სქემატური გამოსახულების შე- 

დარებანი და ატომური გისოსის კვანძების გადაად- 

გილებანი ამ პროცესების დროს, 

აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ დეფორმაციის გან- 

ვითარება ძვრით თუ გაორმაგებით დამოკიდებუ- 

ლია მასალის გვარობაზე და დეფორმაციის პირო- 

ნახ. 16. თუთიის ბებზე. ხშირად ორივე მოვლენა ერთდროულად ვი- 

მაგარი კეხი ზე თარდება, უფრო მეტიც, გაორმაგებას ყოველთვის. 

(შმიდის და 'ბოა- თან სდევს გარკვეულ ფენებში ძვრის პროცესი. 

სის მიხედვით. სუფთა ძვრა კი შეიძლება განვითარდეს გაორმაგე- 
ბის გარეშე. - 

როგორც აკად. ნ. ნ, დავიდენკოვის გამოკვლევები ცხად- 
ჰყოფს გაორმაგებისადმი მეტ მიდრეკილებას ამჟღავნებენ ჰეგსაგო- 
ნალური და სივრცით დაცენტრებული გისოსები, დეფორმაციის 
სიჩქარს ზრდა და დაბალი რ“ 

აასატურა აგრეთვე C ხელს « 
უწყობს გაორმაგების განვითა- –7 

რებას. მ სა 

რიგ შემთხვევაში გაორმა- 
გების დროს წარმოიქმნება მიკ- ძ 
რო სიცარიელეები ე. წ. როზეს #“ 
არხები, რის გედეგადაც სხეუ- ; == ს მექ 
ლის მოცულობა მატულობს, მ»- ახ. 17. კალციტის ორეულის მექა- 
გალითად, მიუგეს თეორიული ნიკური წ არმოქმნა (მიუგეს მიხედვით). 

გამოანგარიშებით რკინისათვის ამ ზრდამ შეიძლება მიაღწიოს 50197/,. 
ძალის ის მნიშვნელობა, რომელიც საჭიროა ლითონურ მონო- 

კრისტალში პლასტიკური დეფორმაციის დაწყებისათვის არ წარ- 
მოადგენს მუდმივ სიდიდეს, არამედ დამოკიდებულია მოქმედი გამ- 

ვჭიმავი ძალის მიმართ დაცურების სიბრტყეთა ორიენტაციაზე. 
პლა სტიკური დეფორმაციის დროს მუდმივ სიდიდეს წარმოადგენს 
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კრიტიკული მხები ძაბვა «კი, ე. ი. ძაბვის ის სიდიდე,. რომელიც 

მოქმედებს ძვრის მიმართულებით და მის სიბრტყეში და ·.რომლის 

მოქმედებითაც ჩნდება პირველი ნარჩენი დეფორმაცია. 
ძ
ვ
ტ
ა
 

პა
პა
”ჩ
ძშ
აპ
უა
ბა
 

  

, 

ნახ. 18, ძვრისა და გაორმაგების სქემატური გამოსახულება 
(ზაქსის 'მიზედვით). ' 

ვთქვათ (ნახ. 19) დაცურების სიბრტყე ”' მონოკრისტალის 
ღერძის მიმართ, რომლის გასწვრივაც მოქმედებს გამქიმავი ძალა 
ჯ, დახრილია X კუთხით; დაცურება 
XL სიბრტყეში ხდება 08 მიმართულე- I” 

ბით რომელიც გაჭიმვის ლღერძთან 

ჰქმნის # კუთხეს. #V' # 

როგორც ნახაზიდან ჩანს # და #' ! 7”. 

სიბრტყეები ურთიერთ დაკავშირებუ- _აX 

ლია ფარდობით: “ 

    

1=V#" 5Iი ”. - 

# ფართზე მოქმედი ძაბვა ტოლია – 

თ=-, 
# # 

ხოლო #" ფართზე 

"=> 1.ყი X=0-510ი ჯ. წას. 19. 

თ'-ის პროექცია XV ნორმალზე იქნება ნორმალური ძაბვა ძვრის 

სიბრტყეზე: 

ძ„=0' 510 X==0 · 51I2 2,



თ-ის პროექცია ძვრის მიმართულებით იქნება მხები ძაბვა, რომ- 
ლის მოქმედებითაც წარმოებს დაცურება: 

-=0C' C05X#=0 510 ჯ-C05 #.. 

დაცურების სიბრტყეებში ძვრას მივიღებთ, მაშინ, როცა მხები 

ძაბვა მიაღწევს გარკვეულ სიდიდეს (ეს დამოკიდებულია მხოლოდ 
და მხოლოდ ლითონის გვარობაზე), რომელსაც კრიტიკულს უწო- 

დებენ. კრიტიკული მხები ძაბვის + გამომწვევი ნორმალური ძაბვა 

აღვნიშნოთ თ„-ით, მაშასადამე, 

“კრ=0თა 50 X-C6052, (12) 
აქედან 

(++ ს“ · (13) 

5I0 X>-C05 #» 

დაცურების სიბრტყეებში ძვრის დაწყება მასალის პლასტიკური 

დეფორმაციის, ანუ დენადობის დაწყების მაჩვენებელია. მაშასადამე, 

თ, არის ის ძაბვა, რომელზედაც იწყება პლასტიკური დეფორმაცია. 

კრიტიკული. მხები ძაბვა პრაქტიკულად დამოკიდებული არ არის 

მოქმედი ძალის მიმართ დაცურების სიბრტყეთა დახრის კუთხეზე. 

დაცურება იწყება კრიტიკული მხები ძაბვის ერთი და იგივე მნიშ- 

ვნელობის დროს, მიუხედავად სიბრტყეთა დახრის კუთხის და 

ძვრის დასაწყისში ნორმალური ძაბვების სხვადასხვა მნიშვნელობისა. 

პრაქტიკულად კუთხეები ჯ და »# მცირედ განსხვავდებიან ერთ- 

მანეთისაგან და ანგარიშის დროს მათ ხშირად ტოლს იღებენ, ე. ი. 

X=7, 

როგორც მიღებული ფორმულებიდან ჩანს, როცა ჯ=0, მაშინ 

510X=0 და +<=0, ხოლო თ=თ, ე. ი. შეუძლებელია, რომ ამ შემ- 

თხვევაში მიუხედავად თ„-ის უსასრულო ზრდისა ძვრა მოხდეს. როცა 

X=90, მაშინ C0959#=0 და «+=0, ე. ი. არც ამ შემთხვევაში მივი- 

ღებთ პლასტიკურ დეფორმაციას. კრიტიკული მხები ძაბვის მიღ- 

წევისათვის მინიმალური ნორმალური ძალაა საჭირო იმ შემთხეევა- 

ში, როცა ჯ=459, ე. ი. 3Iი X-C05 #-=0,5. მაშასადამე, პლასტიკური 

დეფორმაცია ყველაზე ადვილად განვითარდება იმ სიბრტყეებში, 

რომლებიც მოქმედი ძალის მიმართ ქმნიან 45?“ კუთხეს. 

ამრიგად, ყოველივე ზემოაღნიშნულზე დაყრდნობით, როცა 

«კრ =C0ი5L და“ ავაგებთ დაცურების სიბრტყეების დახრილობებთან 

თ„-ის დამოკიდებულების მრუდს, მივიღებთ მე-20 ნახ-ზე გამოსა- 
ხულ დამოკიდებულებას. დიაგრამაზე მოცემული წერტილები შეე- 

საბამებიან თუთიის მონოკრისტალზე ჩატარებული ცდის შედეგებს. 
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ცდები გვიჩვენებს, რომ დეფორმაციის პროცესში (ოთახის ტემ- 

პერატურაზე) კრიტიკული მხები ძაბვა განუწყვეტლივ იზრდება. 
დეფორმაციის ხარისხის ზრდასთან ერთად კრიტიკული მხები 

მაბვის ზრდის მოვლენას 

  

  
  

  
      
  

                            

ლ, 

ეწოდება განმტკიცება,ანუ ა /2ძ0 . 

ცივნაჭედობა, განმტკიცე- და 

ბის მოვლენას განსაკუთ.- C /02ძ0 
რებით ნათლად გვიჩვ- C ვიი 

ნებს განმტკიცების მრუ- ა 

დები კოორდინატთა სის- 8 200 ძ I 
ტემაში, რომლის ორდი _ V. 

ნატზე გადაზოჰილია კრი–- <= 400 % 

ტიკული მხები ძაბვეა («)4), დ 900 ა 58> 
ხოლო აბსცისაზე კრისტა- 2 ლები) 

·ლოგრაფიული ძვრა (ი) დ 

"რომელსაც ზოგჯერ ხვედ- 9 02 9 
რით ძვრას, ანუ დაცურე- ჯ5=Cთ §:0 X C22/ ჯ=9ი” 

ბას უწოდებენ. 
რას წარმოადგენს კრი- ნახ. 20. დენადობის ზღვარის დამოკიდებულება 

სტალოგრაფიული ძვრა? დაცურების სიბრტყეთა ორიენტაციახე. 

კრისტალოგრაფიული ძვრა ეწოდება მონოკრისტალის ღერძის 

სრული გადაადგილების ფარდობას კრისტალის დეფორმირებული 

ნაწილის გვერდითი კიდურა დაცურების სიბრტყეთა შორის მინი- 
მალურ მანძილთან. ამ დროს დაცული უნდა იყოს პირობა, რომ 

სიბრტყეთა ორიენტაცია უცვლელია, ხოლო ღერძს შეუძლია გა- 

დაადგილება (ნახ. 21). მაშასადამე, კრისტალოგრაფიული ძვრა 

უდოის 

ი=-5%. (14) 
# 

დაცურების გეომეტრიიდან გამომდინარე განვსაზღვროთ (14) 

ფორმულის მარჯვენა მხარის მნიშვნელობანი. 

მართკუთხა სამკუთხედ 48/)-დან შეგვიძლია დავწეროთ 

(§+18)0)1=2--4/1, (15) 
სადაც 

ჩXXI8-=7ა C05 Xე; 

4ჩ8=7ა- 51ი#ი. 

ჩავსვათ ეს მნიშვნელობები (15)-ში, მივიღებთ: 

(5+7?ა C05 ე)” = 7? –-/ე” 5107 #4.



ამოვიღოთ კვადრატული ფესვი და განვსაზღვროთ მთლიანი: 

ძვრა 8: 

5=V4/2 –– 709 51ი ? #ე––7ე C05 Xი, 
ხოლო , 

#=7ე 51ი 2. 
საბოლოოდ 

= 

71V 
–_–-–- 2-0-C0542 

V 1? –-!/ეშ 51ი 2 #0 –– 7ე 510 ჯე V ( >) პიარი ლ05-9 
7ე 510 X6 5I9 ჯგ 

კრისტალური?ძვრის გამოსახულებაში შემავალი ცვლადი სიდიდეე- 

ბი შეიძლებაჯდავაკავშიროთ დეფორმაციებთან, რაც იმის მაჩვენე-- 

      
X– = /_აა 

// (I
, 

         
          

/II
III

/I 
// (IV

 

    

    
ნახ. 21, 

ბელი იქნება, რომ კრისტალოგრაფიული ძვრა და დეფორმაციის. 
ხარისხი პროპორციულნი არიან. 

ლოო 

  

ხვედრითი დეფორმაცია იქნება: C == 1. აღვნიშ- 
ი 4გ 

ნოთ – მაშინ: C =ძ--1; ძ=1+C; 
9 

1 
= 2 _ : _ 16 2=-- X (/ძ? – 56? ი =–C051ე) (16+ 

აქ ჯა და X) ცნობილი სიდიდეებია და საბოლოოდ ვღებულობთ, 
რომ ძ= I(ი), ანუ ძ=/(C). 
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სწორედ ამიტომ განმტკიცების მრუდებს ორნაირად გამოსახა– 

ვენ: 1) როდესაც ძაბვას უკავშირებენ კრისტალოგრაფიულ ძვრას 
და 2) როცა ძაბვა დაკავშირებულია ხვედრით დეფორმაციასთან- 

7 

6 

  

    “· 
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ნახ. 22 ლითონების კრისტალების განმტკიცების · მრუდები. 

22-ე ნახ-ზე მოცემულია სხვადასხვა ლითონის მონოკრისტალის. 
განმტკიცების მრუდები, რომლებიც მიღებულია ოთახის ტემპერა- 

ტურაზე გაჭიმვისას. 
რაც მეტია მონოკრისტალის განმტკიცების მრუდის დახრის. 

კუთხე აბსცისასს ღერძთან, მით მაღალია განმტკიცების ხარისხი, 

ანუ მასალის მიდრეკილება განმტკიცებისაკენ. _ 

განმტკიცების მექანიზმი ჯერ კიდევ საკმარისად არ არის ნათე- 

ლი, ვინაიდან თვით დაცურების მექანიზმი შეუსწავლელია. ტერ- 

მინი „დაცურებაც“ კი არ შეესაბამება რეალურ სინამდვილეს, ეს 

იქიდან ჩანს, რომ მხები ძაბვა, რომელიც საჭიროა დაცურების 

განსახორციელებლად არ არის დამოკიდებული ნორმალური ძალის 

სიდიდეზე, მაშინ, როდესაც აღნიშნულ პირობას ადგილი არა აქვს 

ერთი სხეულის მეორეზე ჩვეულებრივი დაცურების დროს. 

ამჟამად დაცურების განვითარების პროცესში მხები ძაბვის გაზრ- 

დის ამხსნელი სამი ჰიპოთეზი არსებობს. 

პირველი ჯგუფის ჰიპოთეზის მომხრენი თელიან, რომ განმტკი- 

ცება არის შედეგი კრისტალოგრაფიული გისოსის დამახინჯებისა. 

სრიალის სიბრტყეთა არეში. 
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მეორენი პირველის საწინაღმდეგოდ თვლიან, რომ სრიალის შე- 

დეგად მცირდება სტრუქტურული არაერთგვაროვნობის ეფექტი, 

რის შედეგადაც იზრდება მხები ძაბვა და შესაბამისად განმტკიცება. 

ბოლოს, მესამე ჰიპოთეზის მომხრენი თვლიან, რომ განმტკიცე- 

ბის მოვლენა თვით ატომებში მომხდარი (კვლილებების შედეგია. 

როგორც გაჭიმვის დიაგრამიდან ჩანს (ნახ. 9) გადავცილდებით 

რა დრეკადობის ზღვარს, ლითონის კრისტალებში იწყება დაცუ- 

რება, ვინაიდან მხები ძაბვა მოქმედი დაცურების სიბრტყეში აღ- 

წევს თავის კრიტიკულ მნიშვნელობას, ხოლო შემდეგ, როგორც 

ჩვენთვის უკვე ცნობილია დეფორმაციის პროცესში კრიტიკული 

მხები ძაბვის მნიშვნელობა მატულობს (განმტკიცება) და სულ 

უფრო და უფრო მეტი ძალა გვჭირდება დეფორმაციის განვითარე- 

ბისათვის (მრუდი მიდის 3 წერტილისაკენ) ბოლოს დგება მომენ- 

ტი, როცა სხეული, ვეღარ უძლებს გარკვეული სიდიდის ნორმა- 

ლური და მხები ძაბვების მოქმედებას და ინგრევა. ნგრევა შეიძ- 

ლება მოხდეს როგორც ნორმალურ, ისე მხები ,ძაბვების შედეგად 

იმისდა მიხედვით, თუ რომელი უფრო ადრე მიაღწევს ნგრევისათ- 

ვის საქირო კრიტიკულ მნიშვნელობას. 

მეტად საყურადღებოა ის ფაქტი, რომელსაც ადგილი აქვს მო- 

ნოკრისტალის ნგრევისათვის საჭირო კრიტიკულ ძაბვათა ნამდვილი 

და თეორიული მნიშვნელობების შედარების დროს. კრისტალის 

"თეორიული სიმტკიცის ქვეშ გულისხმობენ იმ მნგრეველ დაძაბუ- 

ლობას, რომელიც მიიღება კრისტალური გისოსის ელექტრონული 
ძალების ურთიერთმოქმედებით. ამ გამოანგარიშების საფუძველზე 

ნამდვილ კრიტიკულ ძაბვათა (როგორც ნორმალური, ისე მხები) 

მნიშვნელობანი გაცილებით ნაკლებია, ვიდრე მათი თეორიული 

სიდიდეები. ძირითადი მიზეზი ასეთი სხვაობისა, ყველაზე უფრო 

გავრცელებული აზრის თანახმად, ეს არის რეალურ კრისტალში 

სტრუქტურული არაერთგვაროვნობა. რეალური კრისტალი იმით 

განსხვავდება იდეალურისაგან, რომ მასში გვაქვს მთელი რიგი დე- 

ფექტები, როგორიცაა მიკროსიცარიელები, უცხო ატომების არ- 

სებობა და ორიენტირების დარღვევა. 

თეორიული სიდიდის ძლიერ შემცირებაზე დიდ გავლენას ახდენს 

აგრეთვე კრისტალის ზედაპირული დეფექტები. როგორც აკად. 

ა. ფ. იოფეს გამოკელევებმა გვიჩვენა, ეს გავლენა მეტად მნიშე- 

ნელოვანი აღმოჩნდა. მან მოახდინა ქვამარილის მონოკრისტალის 

გაგლეჯა ჩვეულებრივად ჰაერზე და წყალში (წყალში გახსნის შე- 
დეგად შემცირებული იქნა ზედაპირული დეფექტები). აღმოჩნდა, 

რომ ჩვეულებრივ გაგლეჯისას საქირო იყო არა უმეტეს 0;:5 კგ/მმ”, 
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მაშინ, როდესაც კრისტალის წყალში გაგლეჯისათვის რიგ შემთხვე- 

ვაში საჭირო შეიქმნა 160 კგ/?მ?. ძაბვის ეს უკანასკნელი ზნიშევნე- 

ლობა უახლოვდება თეორიულს, რომელიც დაახლოებით ტოლია 
200 კგ/მმ?. 

აკად. ნ. ნ დავიდენკოვისა და მისი სკოლის წარმომადგენ- 

ლების მიერ ჩატარებული იყო მთელი რიგი ცდებისა ლითონური 
ი 

  

        

  

ნაზ. 23. 

მონოკრისტალისა და პოლიკრისტალის ზედაპირული მოელენების 

გაელენის შესახებ. გამოცდას აწარმოებდნენ არა ცილინდრულ, 

არამედ ჩაჭრილ ნიმუშებზე (ნახ. 23). ასეთი ჩაჭქრით ვღებულობთ 

ზედაპირის ხელოენურ დეფექტს. ჩაჭრის პარამეტრები შემდეგია: 
თ-ჩაჭრის კუთხე; 

9-4 = M-– ჩაჭრის სიღრმე; 
9- ჩაჭრის წვეროს მომრგვალების რადიუსი. 

ჩაჭრის გავლენა მდგომარეობს შემდეგში: როდესაც ჩვენ ვჭიმავთ 

ცილინდრულ ნიმუშებს, მასში ძალხაზები თანაბრად ნაწილდება 

(ნახ. 23 ა) და ძაბვაც კვეთის ყძელა წერტილში თანაბარია. ჩაჭრის 

შემთხვევაში კი ვღებულობთ ძაბვების არათანაბარ განაწილებას, 

რასაც იწვევს ჩაჭრის წვეროში ძაბვების კონცენტრაციის გაჩენა, 

ანუ ძაბვის გაზრდა მის საშუალო მნიშვნელობასთან შედარებით. 

ძაბვათა კონცენტრაციის არეში ნიმუში ადვილად მიდის ნგრევამდე. 
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შინაგანი და გარეგანი დეფექტების გავლენის საუკეთესო მაგა- 

ლითია ფოლადისა და თუჯის შედარება. მიუხედავად ერთნაირი 

ლითონური ფუძისა მათი თვისებები დიდად განსხვავდებიან ერთ- 

მანეთისაგან; ეს იმის გამო, რომ გრაფიტის სახით თუჯში არსებუ- 

ლი ნაწილი ნახშირბადისა ასრულებს სწორედ ჩანაჭრების როლს. 

§ 4. პოლიკრისტალური სხეულების პლასტიკური ღეფორმაცია 

ვიდრე შევუდგებოდეთ პოლიკრისტალური სხეულების პლასტი- 

კურობის შესწავლას, აუცილებელია აღინიშნოს მისი რიგი თავისე- 

ბურებანი მონოკრისტალთან შედარებით. ასეთ თავისებურებათა 

რიცხვს ეკუთვნის: 1) ჩამოსხმის დეფექტები: ფორები, ჩანართები, 

აირის ბუშტულები, მიკრონაპრალები. რა თქმა უნდა ასეთი სახის 

დეფექტები შეიძლება მონოკრისტალშიც გვქონდეს, მაგრამ იქ მათი 

რაოდენობა გაცილებით ნაკლებია ვიდრე პოლიკრისტალში. აღნიშ- 

ნული დეფექტები მეტად დიდ როლს თამაშობენ პლასტიკური დე- 
ფორმაციის პროცესში. 

2) პოლიკრისტალური სხეულის არსებით მახასიათებლად ითვ- 

ლება კრისტალშორისი ფენის არსებობა, რომლის ბუნებაც დღემდე 

საბოლოოდ არ არის დადგენილი. ინგლისელი ლითონმცოდნე 

ბეილბი (1911) და მისი მიმდევრები აღიარებენ კრისტალშორისო 

ფენის ამორფულ ბუნებას. ბეილბის აზრით პლასტიკური ღეფორ- 
მაციისას დაცურების სიბრტყეებში ადგილი აქვს ამორფული ფენის 

წარმოქმნას. ეს ფენა სწრაფად განიცდის გამყარებას და კრისტა- 

ლის ნაწილებს აცემენტებს, ამით ავტორი შეეცადა აეხსნა განმტ- 
კიცების მოვლენა. შემდგომი დაცურება მიმდინარეობს სხვა სიბრ- 

ტყეებში, სადაც ჯერ არ წარმოქმნილა ამორფული ფენა, ასე თან- 
დათანობით კრისტალური მასალა გადადის ამორფულში და ლითონი 

ხდება მყიფე. 

“ამორფული შრეთა თეორიის წინააღმდეგ მრავალი დამაჯერებე- 

ლი მოსაზრება არსებობს. პირველ რიგში საყურადღებოა ის ფაქტი, 

რომ რენტგენით სტრუქტურული ანალიზი პლასტიკური დეფორმა- 

ციის უდიდეს ხარისხების დროსაც. კი გვიჩვენებს ლითონის კრის- 

ტალურ ბუნებას. მაგალითად, 200000-ჯერ გამოჭიმული ვოლფრამის 

მავთული რენტგენოგრამაზე მკვეთრ კრისტალურ სტრუქტურას 
"იძლევა, მაშინ როდესაც ბეილბის აზრით მთლიანად ამორფულ 
მდგომარეობაში უნდა გადასულიყო. 

კრისტალშორისი ფენის შესახებ უფრო რეალური აზრი ეკუთვ- 
ნის ტამანს (1922), რომლის მიხედვითაც ეს ფენა შედგება ლი- 

“თონში უხსნად ან ძნელადხსნადი მინარევებისაგან (სულფიდები, 
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"ოქსიდები, კარბიდები და სხვ.). ეს მინარევები კრისტალიზაციის 

დროს განიდევნებიან და ქმნიან მარცვლების ირგვლივ შრეებს. 

ტამანის გამოკვლევების თანახმად სხვადასხვა ლითონებისათვის ფე- 

ნის მექანიკური თვისებები მეტ-ნაკლებად განსხვავდება მის მარ- 

ცვალთა მექანიკური თვისებებისაგან. მაგალითად, ოქროსა. და სპი- 

ლენძის მარცვალში ჯერ ძვრის ხაზები ჩნდება, ხოლო შემდეგ 
იწყებს კრისტალი გადაადგილებას. რკინას, ნიკელს, თუთიას, მაგ- 

ნიუმს, კალას, ალუმინს და კადმიუმს პირიქით. ვერცხლის მარც- 

„ვალს და მის ფენას თითქმის ერთნაირი სიმტკიცე გააჩნიათ. 

პლასტიკური დეფორმაციის განვითარებაზე, რა თქმა უნდა, 

ტამანის ფენებს გადამწყვეტი გავლენა არ აქვს, ვინაიდან მათი 

თვისებები დიდად არ განსხვავდებიან მარცვალთა თვისებისაგან. 

ისე, რომ დაცურება ერთშიც და მეორეშიც შეიძლება დაიწყოს 

ერთდროულად თუ საამისო პირობები გააჩნიათ. ცალ-ცალკე მათ 

დეფორმაციაზე ლაპარაკი ნაკლებ დასაჯერებელია. 

პოლიკრისტალურ სხეულებში დეფორმაციის მოვლენაზე განსა« 

კუთრებით არსებით გავლენას ახდენს ის გარემოება, რომ პოლი- 

კრისტალში მარცვლები ერთმანეთს ეხებიან სხვადასხვა ორიენტი- 

რების კრისტალური გისოსით, როგორც ეს მოცემულია მე-7 ნახ-ზე. 

ცხადია, სხვადასხვა ორიენტაციის გისოსთა შეხების არეში ადგილი 

აქვს ძალოვანი ველის დარღვევას, რასაც მივყევართ დამატებითი 

სიმტკიცისაკენ, ე. ი. შეხების საზღვართან ახლოს გვაქვს გაძნელე- 

ბული დეფორმაციის ზონა. ამის საილუსტრაციოდ საკმარისია მო- 

ვიყვანოთ საიქსის (1920) და ზაქსის (1925) მიერ ჩატარებული. 

ცდები მოლიბდენისა და ალუმინის მსხვილმარცვლოვან მავთულებ- 

'ზე. ცალკეულ მარცვლებს უკავიათ მავთულის მთელი განიევკვეთი. 
მოახდინეს მავთულის გაჭიმვა დ> შესამჩნევი გახდა, რომ მარც- 

C. 
V. 

ნახ, 24, მსსხვილმარცვლოვანი ლითონის მავთულის გაგიმვის 
სქემა (გაძნელებული დეფორმაციის ზონები დამტრიხულია). 

ვალთა საზღვრები მართლაც ხელს უშლიან დეფორმაციის განვი- 

-თარებას (ნახ. 24). 

3) საბოლოოდ, აღსანიშნავია კიდევ ერთი თავისებურება პო- 
ლიკრისტალური სხეულისა--მისი კვაზიიხოტროპიულობა. თვითე- 

ული კრისტალი როგორც ვიცით ანიზოტროპიულია, ე. ი. სხვადა- 
სხვა მიმართულებით გააჩნია სხვადასხვა თვისებები. პოლიკრისტა- 
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ლური სხეული კი რომელიც შედგება უამრავი ქაოტურად გან- 
ლაგებულ მარცვლებისაგან, ამეღავნებს სხვადასხვა მიმართულებით. 

საშუალოდ ერთნაირ თვისებებს. ეს კვახიიხზოტროპიულობა შეიძ- 

ლება მოისპოს ზოგიერთ პირობებში, მაგალითად, დიდი დეფორ- 

მაციის დროს. როდესაც სხვადასხვანაირად ორიენტირებული მარ- 

ცვლები შემობრუნდებიან და მიიღებენ თითქმის ერთნაირ ორიენ- 

ტირებას; ამ დროს ვიღებთ ე. წ. ტექსტურას. სხეული, რო- 

მელსაც ტექსტურა გააჩნია უკვე ანიზოტროპიული ბუნებისაა. 

განვიხილოთ დაწვრილებით თუ როგორ მიმდინარეობს პოლი- 

კრისტალურ სხეულში დეფორმაცია. 

პოლიკრისტალურ სხეულზე გარეშე ძალის მიყენებისას პირველ 

რიჯში დეფორმაციას განიცდის ის კრისტალიტები, რომელთა და- 

ცურების სიბრტყეებიც ყველაზე ხელსაყრელად არიან განლაგებუ- 

ლი მოქმედი ძალის მიმართ, ე. ი. სიბრტყეები, რომლებიც მოქმე- 

დი ძალის მიმართულებასთან დახრილი არიან 45%-ით. ეს რომ 

ასეა, ამას ისიც ადასტურებს, რომ ლითონის დეფორმაციისას მის 

ზედაპირზე აშკარად ჩნდებიან მუქი ხაზები, რომლებიც ზუსტად 
45” ით არიან დახრილი მოქმედი ძალის მიმართ (განსაკუთრებით 

საზობრივი გაჭიმვის დროს). ამ ხაზებს უწოდებენ ძვრის, ანუ და- 

ცურების ხაზებს. იგი პირველად შემჩნეული იქნა საარტილერიო 
ნაღმებზე 1884 წელს დ. კ. ჩერნოვის მიერ. ამიტომ მას ჩერ- 

ნოვის ხაზებს უწოდებენ. ლიტერატურაში ხშირად ნახავთ სა- 

ხელწოდებას –– ჩერნოვ-ლუდერსის ხაზები ასეთი ხელსაყრელად 

განლაგებული მარცვლების დეფორმაციას ხელს უშლის მეზო- 

ბელი მარცვლები, სადაც დაცურების სიბრტყეები განლაგებულნი 

არიან სხვაგვარად. პირველი მარცვალი ცდილობს გარეშე ძალის 

მოქმედებით განიცადოს დეფორმაცია და ახდენს მეზობელ მარცვ- 

ლებზე დაწოლას. ეს უ ანასნელნიკ თავის მხრივ უწევენ წინააღმ- 

დეგობას და ქმნიან დამატებით გვერდით წნევას. ამრიგად, ყოვე- 

ლი მარცვალი აღმოჩნდება საკმარისად რთულ. დაძაბულ მდგომა- 
რეობაში, რომელიც ხელს უშლის ძვრის განვითარებას. სწორედ 

ეს არის ძირითადი მიზეზი იმისა, რომ პოლიკრისტალი დეფორმა- 

ციისადმი მეტ წინააღმდეგობას იჩენს ვიდრე მონოკრისტალი. 

რაც მეტი დაცურების შესაძლებლობა ექნება ცალკეულ კრის- 

ტალს, მით ნაკლებ დამუხრუჭებას განიცდის ცალკეული მარცვალი. 

და მით ნაკლებად იქნება განსხვავება პოლიკრისტალისა და მონო– 

კრისტალის თვისებებს "მორის. ლითონებმა, რომელთაც ერთი დაცუ- 

რების სიბრტყე გააჩნიათ (მაგალითად, ჰეგსაგონალური სისტემა) უნ- 

და მოგვცენ ყველაზე დიდი სხვაობა მონო და პოლიკრისტალთა თვი– 
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სებებს შორის და პირიქით, ლითონებმა, რომელთაც გააჩნიათ მეტი 

რაოდენობა დაცურების სიბრტყეებისა (როგორიცაა კუბური სისტე- 

მები), უნდა მოგვცენ ნაკლები სხვაობა მონო და პოლიკრისტალთა 

  

I I 
აწ -) კიძი26ი06C2XX/ ლ 
  

    
  

თძ
აი
.7
თ,
 

?შ
9/
4გ
2 

    
გ – |7“რ6/922ჩმი6ტ6აC/ი 
1 4 1 

1 I 

2 “ 80 /20 /60 292200 2%0 290 220 360 %00 

                      
ფა566/ი057თ/ 6523რთ2023ა, % 

ნახ. 25, თუთიის მონოკრისტალის (ბ) და პოლიკრისტალის (ა) გაჭიმვის. 

მრუდები (პოლიანის და შმიდის მიხედვით). 

თვისებებს შორის. 25-ე და 26-ე ნახ-ზე კარგად არის ილუსტრირებუ– 

ლი ეს მოსაზრება. თვით დეფორმაციის პროცესი ცალკეულ მარცვ– 
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ნახ. 26. ალუმინის პოლიკრისტალის და სხვადასხვა ორიენტაციის 

მისივე მონოკრისტალის გაგიმვის მრუდები. 

ლებში ვითარდება იმავე გზით, როგორც მონოკრისტალში, ე. ი> 

ძვრით ანუ დაცურებით და გაორმაგებით. 

აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ იმ შემთხვევაში როცა ძვრის გან–- 
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ვითარება შეუძლებელია მეზობელ მარცვალთა ბლოკირების გამო, 

სჭარბობს გაორმაგების პროცესი. მაგალითად, დეფორმირებულ 

თუთიაზე ძალიან ხშირად ცალკეულ კრისტალიტებში აგჩხევენ 

ორეულებს 
პოლიკრისტალური სხეულის დეფორმაცია, გარდა ჩვენთვის 

ცნობილი შეთოდებისა – ძვრა და გაორმაგება, რომელსაც კრის- 

ტალშიგა დეფორმაციას უწოდებენ, შეიძლება განვითარ- 

დეს მარცვალთა ერთიმეორის მიმართ გადაადგილებით, რომელ- 

საც უწოდებენ კრისტალთაშორისო დეფორმაციას. 

კრისტალთშორისო დეფორმაციის დროს ცხადია, შეუძლებე- 

ლია საკმარისი ფორმაცვლილების მიღება, ვინაიდან პოლიკრის- 

ტალში მარცვალთა მნიშვნელოვანი გადაადგილება არ ხდება. ერთი 

მარცვლის გადაადგილებას მეორის მიმართ ხშირად მივყევართ 

მარცვალთა საზღვრების დარღვევამდე, ვიდრე ის მნიშვნელოვან 

სიდიდეს მიაღწევდეს. ამ სახლვრების დარღვევით პოლიკრისტალის 

სიმტკიცე, საგრინობლად ეცემა, რაც საერთოდ მასალის დარღეე- 

ვას იწვევს. ამიტომ ლითონური პოლიკრისტალის ფორმის ცვლი- 

ლების ძირითად ხერხს წარმოადგენს ძვრა, ანუ დაცურება. შედა- 

რებით ნაკლებ როლს ასრულებს გაორმაგება. რაც შეეხება კრის- 

ტალთაშორის დეფორმაციას, იგი მეტად მავნე მოქმედებას ახდენს 

ლითონის სიმტკიცეზე, მისი განვითარება შეიძლება რიგ შემთხვე- 

ვაში განვიხილოთ, როგორც ნგრევის დასაწყისი. 

კრისტალთაშორისო დეფორმაციის თავიდან ასაცილებლად სა- 

ჭიროა შემდეგი პირობები: 

1) შევქმნათ ისეთი დეფორმაციის შექანიკური სქემა, სადაც არ 

გვექნება გამჭიმავი ძაბვები, ანდა თუ გვექნება, მინიმალური მნიშვ- 

ნელობით, ყველაზე ხელსაყრელ სქემად ითვლება ყოველმხრივ არა- 

თანაბარი კუმშვა, ასეთი სქემის პირობებში როგორც კარმანის! 

ცდებიდან ჩანს, მარმარილოც კი იჩენს დეფორმაციის უნარს. 

2) ისეთი პირობების შექმნა, რომელიც ხელს შეუწყობს ძაბვათა 

თანაბარ განაწილებას. ძაბვათა არათანაბარი განაწილება იწვევს 

დამატებითი ძაბვების გაჩენას, რის გამოც შეიძლება მივიღოთ ადგი- 

ლობრივი გამჭიმავი ძაბვები, რომლებიც ხშირად შეიძლება საკმა- 

რისი სიდიდისა იყოს. 

3) პლასტიკური დეფორმაციისათვის საჭიროა გამოვიყენოთ 

პოლიკრისტალი წვრილმარცვლოვანი სტრუქტურით. როგორც ცნო- 

ბილია, მარცვლებს შორის მოქმედი ძალები ორგვარი ბუნებისაა: 

  

! იზ. შემდეგ თავში. 
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ა) ელექტროძალები, რომლებიც განპირობებულნი არიან კრისტა- 

ლოგრაფიული გისოსების ურთიერთქმედებით და ბ) სუფთა მე-· 

ქანიკური ბუნების ძალები, რომლებიც სწორედ მარცვალთა სიდი- 

დეზეა დამოკიდებული. ლითონი რაც წვრილმარცვლოვანია, მით 

ნაკლებ მოსალოდნელია მარცვალთა ურთიერთ გადაადგილება, ვი- 

ნაიდან მით მეტია მარცვალთა საერთო შეხების ფართი და, მაშა- 

სადამე, მარცვალთა შორის მოქმედი ძალებიც. მარცელებს შორის 

მოქმედი ძალები პროპორციულია მარცვლის ზედაპირისა და უკუ- 

პროპორციულია მისი მოცულობისა. ვთქვათ გვაქვს იდეალური სფე- 

რული მარცვალი, ჩვენთვის საინტერესო ზედაპირისა და მოცულო- 

ბის ფარდობა იქნება: 
4772 1 == “- -3... 

” 4/3:73 » 

ამრიგად, მარცვლის რადიუსის შემცირებით მოცემული ფარ- 

დობა იზრდება. მაშასადამე, იზრდება მარცვლებს შორის მოქმედი 

ძალებიც. სხვანაირად, რაც უფრო წვრილმარცელოვანი სტრუქტუ- 

"რაა, მით უფრო მტკიცეა ,პოლიკრისტალური სხეული. 

ძირითადად პრაქტიკული გამოყენება აქვთ ლითონებს, რომელ- 

თა მარცვლის დიამეტრი იცვლება 1 მმ-დან 0,01 მმ-მდე. უმთავ- 
რესად უპირატესობას ანიჭებენ უფრო წვრილ მარცელებს. მაგალი- 

თად, ფურცლოვან მასალას, რომელიც იხმარება ტვიფერაში, აუცი- 

ლებელია ჰქონდეს წვრილმარცვლოვანი სტრუქტურა, ვინაიდან 

მხოლოდ ამ დროს მიიღება ხარისხიანი ნატვიფრი. 

§ 5. ტემპმრატუ#/ისა ღა ღეფორმაციის სიჩქარის გავლენა 

პიოა.ლიკრისტალური სხეულების პლასტიკურ ღეფორმაციაჭე 

ტემპერატურისა „და სიჩქარის სხვადასხვა ზღვრებში ლითონის - 

თვისებების შესწავლას მეტად დიდღი პრაქტიკული მნიშვნელობა 

აქვს ვინაიდან ლითონს დამუშავების მთელ რიგ შემთხვევებში 

თუ სამსახურის პირობებში უხდება ამა თუ იმ ტემპერატურასა და 

დეფორმაციის სიჩქარის მოქმედების ქვეშ ყოფნა. მიუხედავად ამისა 

ლითონის ქცევა დასახელებულ პირობებში ჯერ კიდევ საკმარისად 

არ არის შესწავლილი, ისე, რომ შესაძლებელი იყოს ნებისმიერ პი- 

რობებში მისი თეორიულად ზუსტად განსაზღვრა და კონსტრუქ- 

ტორისათვის აუცილებელი საანგარიშო ფორმულების მიცემა. მა- 
“გალითად, ნაკლებად არის შესწავლილი ანალიზური დამოკიდებუ- 

ლება დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობას, და ტემპერატურას 

შორის, დეფორმირებული სხეულის გეომეტრიასა და ტემპერატუ- 

"რული სიჩქარის ფაქტორს შორის და სხვ. 
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ამის მიზეზი მდგომარეობს იმაში, რომ მაღალი ტემპერატური-- 

სას პლასტიკურ დეფორმაციას თან სდევს მთელი რიგი დამატეიითი: 

მოვლენები, რომელთა მხედველობაში ძიღებაც რიგ "ემთხვევაში.· 
ძნელდება, ხოლო ძათი მნი მვხელოვანი ნაწილი ჯერ კიდევ საკმა- 

რისად არ არის შესწავლილი. ამ მოვლენათა რიცხვს ეკუთვნის: 

დასვენება, მოშვება, განმტკიცება, რეკრისტალიზაცია, დაძერება,. 
სხვადასივა ფაზური გარდაჟინები და სხვ. 

ტექნიკაში ლითონთა დაძუშავებას და დეფორმირებას, ჩვეულებ- 

რივად, ყოფენ ცხლად და ცივად. დეფორმაციის პროცესში: 

ლითონში მიძდინარეობს ორი მოვლენა: გახმტკიცება და დასვენე- 

ბა (მაღალ ტეძპერატურაზე რეკრისტალიხაცია). განმტკიცების 

სრული მოხსნა შესაძლებელია მხოლოდ რეკრისტალიზაციით. ცივ, 

დაძუშავებად მიღებულია ისეთი, რომლის დროსაც დასვენება არა 
ხსნის განიტკიცებას, და ლითონი დამუშავების შემდეგ რიხება გან- 

მტკიცებულ, ანუ ცივნაჭქედ მდგომარეობაში. (კყხლად დამუშავებას. 

უწოდებეს ისეთს, როძლის დროსაც დეფორმაციია პროცესში გან- 
ტკიცება იხსნება დასვენებითა და რეკოისტალიზაციით. 

გაივიხილოთ დასვენებისა და რეკრისტალიზაციის მოვლენები- 

ცალ-ცალკე- 
დასვენების (დაბრუნების) მოვლენა შესამჩნევად ვლინდება. 

(0,25-–0,პ) 7-6 (დნობის აბსსოლუტური ტეიპერატურა) ტემპერა- 

ტურაზე და ზემოთ, ხოლო რეკრისტალიზაცია 0,4 7-ნ ზემოთ. 

ზოყვანილი რიცხვები ეკუთვნის სუფთა ლითონებს, მცირეოდენი: 
მიხარევეCი ჩვეულებრივად ზრდის აძ ტემპერატუოებს. 

დასვენების ძოვლენა სქეპატურად შეიძლება ასე წარმოვიდგი-. 

ნოთ: დეფორმირებული ლითონის გახურებისას შესაბამის ტემპე- 

რატურამდე მატულობს ატომთა კინეტიკური ენერგია და ძლიეგრ- 

დება მათი თბური რხევები. ამის შედეგად ატოძები უბრუნდებიან 
შიხიმალური პოტენციალური ეხერგიის შესაბაძის მდგომარეობას. 

ამრიგად, დასვენების (დაბრუნების) მოვლენა მდგომარეობს ატომ- 

თა წონასწოოულ მდგომარეობისაკენ დაბრუნებაში, რასაც თან. 
სდევს ნარჩეხი იაბვების ნაწილობრივი მოხსნა. 

დასვენეტა არ ცვლის ძარცვლის ფორმას და არც მის ორიენ- 

ტირებას, რომელიც დეფორმაციით იქნა მიღებული. აგრეთვე არ 
აღადგენს კრისტალთშოოისო და კრისტალშიგა დარღვევება. 

მონოკრისტალის დასვენების მოვლენას კარგად გვიჩვენებს თუ- 

თიის კრისტალზე ოთახის ტემპერატურაზე ჩატარებული ცდა შუა- 

ლედური დაყოვნებებით (ნახ. 27). ეს ცდა იმის მაჩვენებელია, რომ. 
24 საათიანი პაუხების შემთხვევაში მეგვიძლია განვავითაროთ დე- 

ფორმაცია დატვირთვის გაზრდის გარეშე, ტემპერატურის გაზრდით. 
ვს პაუზები მციოდება. 
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თუ განვიხილავთ პოლიკრისტალის დეფორმაციას, მაშინ დე- 

ფორმაციის ტემპერატურის გაზრდით, და შესაბამისი სიჩქარის 

შერჩევით, შეიძლება შევქმნათ ისეთი პირობები, რომლის დროსაც 

პოლიკრისტალში ერთდრო- 

ულად განვითარდება ·ორი 

  

მოვლენა: განმტკიცება (ცი–- "ა #0ძ 
ნაჭედობა) და დასვენება “აა 

(დაბრუნება). ამ შემთხვევა- სა 60 

ში დასვენების მოვლენის და- (ა 

ნიშნულება იქნება დამატე- IL #02 

ბითი დაძაბულობების მოხს- ა 
ბ 2ძ0 

ნა, რაც ხორციელდება ატომ- 

თა გაძლიერებული თბური 

მოძრაობით. დასვენებით გა- რი 12 /00 /1 2ელ 

მოწვეული ცვლილებები მიკ- 622ჩ4202ბა, V/ 
როსკოპის ქვეშ ”შეუმჩნევე- 

ლია, ვინაიდან ის სტრუქ ნახ. 27. თუთიის გაჭიმვა დაყოვნებით 
ტურაზე არ მოქმედებს, დაკ– შმიდის და ბუასის მიხედვით. 

ვირვება შეიძლება მხოლოდ რენტგენოგრამაზე და აგრეთვე ზო- 

გიერთ თვისებების (ვლილებაზე. მაგალითად, შემჩნეულია, რომ 

დაბრუნებისას მცირდება ცივნაჭედი ლითონის დენადობის ზღვარი 

და სიმტკიცე, ე. ი. თითქოს ლითონი ცდილობს დაუბრუნდეს პირ- 

ვანდელ არაგანმტკიცკებულ მდგომარეობას (აქედან წარმოდგება 
ტერმინი –– დაბრუნება). მაგრამ ეს ისე არ უნდა გავიგოთ, თითქოს 

დასვენებას შეეძლოს ცივნაჭედობის მთლიანად მოხსნა, 
ამრიგად, დეფორმაციის პროცესში ცივნაჭედობისა და დასვენე- 

ბის არსებობა წარმოადგენს საერთო ხასიათის მოვლენას. 

რეკრისტალიზაციის მოვლენა მდგომარეობს იმაში, რომ დაწყე- 

ბული გარკვეული ტემპერატურიდან, წარმოებს დეფორმირებული 

მარცვლის ფორმისა და სიდიდის ცვლილება, რაც ხორციელდება 

ატომთა კინეტიკური ენერგიის მნიშვნელოვანი გაზრდის შედეგად, 

მათი ადგილების ინტენსიური გაცვლით. უნდა ითქვას, რომ აღნი- 

“შნული პროცესი მიმდინარეობს გარკვეულ დროში და მით უფრო 

„სწრაფად, რაც უფრო მაღალია ტემპერატურა. 

რეკრისტალიზაციას აქვს ორი სტადია: პირველ სტადიაში წარ- 

მოებს დეფორმირებული მარცვლის სახის შეცვლა, ე. ი. ჩანასახე- 

-ბის გაჩეხა, მათი ზრდა და დეფორმირებული სტრუქტურის ცვლი 
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ლება; მეორე სტადიაში კი წარმოებს შეცვლილი სტრუქტურის. 

მა“ ცვალთა გაზრდა. 

რეკრისტალიზაციას მივყევართ ნარჩენი დაძაბულობის შემდგო- 

მი მოხსნისაკენ და მარცვალთა ფორმის ცვლილებისაკენ. წაგრძე- 

ლებული ფორმის მარცვლები მიისწრაფვიან სფეროიდალური ფორ- 

მისაკენ. გარდა ამისა რეკრისტალიზაცია აწესრიგებს რა მარცვალთა 

განლაგებას, სპობს ანიზიტროპიას, რეკრისტალიზაციის შედეგად: 

1) მნიშვნელოვნად მცირდება დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობა; 

2) იხრდება პლასტიკური თვისებები; 3) თითქძის მთლიანად იხს- 

ნება ცივნაჭქედობა და მისი შედეგები. 

პოლიკრისტალებში რეკრისტალიზაცია ისევე როგორც დაბ-. 

რუნება და განმტკიცება თვით დეფორმაციის პროცესში მიმდინა- 

რეობს. ამას აკად. ს. ი. გუბკინი შემდეგნაირად ხსნის: პოლი- 

კრისტალებში განმტკიცების პროცესისა და მისი საწინააღმდეგო- 

პროცესების (დაბრუნება და რეკლისტალიზაცია) ერთად შეთავსება 

სავსებით შესაძლებელია იმიტომ, რომ პოლიკრისტალური კონგლო- 

მერატის მრავალრიცხოვანი მარცვლების ჯერ ერთ ნაწილში გან- 

ვითარდება განმტკიცების პროცესი, ხოლო მეორე ნაწილში, რო- 

მელმაც უკვე განიცადა განმტკიცება––დასვენება და რეკრისტალიზა– 
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ნახ. 28. ცივნაჭედობის გავლენა ჭეშმარიტი 

წინააღმდეგობის მრუდებხე. 

ცია. დასაწყისში დეფორმაციას მიიღებენ ხელსაყრელად განლაგებუ– 

ლი მარცვლები, ხოლო შემდეგ სხვები. ცივნაჭედობის, დაბრუნებისა. 

და რეკრისტალიზაციის ერთდროულობის საუკეთესო ილუსტრაციას 

იძლევა დეფორმაციის პროცესში ინდიკატორული დიაგრამის ავ- 

ტომატური ჩანაწერი, რომლის საფუძველზეც აგებენ ჭეშმარიტ 

დაძაბულობათა მრუდებს. (ნახ. 28). თუ მრუდი დეფორმაციის ხა- 
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რისხის ზრდასთან ერთად მაღლდება, ეს იმის მაჩვენებელია, რომ 
დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობა მატულობს, ე. ი. ადგილი აქვს: 

განმტკიცებას (მრუდი ა). თუ მრუდი აბსცისის ღერძის პარალელურად. 
მიდის, ეს იმის მაჩვენებელია, რომ განმტკიცებას არა აქვს ადგილი 

(მრუდი ბ). თუ მრუდს აქვს არასწორი სვლა (მრუდი გ), ეს იმის 

მაჩვენებელია, რომ ერთდროულად ვითარდება, როგორც განმტკი- 

ცება, ისე მისი საწინააღმდეგო პროცესები. 

ვინაიდან ტემპერატურის გავლენაზე გვაქვს საუბარი, არ შეიძ- 

ლება არ აღვნიშნოთ სხეულის ფორმაცვლილებების ერთ-ერთი სახე, 

რომელიც უმუალოდ ტემპერატურასთან არის დაკავშირებული დ» 

რომელსაც თერმულ პლასტიკურობას უწოდებენ. 

თერმულ პლასტიკურობას სხეული იჩენს მაღალ ტემპერატურა- 

ზე, როდესაც მნიშვნელოვნად იზრდება ატომთა მოძრაობის თბური 

ენერგია. თუ ამ დროს შექნნილია ისეთი დაძაბული მდგომარეობა, 

რომელსაც შეუძლია გამოიწვიოს სხეულის სამი მთავარი მიმართუ- 

ლებით ზომების სხვადასხვანაირად შეცვლა, მაშინ ატომებიც დაძა- 

ბული მდგომარეობის ველის ხასიათის შესაბამისად გაცვლიან ად- 

გილებს, ამის ზედეგად მივიღებთ ფორმის დაუბრუნებელ ცვლილე- 

ბას, ე. ი. პლასტიკურ დეფორმაციას. ამ გზით სხეულის ფორმა- 

ცვლილებების დროს სავალდებულო არ არის ჩვენთვის ცნობილი 

დაცურების ან გაორმაგების განკითარება, რომელსაც ათერმულ 

პლასტიკურობას უწოდებენ. ცხადია, კრისტალურ სხეულებში დე– 

ფორმაცია ვითარდება ძირითადად ათერმული გზით, ხოლო მას თან 

სდევს და ხელს უწყობს თერმული პლასტიკურობა, რაც შეეხება 

ამორფულ სხეულებს, მათი ფორმაცვლილების ერთადერთ გზ%ზა- 

ხერხს წარმოადგენს თერმული პლასტიკურობა. 

თერმული პლასტიკურობა მით უფრო მაღალია, რაც მეტია 

ატომთა კინეტიკური ენერგია, ე. ი. რაც მაღალია ტემპერატურა. 

სწორედ ამით აიხსნება ძვრისადმი წინააღმდეგობის შემცირება 

ტემპერატურის ზრდასთან ერთად. თუ ადგილი არ ექნებოდა თერ- 

მულ პლასტიკურობას, ცხადია იგი ნაკლებად იქნებოდა დამოკიდე- 

ბული ტემპერატურაზე. თერმულ პლასტიკურობას თითქმის ყველა 

„ტემპერატურის დროს აქვს ადგილი, გარდა აბსოლუტური ნულისა. 

დასვენების ტემპერატურის ქვემოთ იგი ინტენსიურად ეცემა და 

თითქმის კარგავს მნიშვნელობას. 

ტემპერატურის გაზრდით დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობის 

შემცირების საილუსტრაციოდ მოყვანილია ალუმინის კრისტალე- 

ბის გაჭიმვის მრუდები სხვადასხვა ტემპერატურაზე (ნახ. 29). 

პოლიკრისტალური სხეულების დეფორმაციის შესახებ ზემოთ 
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მოყვანილი ზოგიერთი ძირითადი დებულებანი მიგვითითებენ პლას- 

კტიკური პროცესის განვითარების დროს სიჩქარის გავლენის გან- 
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"ნახ. 29. ალუმინის კრისტალთა გაჭიმვის 
“მრუდები სხვადასხვ: ტემპერატურაზე (შმი- 

დის და ბოასის მიხედვით). 

ხილვის აუცილებლობაზე. 

პირველ რიგში საჭიროა 

გავცეთ პასუხი კითხვას: რა 

იგულისხმება დეფორმაციის 

სიჩქარის ქვეშ? 

დეფორმაციის თეორიაში 

აღნიშნულ სიჩქარედ მიღე- 

ბულია არა მანქანის სვლის 

სიჩქარე, რომელიც ახდენს 

დეფორმაციას, არამედ დე- 

ფორმაციის ხარისხის (გამო- 

სახული მაქსიმალური მთავა- 

რი დეფორმაციით) ფარდო- 

ბა დროის ერთეულთან, რომ- 

ლის განმავლობაშიც ხდება 

დეფორმაცია, ანდა რომლის 

განმავლობაშიც დეფორმა- 

ციის კერის მოცულობის ტო- 
ლი ლითონის მოცულობა გაივლის დეფორმაციის კერაში (მაგალი- 

თად, გამოდენისას, გლინვისას). ამრი 

IV = ზი. 

ჯ 

«ინ ” = ნ» 

ჯ 

გად: 
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სეკ 
72 

LI 

სეკ 
სადაც ” არის დეფორმაციის სიჩქარე; 

მოი.---მაქსიმალური მთავარი დეფორმაცია; 

(-– დრო, რომლის განმავლობაშიც ხდება დეფორმაცია. 
პლასტიკური დეფორმაციის პროცესში ვითარდება სითბო (დე- 

ფორმაციის თბური ეფექტი), რომელმაც შეიძლება გამოიწვიოს 

სადეფორმაციო სხეულის ტემპერატუ რის გაზრდა. ამრიგად, დე- 

ფორმაციის სიჩქარე გარკვეულ გავლენას ახდენს დეფორმირების 
ტემპერატურაზე. 

დეფორმაციის სიდიდე განსაზღვრავს განმტკიცების მოხსნის 

“შესაძლებლობას და მის ხარისხს. როგორც დასვენება ისე რეკრის- 

ტალიზაცია, რომელიც იწვევს განმტკიცების მოხსნას, მიმდინარეობს 

დროში, ე. 0. თვით გააჩნიათ მოცემუ 
სიჩქარე. 
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დეფორმაციის სიჩქარე პლასტიკური დეფორმაციის პროცესზე 
«ორგვარ გავლენას ახდენს: ერთი მხრივ მას მივყევართ პლასტიკუ- 
რი თვისებების შემცირებისაკენ ვინაიდან ზრდის დეფორმაციის 

წინააღმდეგობას, ხოლო მეორე 

მხრივ, თბური ეფექტის გავლე- 
„ნით ამცირებს დეფორმაციის 

წინააღმდეგობას და გზრდის 

სხეულის პლასტიკურ თვისებას, 

მეტ წილად პირველი გავ- 
ლენა სჭარბობს მეორეს, ამის 

მაგალითს წარმოადგენს შემდე- 

გი დიაგრამები (ნახ. 30 და 31). წ 
ბიე თქმა უნდა, გარკვეულ 6236ძ20222 « # 
ზღვრებში სიჩქარის ცვლილებე- ნX. ჰ0. სხვადასხვა სიჩქარეებზე კალის 

ბისას მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე გაჭიმვის დიაგრამა. 

დეფორმაციის ტემპერატურას, მაღალი ტემპერატურის პირობებში 

იგივე სიჩქარეთა ინტერვალში შეიძლება საწინააღმდეგო შედეგებიც 

„მივიღოთ. 

წარმოვიდგინოთ, რომ გვაქვს ორი ნიმუში, დეფორმაციის ერთი 
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ნახ. 31. კალის დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობის 

დამოკიდებულება გაგიმვის სიჩქარეზე (4/=159%/ი). 

·და იგივე ხარისხით დეფორმირებული, მაგრამ ერთი VI, სიჩქარით, 

„ხოლო მეორე-– ჩვ-თი. ვთქვათ, 7 >», ვინაიდან მათი დეფორმა-



ციის ზარისხი ერთი და იგივეა, განმტკიცებაც იქნება ერთნაირი, 

მაგოამ დასვენება ერთნაირად არ განვითარდება. უფრო ჩქარი დე- 

ფოორმაციისას იგი ნაკლები იქნება, ვიდრე ნელი დეფორმაციის 
დროს. ამრიგად, ნელი დეფორმაციის პროცესმი გა9იძტკიცების 

მნიშვნელოვანი ნაწილი მოასწრებს მოხსნას და დაძაბულობაც ნაკ- 

ლები იქნება. ჩქარი დეფორმაციისას კი დასვენება უთნიშვნელოდ 
განვითარდება, დიდი ნაწილი განძტკიცებისა დაოჩეძა და, მაშასა- 

დამე, დაძაბულობაც გაიზრდება. ცხადია, რომ დაძაბულობას არ 

შეუძლია უსაზღვროდ გაიზარდოს სიჩქარის გაზრდით. დაძაბულობის 

მაქსიმალური შესაძლებელი მნი'მვნელობა მოცემული დეფორმაციის 

ხარისსისას არის ის დაძაბულობა, რომელსაც გამოიწვევს წმინდა 

განმტკიცება დასვენების ზოქმედების გარეშე. თუ განპტკიცების 
პროცესს ჩავთვლით ათერმულად, მაშინ დეფორიაციის მოცემულ 

ბარისხისას დაძაბულობას, სიჩქარის გაზრდისას არ შეუძლია 

გადააჭარბოს იმ მნიშვნელობას, რომელიც მიიღება დეფორ- 

მაციის იგივე ხარისხისას ძლიერ დაბალ ტემპერატურაზე. ამრიგად, 
დეფორმაციის სიჩქარის გაზრდისას დაძაბულობა უხდა გაიზარდოს 

და ასიმპტოტურად მიახლოვდეს რაღაც საბოლოო მნიზვნელობას. 
მაგრამ აკ გვაქვს მეორე მოვლენასთან საქძე; ტემპერატურის გაზ- 

რდისას დასვეხების სიჩქარეც იზრდება, და მაღალ ტემპერატუ- 

რაზე მიუხედავად დეფორმაციის დიდი სიჩქარისა, დაიაბულობა, 
რომელიც განმტკიცებით გაიზარდა, შესამჩნევად ეცემა დასვენების 

გავლენით. მიუხედავად ამისა დიდი სიჩქარეებისას დასვენება კიდევ 

საკმარისად ვერ ასწრებს განვითარებას და დაძაბულობა მაინც მა- 

ტულობს. თუ კიდევ უფრო გავზრდით ტემპერატურას, მაშინ დას- 

ვენების პროცესის სიჩქარე შეიძლება მეტი აღმოჩნდეს განმტკი- 

ცების სიჩქარეზე და დაძაბულობა შემცირდეს. მაშასადამე, ტემპე- 

რატურის გაზრდისას, დაწყებული გარკვეულ ტემპერატურიდან, 
სიჩქარის გავლენა კვლავ მცირდება. იმისათვის როძ ასეთ ტემპერა- 

ტურაში მივიღოთ სიჩქარის მნიშვნელოვანი გავლენა საჭიროა ძა- 
ლიან დიდი სიჩქარის განხორციელება. 

ზემოთ ნათქვამიდან ჩანს, რომ პოლიკრისტალური სხეულების 

დეფორმაციის მექანიზმზე ტემპერატურისა და სიჩქარის გავლენის 

ცალ-ცალკე განხილვა არასრულყოფილ სურათს მოგვცემს. საჭიროა 
ტემპერატურისა და სიჩქარის ფაქტორის გავლენის ერთდროული 

ანალიზი. ამრიგად, კრისტალური სხეულის მდგომარეობა დეფორ- 

მაციის შემდეგ შეიძლება იკოს სხვადასხვა იმისდა მიხედვით, თუ 

დეფორმაციის რა ტემპერატურისა და სიჩქარის პირობები ჰქონდა 

დეფორმირების ამა თუ იმ ვარიანტის შექმნის უნარის მქონე კრის- 
ტალურ სხეულს. მათ შორის საჭიროა გავარჩიოთ: 
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1. ფორმის შეცვლის პროცესი, რასაც თან სდევს განმტკიცება. 

დეფორმაციის პროცესში არა გვაქვს არც დ.:სვენება და არც რეკ- 

რისტალიზაცია. დეფორმაციის ამ სახეს უწოდებენ ცივ დეფორ- 

მაციას, იძდენად რამდენადაც იგი დამახასიათებელია დაბალი: 

ტემპერატურებისათვის. 

2. ფორმის შეცვლის პროცესი, რომელსაც თან სდევს არა მარ- 

ტო განმტკიცება, არამედ დასეენებაც. დეფორმაციის ამ სახეს 

უწოდებენ არასრულ ცივ დეფორმაციას. 

3. ფორმის შეცელის პროცესი, რომელსაც თან სდევს განმტკი- 

ცება და ნაწილობრივი რეკრისტალიზაცია. დეფორმაციის ამ სახეს 

უწოდებენ არასრულ ცხელ დეფორმაციას. 

4. ფორმის შეცვლის პროცესი, რომელსაც თან სდევს განმტკი- 

ცება და რეკრისტალიზაცია, რომელიც ასწრებს განვითარებას დე- 

ფორმაციი პროცესში დეფორმირებული ლითონი გვიჩეენებს. 

სრული რეკრისტალიზაციის სურათს. დეფორმაციის ამ სახეს უწო- 

დებენ ცხელ დეფორმაციას, ვიხაიდან იგი დამახასიათებე- 

ლია მაღალი ტემპერატურებისათვის. 

ამრიგად, როგორც დავინახეთ ტერმინების–- ცივი და ცხელი 

დეფორმაცია – თეორიული გაგება არ შეესაბამება ამავე ტერმინე- 

ბის პირდაპირ პრაქტიკულ გაგებას, რომლის თანახმადაც („ცხელი 

დეფორმაცია ესმით ლითონის გასურებით, ხოლო ცივი–- გახურე- 

ბის გარეშე. აღნიზნულ საკითხს თეორიულად ასე ხსნიან: იღებენ 

რა დეფორმაციის პროცესში განვითარებულ მოვლენებს, მაგალი- 

თად, ოთახის ტემპერატურაზე ტყვიისა და კალის დეფორმაცია 

შეიძლება შევადაროთ მაღალ ტემპეოატურაზე ფოლადის დეფორ- 

მაციას, ვინაიდან როგორც ერთ, ისე მეორე შემთხვევაში გვექნება 

ცხელი დეფორმაცია. 

გადავიდეთ ზემოთ დასახელებულ ოთხი სახის დეფორმაციის. 

ტექნიკურ შეფასებაზე (გუბკინის მიხედვით). 

1. ცივი დეფორმაცია. დასვეხებისა და რეკრისტალიზა- 

ციის უქონლობის გამო დეფორმაციის ამ სახისას განმტკიცების: 

ეფეჰტი მაღალია. განმტკიცებისა და შედარებით დაბალი ტე:პე- 

რატურის გამო დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობა საკმარისად მა- 

ღალია, ხოლო პლასტიკური თვისებები კი დაბალი. ამიტომ მთელ 

რიგ შემთხვევებში საჭირო ხდება შუალედური მოწვა. შედეგად: 

გვაქვს ენერგიის დიდი ხარჯი დეფორმაციაზე და მოწეაზე. მიუხე- 

დავად ამისა ხშირად საწარმოო აუცილებლობა გვაიძულებს გამო- 

ვიყენოთ ცივი დეფორმაციის პროცესი. მაგალითად, სრულებით- 
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არახელსაყრელია თხელი ფურცლებისა და წვრილი მავთულების 
გლინვა ცხლად, ვინაიდან ისინი სწრაფად ცევდებიან. 

2. არასრული ცივი დეფორმაცია. დასვენების შედეგად 

წარმოებს დამატებითი დაძაბულობის მნიშვნელოვანი მოხსნა, რა- 

საც მივყევართ შესაბამისად ნარჩენი დაძაბულობის შემცირებისაკენ. 

ამ დროს ტექსტურა რჩება, რჩება აგრეთვე კრისტალშიგა და 

კრისტალშორისო დარღვევები, მაგრამ დამატებითი დაძაბულობათა 

მოხსნის გამო დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობა მნიშვნელოვნად 

მცირდება. მცირდება განმტკიცების ხარისხი, უმჯობესდება პლას- 

ტიკური თვისებები. დეფორმაციის ასეთ სახეს ხშირად ანხორციე- 

ლებენ ოთახის ტემპერატურაზე, განსაკუთრებით მნიშვნელოვანი 
განმტკიცების უნარის მქონე ლითონებისათვის და სარგებლობენ 

დეფორმაციის მეტად მაღალი სიჩქარეებით. ამით აღწევენ ლითო- 

ნების და მათი შენადნობების დეფორმაციის მაღალი ხარისხით 

-დამუშავებას შუალედური მოწვის გარეშე. ამის საუკეთესო მაგა- 

ლითია სტეკლის პროცესი, რომელიც მეტად მაღალი სიჩქარით 

(500 მ/წუთში) გლინავდა ნახშირბადიან და სპეციალური ფოლადის 

ლენტებს. 
ამრიგად, განხილული სახე დეფორმაციისა ტექნიკური თვალსა- 

ზრისით უფრო რაციონალურია. ამიტომ მიზანშეწონილია გაიზარ- 

დოს მანქანა-იარაღის სიჩქარე ლითონების ცივად დამუშავებისათ- 

ვის, მთელ რიგ შემთხვევებში ამ სიჩქარის ზრდას მივყევართ პრო- 

დუქციის ხარისხის და წარმადობის გაზრდისაკენ, აგრეთვე თვით- 
ღირებულების შემცირებისაკენ. 

3. არასრული ცხელი დეფორმაცია, ამა თუ იმ მიზე- 

ზით დეფორმაციის არათანაბარი განაწილების და რეკრისტალიზა- 

ციის დაბალი სიჩქარის გამო, ეს უკანასკნელი ვერ ასწრებს მთელ 

·დეფორმირებულ მოცულობაში გავრცელებას და მხოლოდ ზოგიერთ 

“უბნებში ვითარდება რეკრისტალიზაცია. ამიტომ ლითონი იღებს 

არათანაბარ სტრუქტურას, როგორც თვით დეფორმირების პრო- 
-ცესში, ისე შემდეგაც ოთახის ტემპერატურამდე გაციებისას. 

4. ცხელი დეფორმაცია. მთელ რიგ შემთხვევებში იგი 
„ერთადერთი და აუცილებელი სახეა ლითონების წნევითი დამუშა- 

ვეზისას. განსაკოთრებით სხმული სტრუქტურების დეფორმირე- 
ისას. 

ცხელი დეფოომირების დროს ვითარდება რა რეკრისტალიზა - 

ცია სხეულის მთელ მოცულობაში, განმტკიცების ყოველგვარი ჩა- 

ნასასები ისბობა თვით დეფორმაციის „როცესშივე: ამ დროს დე- 

ორმაციისადმი წინაა ობა შედარებით მცირეა, ამიტომ მან- 
ჭანა-იარაღის. იმერელ ეცეს არებით, ნაკლები იქნება ი რაჭირო. 
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§ 6. პლასტიკური დეფორგჩმაციის გავლენა ლითონის 

სტრუქტურაჭე ღა თვისებებ%ჭე 

დეფორმაციის ესა თუ ის სახე თავისებურად მოქმედებს ლი-.· 
თონის სტრუქტურაზე და თვისებებზე. 

ცხელი დეფორმაცია მნიშვნელოვნად ადიდებს ლითონის. 

მექანიკურ თვისებებს და აუმჯობესებს სტოუქტურას. სხმული დენ- 

დრიტული სტრუქტურა, რომელიც დაბალი თვისებებით ხასიათ- 

დება, დეფორმაციის დროს განიცდის დანგრევას. ამავე დროს 

უნდა ვეცადოთ, რომ სხმული სტრუქტურის დამუშავებისას არ 

გვქონდეს გამჭიმავი დაძაბულობანი. დაძაბულობის ყოველმხრივ. 
არათანაბარი მკუმშავი სქემის დროს წარმოებს ჩაჯდომის სიფხვიე- 

რეთა და აირის ბუშტულების შედუღება, რის გამოც ლითონის 

სიმკვრივე მატულობს და უმჯობესდება მისი მექანიკური თვისებები. 

თუ კარგად შევარჩევთ დეფორმაციის ტემპერატურული სიჩწქა- 

რის რეჟიმს, დეფორმაციის საკმარისი ხარისწისას შეგვიძლია მი- 

ვიღოთ თანაბარი წვრილმარცვლოვანი, სხვადასხვანაირად ორიენ- 

ტირებული სტრუქტურა, რითაც იზრდება სიმტკიცის მაჩვენებლები 

და აგრეთვე პლასტიკურობა და სიბლაიხტე. 

სხმული სტრუქტურის ცხელი დეფორმაციისას, როცა ადგილი. 

აქვს რეკრისტალიზაციას, არ უნდა მივჯღოთ ბოჭკოვანი (წაგრძე- 

ლებული) მარცელები, მაგრამ მიუხედავად ამისა მიკღლოსტრუქტურა 

მაინც გვიჩვენებს ბოქკოვან მარცვლებს. მიკროსტრუქტურის ბოჯ- 

კოვან სახეს ქმნის სხმულის სტრუქტურის არავგრთგვაროვნობა და 

მარცვალთა შორის უხსნადი ან ძნელად ხსნადი მინარევების არსე- 

ბობა, რომლებიც გამჭიმავგი მთავარი დეფორმაციის მიმართულე- 

ბით ქმნიან სტრუქტურის ბოჭკოვან სახეს. მაგრამ სტრუქტურის 
ეს სახე ჩვენ არ უნდა აურიოთ იმ ბოქკოვანობასთან, რომელიც 

მიიღება მარცვალთა წაგრძელებისას ცივი და არასრული ცივი დე- 

ფორმაციის დროს, ხოლო ცხელი დეფორმაციისას რა თქმა უნდა 

ასეთი მარცვლები არა გვაქვს, ვინაიდან მათ განიცადეს რეკრის- 

ტალიზაცია და მიიღეს წვრილი არადეფორმირებული მარცელების. 

სახე, ვითომდა ლითონი მოწული ყოფილიცოს. 

ცხელი დეფორმაციის დროს განსაკუთრებით მკვეთრად ვლინ- 

დება ბოქკოვანობა რკინაში და ფოლადში, სადაც გვაქვს ისეთი 

მინარევები როგორიცაა გოგირდი, ჟანგბადი და ფოსფორი, რომ- 

ლებიც იწვევენ ძლიერ ლიკვაციას. რეკრისტალიზაციის შემდეგ ეს 

ჩანართები კვლავ ინარჩუნებენ უკვე არ არსებული მარცვლების 

ფორმას და ლითონში ძაფების სახით წაგ”რძელებულნი რჩებიან. 

რკინასთან მათი მცირე დიფუზიის უნარის გამო (განსაკუთრებით.. 
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როცა ეს .მინარევები ბევრია) ისინი გადადიან ლითონის საბოლოო. 
ნაწარობზი და აუარესებენ მის ხარისხს. 

არასრული ცხელი დეფორმაცია მიუღებელია სხმული 

სტრუქტურებისათვის და ნაკლებსასურველია დეფორმირებულ 

სტრუქტურებისათვის. ვინაიდან ამ დროს ადგილი აქვს არასრულ 

რეკრისტალიზაციას რასაც მივყევრთ დეფორმაციის შემდეგ 

სტოუქტურის არაერთგვაროვნობისაკენ. 

არასრული ცივი დეფორმაცია ხასიათდება დეფორმა- 

ციის პროცესში დამატებითი დაძაბულობების მოხსნით. მასალის 

მექანიკურ და ფიზიკურ თვისებებს ცვლის იგივე მიმართულებით, 

როგორც ცივი დეფორმაცია (რომელსაც ქვემოთ განვიხილავთ), 

მაგრამ შედარებით ნაკლები ხარისხით. 

ცივი დეფორმაცია ხასიათდება განმტკიცებით. განმტკი- 

ცება ცვლის ლითონის სტრუქტურას, მის ფიზიკურ და მექანიკურ 

თვისებეას და აძლევს ანიზოტროპიულ ბუნებას. 

ისევე როგორც ცხელი დეფორმაციის დროს აქაც ადგილი აქეს 

ლითონის მარცვალთა წაგრძელებას გამჭიმავი დეფორმაციის მი- 

მართულებით. წაგრძელებას განიცდიან აგრეთვე მინა“ევები, რომ- 

ლებიც მარცვლებს შორის იმყოფებიან და ქმნიან ძაფისებურ გან- 

ლაგებას. ამგვარად, იქმნება ბოქკოვანი სტრუქტურა, რომლის 

ფორმაც მნიშვნელოვნად არის დამოკიდებული მთავარი დეფორმა- 

ციის სქემაზე. 

ცივი დეფორმაცია განსაკუთრებით დიდ გავლენას ახდენს მექა- 

ნიკური თვისებების (ცვლილებებზე (დეფორმაციისადმი წინააღმდე- 

გობის ყველა მაჩვენებლებს ზრდის). ამის მიზეზი განმტკიცების არ. 

სებობაა, რომელიც ძვრისადმი წინააღმდეგობის გაზრდით ვლინდე- 

ბა. სწორედ ამიტომ იზრდება ყველა მექანიკური მახასიათებლები, 

ვინაიდან ისინი პირდაპირ დამოკიდებულებაში არიან ძვრისადმი 

წინააღმდეგობასთან. რაც შეეხება პლასტიკურობის და სიბლანტის 

მაჩვენებლებს აქ კი პირიქით ხდება, ვინაიდან განმტკიცება დაკავ- 

შირებულია კრისტალშორისი და კრისტალშიგა დარღვეეებთან. 

32-ე ნახ-ზე მოყვანილია რბილი ფოლადის (0,3ჰ/, C) მექანიკუ- 

რი თვისებების ცვლილება ცივად გლინვისას. ამ ნახაზიდან ნათლად 

ჩანს, რომ დეფორმაციის ხარისხის გაზრდით იზრდება: დროებითი 

წინააღმდეგობა" თ, დენადობის ზღვარი თყფ), პროპორციულობის 

ზღვარი C,, სისალე–#ც: ხოლო სიდიდეები, ფარდობითი წაგრ- 

ძელება 6 და ფარდობითი კუმშეა დ, მცირდებიან. 

ცივი დეფორმაციის დროს იცვლება ლითონის ფიზიკური თვი- 

სებები: ხვედრითი წონა, ელექტროგამტარებლობა, ხსნადობა სხვა- 
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დასხვა რეაგენტებში და მჟავებში (კოროზიულობა), რკინისა და 

მათი შენადნობებისათვის იცვლება აგრეთვე მაგნიტური თვისებები. 

ცივი დეფორმაციისას იმის გამო, რომ ადგილი აქვს შინაგან 

დარღვევებს, მიკრონაბზარების წარმოქ1ნას ლითონის სიმკვრივე 

მცირდება. სიმკვრივის შეპცირება მით უფრო მეტია, რაც მეტია 

დეფორმაციის ხარისხი. პპ-ე ნახაზზე ნაჩვენებია სიმკვრივის შეცვ- 

ლა ფოლადის გაჭიმული ნიზუშისათვის. სიმკვრივის შემცირება მით 

ა 240, 
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ნახ. 32, ცივი დეფორმაციის გავლენა ნიკელმოლიბდენის 

შენადნობის მექანიკურ თვისებებზე. 

უფრო მეტად ხდება, რაც მეტია გამჭიმავი ძალები, ელექტროგამ- 

ტარებლობა ჩვეულებრივად იცვლება დეფორმაციის ხარისხთან 

ერთად (ნახ, 34), 
34-ე ნახ ზე პოცემულ მრუდეთა სახეზე მოქმედებს: პი რველი– 

მარცვალშორის ნივთიერების დარღეევა, რომელსაც მივყევართ 

კრისტალთა უშუალო შეხებისაკენ და მეორე–-კრისტალთა უწეს- 
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რიგო ორიენტირების დამყარება, რამაც ზოგიერთი მკვლევარების. 
აზრით უნდა გაზარდოს ელექტ როგამტარებლობა. ამრიგად, აღნიშ-- 
ნულ ორ ფაქტორს მივყევართ დეფორმაციის ხარისხის გაზრდასთან. 
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ნახ, 33. ცივი დეფორმაციის ხარისხის გავლენა ფოლადის 
სიმკვრივეზე (იშიტაკის მიხედვით). 

ერთად ელექტროგამტარებლობის გაზრდისაკენ (მრუდი ა, ნახ. 34).. 

კრისტალშორისი და კრისტალშიგა დარღვევები კი პირიქით იწვე- 

ვენ ელექტროგამტარებლობის შემ- 

ცირებას (მრუდი გ, ნახ. 34), მრუ- 

8 დი გ (ნახ. 34) წარმოადგენს ჯა- 

მურ მრუდს. 

მრავალრიცხოვანი ექსპერიმენ- 
L ტები იმის მაჩვენებელია, რომ 

კ ცივი დეფორმაციის ხარისხის 

გაზრდით ლითონის მიდრეკილება: 

ხსნადობისადმი მნიშვნელოვნად- 

იზრდება. 
ნახ. 34. ცივი დეფორმაციის ხარის- ლითონის მექანიკური და ფი-- 

ზის ჯავლენა ელიქტროგამტარებ- ზიკური თვისებების ცვლილება 

ლობაზე (ტაკახაზის მიხედვით). ცივი დეფორმაციის დროს, შეიძ- 

ლება დავაჯამოთ გერენსის მიხედვით (ცხრილი 2), სადაც აღ- 

ნიშნული თვისებების ცვლილება მოცემულია მცირენახშირბადიანი 

ფოლადის (0,07%მ/)C) მავთულის (ივად ადიდვის მაგალითზე. დე- 

ფორმაციის ხარისხი 95,91/). 
ცივი დეფორმაციის ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი შედეგია თვისე-- 

ბის ანიზოტროპი.ა ანიზოტროპიულობის მიზეზია ბოქკოვანი 

სტრუქტურის გაჩენა, ანუ ტექსტურის არსებობა (ნახ. 35). 
ტექსტურა მთელ რიგ შემთხვევაში იწვევს ტექნოლოგიურ სიძ.- 
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ცხრილი 2 
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2 5წ= | 2 524 

1 | დრეკადობის მოდული –+90 8 | სისალე, ბრინელით +192: 
2 | დრეკადობის ზღვარი +215! 9 | სისალე, შორით +164 
3 | პოოპორკიულობის ზღვარი | +246, 10 | ხეედრითი წონა –1 
4 | დენაცობის ზღვარი + +981 | 11 | ბსნადობა განხავებული | -L-:03. 
5 | დროებითი წინააღმდეგობა “ –+159 | 12 | ხეედოითი ელექტროწი- | +0,92 

ნააღძდეგობა 
6 | წაგტრძელება გაგლეჯისას –87 | 13 | კოეოციული ძალა +323 
7 | განიგჯვეთის ფართის შევიწ- | ––73 | 14 | გისტეოეზისი +222 

როება ტაგლეჯისას 

ნელეებს, მაგალითად, ფურცლოვანი მასალის პლასტიკური თვისე– 

ბების ანი-ზოტროპიულობის გამო, ღრმა გამოჭიმვისას წარმოიქმნე- 

ბა ე. წ. „ფესტონები“, ვინაიდან ლითონი ერთი მიმართულებით: 

კარგად იჭიძება, ხოლო შეორე მიმართულებით კი ძნელად (ნახ. 36), 

ცხადია „ფესტონების“ წარმოქმნა ართულებს ტექნოლოგიურ პრო-. 

ცესს და მივყევართ ლითონის მეტი ხარჯისაკენ. 

აღსანიშნავია აგრეთვე ის გარემოება, რომ ცივი დეფორმაცია: 

·დამაჩქარებლად მოქმედებს, კრისტალოგრაფიულ გისოსში ატომთა: 

ადგილების გაცვლასთან დაკავშირებულ პროცესებზე. როგორიცაა= 

დიფუზია, ფაზური გარდაქმნები და რეკრისტალიზაცია. 

  

' _ 
ნახ. 35. ფოლადის ნახ, 36. ღრუ ნაწარმის ტვიფრისას 

ბოჭკოვანი სტრუქტურა. ჯ„ფესტონების" გაჩენა. 

ყოველივე ზემოთქმულიდან გამომდინარე ცხადი ხდება, რომ' 

დეფორმაციის შესაბამისი რეჟიმით, რომელიც უზრუნველყოფს მის. 

ამა თუ იმ სახეს, შეგვიძლია არა მარტო სხეულის ფორმის შეცვლა, 

არამედ სასურველი მექანიკური და ფიზიკური თვისებების მიღებაც – 
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თავი მეორე 

ძალოვანი პირობები ლითონების წნევით 
დამუმავების პროცესში 

§ 1. ძალა და ძაბვა 

პირველ თავში საუზარი გექონდა ამა თუ იმ სახის დეფორმა- 

ციის მოვლენებზე და მათ შედეგებზე. ამ თავში ჩვენ განვიხილავთ 

სხეულის დეფორმაციათა გამომწვევ მიზეზებს. ცხადია ეს მიზეზები 

ჯერჯერობით ჩვენთვის უცნობი ძალებია. 

მყარი სხეულების მექანიკაში არჩევენ ორი სახის ძალებს: მო- 

ცულობითი, ანუ შინაგანი ძალები, რომლებიც მოქმედებენ სხეუ- 

  

      

  

ნახ. 37. ნახ. 38, 

ლის მოცულობაში და გარეგანი ძალები, რომლებიც მოქმედებენ 

სხეულის ზედაპირზე. 

დეფორმაციის დროს მოქმედი გარეგანი ძალები შეიძლება დავ- 

ყოთ სამ ჯგუფად: 1) მიყენებული, ანუ აქტიური; 2) რეაქციულ და 
3) ხახუნის ძალებად. · 

აქტიური ძალები ჩნდებიან ამა თუ იმ მადეფორმირებე- 

ლი მექანიზმის მოქმედებით, მაგალითად, უროს დამცემი ნაწილე- 

ბის ვარდნისას, გლინებზე მიყენებული მბრუნავი მომენტით და სხვა. 
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რეაქტიული ძალები ჩნდებიან დეფორმაციის ქვეშ მყოფი 
ლითონის დამკავებელი ინსტრუმენტის გავლენით. მაგალითად, 

თუ ცილინდრზე (ნახ. 37) მოქმედებს აქტიური ძალა--#.კკ, რომე- 

ლიც ცდილობს ცილინდრის ქვემოთ გადაადგილებას, მაშინ ის 

საყრდენი (ვთქვათ გრდემლი), რომელზედაც ცილინდრი დევს თა- 
ვის მხრივ გაუწევს წინააღმდეგობას და სხეულს მიაყენებს ე. წ. 

რეაქციის ძალას #«-ე.კ. ამით სხეული მოვა ერთგვარ წონასწორო- 

ბაში და მასში წარმოიშვება შინაგანი ძალები, რომელთა გარკვეუ- 

ლი სიდიდე იწვევს სხეულის დეფორმაციას. რა თქჭ?ჭა უნდა ამ 

-დროს შინაგანი ძალების სიდიდე დამოკიდებულია აქტიური ძალის 
“სიდიდეზე. 

რეაქციული ძალები შეიძლება წარმოიშვეს არა მარტო აქტი- 

ური ძალის მოქმედების ხაზზე, მის საწინააღმდეგო მიმართულე- 

ბით, არამედ სხეა მიმართულებებითაც (იხ. ნახ. 38). ისინი ყოველ- 
თვის ინსტრუმენტის მუშა ზედაპირის მართობულად არიან 

მიმართულნი (იხ. ნახ. 38 და 39). 

ხახუნის ძალები წარმოიშვება მადეფორმირებელ ინსტრუ- 

მენტსა და ლითონს შორის ლითონების წნევით დამუშავების თით-. 

  

  

    

  

  

ნახ. 39. 

ქმის ყველა პროცესში. ხახუნის ძალებს შეუძლიათ როგორცკ აქტი- 

“ური, ისე რეაქტიული როლის შესრულება. მაგალითად, სხეულის 

დასმისას (ნახ. 40) საკონტაქტო ზედაპირზე გაჩენილი ხახუნის ძა- 
ლები ხელს უშლიან ლითონის გადაადგილებას საკონტაქტო ზედა- 

პირის მახლობლად, ამ დროს ისინი ასრულებენ რეაქტიულ როლს, 

ხოლო გლინვის შემთხვევაში (ნახ. 41), როცა ლითონს გლინები 

მოძრაობას გადასცემენ და არ უშვებენ მას გამოვარდეს ხახიდან,, 

„ასრულებენ აქტიურ როლს. 
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სხეულში შინაგანი ძალები წარმოიშვებიან არა მარტო გარეშე, 

მოქმედი ძალების გავლენით, არამედ სხეულის შიგნით მომხდარი: 

სხვადასხვა ფიზიკური და ფიზიკურ-ქიმიური პროცესების შედეგა- 

დაც. უმთავრესად ასეთ პროცესებს თან სდევს მოცულობის ცვლი- 

ლებები და ვინაიდან ისინი სხეუ-- 

ლის მოცულობაში განაწილებულ- 
ნი არიან. არათაწაბრად და არა- 

ერთნაირი ნიშნით და აგრეთვე, 

სხეულის მთლიანობის გამო საბო- 

ლოოდ ერთმანეთს აწონასწორე- 

ბენ, შედეგში ჩვენ ვღებულობთ· 
მოცულობის ამა თუ იმ უბანში. 

შინაგანი ძალების წარმოქმნას.. 

ამის საუკეთესო მაგალითს წარ–- 

: მოადგენ სხვადასხვა თერმული 

ნახ, 41, გაფართოებისს უნარის მქონე: 

ბიმეტალური წყვილის გახურება. 

ვთქვათ, გახურების შემდეგ 4 ლითონი უფრო მეტად ფარ- 

თოვდება ვიდრეჭ8. თუ 4 და 18 ლითონებს შორის მტკიცე კავში– 

    

  

ა # 
<CCCC>C2 2021222229222222 1 
აასსასსბასასსაბსაას 
  

      

  

  

CCC-2=XC%CC2 C=>>>=>=>===C=30 
სასასსასსსსსასსსსასასბაბას 

ნახ. 42, 

რი არ გვექნებოდა, მაშინ მივიღებდით ასეთ სურათს; (ნახ. 42) 

ორივე ერთი მეორის დამოუკიდებლად წაგრძელდებოდა თავიანთი: 
გაფართოების უნარის მიხედვით. მაგრამ ვინაიდან ბიმეტალური 

წყვილი წარმოადგენს ერთ მთლიანობას, ამიტომ საბოლოო ჯამ- 

ში მივიღებთ შეერთების ხაზის „-# რაღაც საშუალო გაფართოე- 
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ბას. შედეგად 4 ლითონში წარმოიშვება მკუმშავი შინაგანი ძალა, 

'ხოლო ,8-ში –– გამჭიმავი შინაგანი ძალა. ნეიტრალური ხაზიდან ზემოთ 

და ქვემოთ შინაგანი ძალები თანდათან ეცემა, რის შედეგადაც 
ვღებულობთ ბიმეტალის გაღუნვას. ' 

შინაგანი ძალების ინტენსიობას აღნიშნავენ ტერმინით-–ძაბვა. 

“ხსოგადად ძაბვა წარმოადგენს ელემენტარუ= ფართზე მოქმედი ში- 
ნაგანი ძალის ამავე ფართთან ფარდობის ზღვარს, ე. ი. 

ტი გ=თ-Iთ:>ს (17) 

სადაც 4» არის ელემენტარულ #4” ფართზე მოქმედი შინაგანი 
ძალის ტოლქმედი. 

როცა შინაგანი ძალა მთელ განსახილველ კვეთზე თანაბრადაა 

„განაწილებული, ხმარობენ ტერმინს-–ძაბვა. თუ კვეთში შინაგანი 

ძალა არათანაბრად არის განაწილებული, მაშინ ხმარობენ საშუ- 
ალო ძაბვას. 

ძაბვა არ უნდა აურიოთ ტერმინში ხვედრითი წნევა, რომელიც 

იგივე განზომილების მატარებელია. ხვედრითი წნევა ეს არის ზე- 
დაპირის ერთეულ ფართზე მოქმედი გარეგანი ძალა. 

§ 2. მთავარი ძაბვები და მათი სქემები 

წარმოვიდგინთთ რაიმე სხეული, რომელიც იმყოფება გარეგა- 

ნი ძალების მოქმედების ქვეშ. სხეულში გამოყოფილი ნებისმიერი 

ელემენტი შეგვიძლია განვიხილოთ, როგორც დამოუკიდებელი სხე- 

ული, თუ მივიღებთ მხედველობაში ყველა იმ ძალებს, რომლებიც 

მოქმედებენ მასზე გარემომცველი მასალის მხრიდან. სხეულის და- 

"ნარჩენი ნაწილების მხრიდან ჩვენს ელემენტზე მოქმედი ძალთა 
ერთობლიობა ქმნის ამ ელემენტის დაძაბულ მდგომარეობას. და- 

ძაბულ მდგომარეობაში იქნება აგრეთვე სხეულის სხვა ნებისმიერ 

სიბრტყეში განლაგებული ელემენტებიც, ვინაიდან ძალა ერთი ნა- 

წილიდან გადაეცემა მეორეს. მაშასადამე, თუ ამა თუ იმ ელემენტ- 

ზე მოქმედ ძალებს დავაჯამებთ, ე. ი. ავიღებთ მის ტოლქმედს და 

შევუფარდებთ მის ფართს, მივიღებთ ამ ელემენტზე მიყენებულ 

ძაბვას--თ. ელემენტზე მოქმედი ძაბვა და მისი მიმართულება, რა. 

-თთქმა უნდა, აღებულ შემთხვევაში მუდმივია, რაც შეეხება ძაბვის 

სიდიდეს იგი დამოკიდებული იქნება აგრეთვე იმაზე თუ ელემენტის 
რომელ კვეთს განვიხილავთ. 

ზოგად შემთხვევაში ეს ძაბვა არ არის მართობი ჩვენს მიერ 

განხილული ამა თუ იმ სიბრტყისადმი, ამიტომ ეს ძაბვა შეიძლება 

დავშალოთ ძაბვად, რომელიც მართობი იქნება აღებული სიბრ- 

ტყისა (ნორმალური ძაბვა) და ორ ძაბვად, ·რომლებიც მიიღებიან 
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აღებულ სიბრტყეზე თ ძაბვის დაგეგმარებით (ტანგენციალური ანუ. 
მხები ძაბვა). 

რა არის საქირო იმისათვის, რომ ვიცოდეთ წერტილის 

დაძაბული მდგომარეო ბა. წერტილის დაძაბული მდგომარე- 

ობა სავსებით განსაზღვრული იქნება, თუ გვეცოდინება ამ წერტილზე, 

გამავალ ნებისმიერ ფართზე «ნებისმიერი მიმართულებით) მოქმე- 
დი ნორმალური და მხები ძაბვები. შემდგომში ჩვენ დავინახავთ, 
რომ წერტილზე გამავალ ნებისმიერი ფართის დაძაბული მდგომა– 

რეობის დასადგენად (ე. ი. რომ ვიცოდეთ წერტილის დაძაბული 

მდგომარეობა), სავსებით საკმარისია ვიცოდეთ მოცემულ წერტილზე 

გამავალ სამ ურთიერთმართობ სიბრტყეებში მოქმედი ნორმალურ და 

მხებ ძაბვათა სიდიდეები. ამრიგად, საჭიროა. ვიცოდეთ 3 ნორმა- 

ლური და 6 მხები ძაბვა, ე. ი. წერტილის დაძაბული მდგომარეო- 

ბა. განისაზღვრება 9 ვექტორით. ეს 9 ვექტორი სწორედ ქმნის 

დაძაბულობის ტენზორის მატრიცას). შემდეგ ვნახავთ, რომ ტენ- 

ზორის 9 შემადგენელი შეიძლება. დაყვანილი იქნას 6-ხე, “დაბო- 

ლოს კოორდინატთა ღერძების შესაბაძისი. შერჩევით დაძაბულობის 

ტენზორის 6 შემადგენელი შეიძლება დავიყვანოთ 3-მდე. ჯერ გან- 
ვიხილოთ ყველაზე მარტივი შემთხვევა, კერძოდ ხაზობრივი დაძა- 
ბული მდგომარეობა. 

1. ხაზობრივი დაძაბული მდგომარეობა 

ხაზობრივ დაძაბულობას “უწოდებენ ისეთს, როცა სხეულის ნე-. 

ბისმიერ ნაწილზე მოქმედ ძალთა ერთობლიობა, შეიძლება დაყვა- 

ი ნილი იქნეს მხოლოდ ერთი მიმართულებით 

მოქმედ ძალებამდე. ასეთი დაძაბულობის მაგა- 

ჯ“ | წ ლითია „ცილინდრული ნიმუშის უბრალო გავიმ- 

რ ვა. ვთქვათ ცილინდრულ ნიმუშზე ღერძის გახ- 

ლი - 18 წვრივ მოქმედებს გამჭიმავი # ძალა, ნიმუშის 

  

      

ჩ განივკვეთის ფართი იყოს (კ), მაშინ ნებისმიერ- 

# განივკვეთში მოქმედი ძაბვა იქნება 

/ წ # 
თძე=-–-. 

| შ ი 
ნორმ რ მხ ძაბვებ ნახ. 43. ტანგენციალუ- განვსაზღვროთ ნორმალური და მხები ძაბვები 

-რი და ნორმალური ნებისმიერ 4,8 კვეთში, რომელიც განივკვეთ- 
ძაბვა. თან დახრილია დ კუთხით. ცხადია, #8 ფარ- 

თზეც მოქმედებს ძალა ს. დავშალოთ 7”? ძალა სიბრტყის მართობი: 

1 ტენხორი–-–ლათიინურად, ქართულად. დაძაბულობას, გიმვას ნიშნავს. 
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მიმართულებით #,., და სიბრტყეზე მდებარე #, ძალად. ეს ორი. 

ძალა ქმნიან ნორმალურ და მხებ ძაბვებს 48 სიბრტყეზე. 

ნორმალური ძაბვა იქნება 

თძა= –, 

სადაც 5 არის 48 კვეთის ფართი. 

მხები, ანუ ტანგენციალური ძაბვა #« იქნება: 

„», 
%#=–-– 

ჯ. და XX, გამოვსახოთ X-თი. 

7#.= #7C05 დ, 

I= 75Iი დ. 

ხოლო 5 გამოვსახოთ ,ჯ9ე-ით: 

8- 5% 
C05დ 
  

მაშასადამე, 

ძი= X C05? C, 
ზ 

# . L= ––- 510 დ:C05C. 
ან 8% ? L 

Cთ„=ფე C05“ღ, (18) 

<= <2 9ი2დღ. (09) 

გნახოთ, როგორ იცვლებიან ნორმალური და მხები ძაბვები 

სიბრტყის დახრის კუთხის თ ცვლილებასთან ერთად. 

თ-ს შეუძლია შეიცვალოს 0-დან 90?-მდე, როცა დ=0, ჩვენი 

კვეთი ემთხვევა განივკვეთს და ძთ.=ძა, ხოლო X=0. დ კუთხის გაზ- 

რდისას ნორმალური ძაბვა მცირდება, ხოლო მხები იზრდება. რო- 

ცა დ-=457, მაშინ მხები ძაბვა « აღწევს მაქსიმუმს, ვინაიდან §|ი2დ =1, 

ამ დროს: 

აგრეთვე 

კუთხის შემდგომი გაზრდისას როგორც ნორმალური, ისე მხები 

ძაბვები იწყებენ შემცირებას. როცა დ=90?“ ორივე ძაბვა უტოლ- 
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დება 0-ს, ე. ი. ძალის გასწვრივ მდებარე სიბრტყეები სრულებით 

არ არიან დატვირთულნი. 

ამრიგად, როგორც განხილულ მარტივ ფორმულებიდან ჩანს, 

იმ სიბრტყეში, რომელიც მოქმედი ძალის მიმართ ადგენს 45? 

კუთხეს, მოქმედებს მაქსიმალური მხები ძაბვა. 

ნორმალური და მხები ძაბვა ადვილად გამოითვლება (18, 19) 

ფორმულებით, მაგრამ არსებობს კიდევ უფრო მარტივი და თვალ- 

საჩინო მეთოდი, ეს არის გერმანელი მეცნიერის მორის წრეების 

მეთოდი, რომელიც მან 1882 წელს წამოაყენა. 

მორის წრე საშუალებას გვაძლევს ტრიგონომეტრიული ფუნქ- 

ციების გამოყენების გარეშე მოვძებნოთ ძაბვები ნებისმიერი კვეთის 

ფართისათვის. მორის წრეებს განსაკუთრებით დიდი მნიშვნელობა 

აქვს რთული დაძაბული მდგომარეობის დროს. 

ხაზობრივი დაძაბულობის შემთხვევაში მას შემდეგნაირად ვა- 

გებთ: თ. და «-ს მნიშვნელობებიდან გამოვრიცხოთ კუთხე დ და და- 

ვამყაროთ მათ შორის დამოკიდებულება 

C, = თე C059 დ. 
+=ფე 510 დ-C05 დ 

მეორე ავიყვანოთ კვადრატში და გავყოთ პირველზე, მივიღებთ 

> =თე 5102 დ. 
წი 

“ორივე ნაწილს დაუმატოთ თ=,, მაშინ მივიღებთ 

დ? 

_ –+-თ = Cა 

ლი» 

ანუ 

მ -თებ–-Cთი.· 6ე=0, 

აქედან 

++ («– 2) 2 · (20) 

მიღებული განტოლება (20) არის წრის განტოლება, თუ კოორ- 
დინატთა ღერძებად მივიღებთ « და თ,, მაშინ ამ წრის რადიუსი 
იქნება 

IML= % · ! 

მისი ცენტრი კოორდინატთა სათავიდან დაშორებულია მანძილით 

00= +. 
2 
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ჯრეხაზის ნებისმიერი წერტილის ორდინატი და აბსცისა გვაძლევს 

მხებ და ნორმალურ ძაბვათა შესაბამის მნიშვნელობებს (ნახ. 44). 
ამისათვის საჭიროა კოორდი- 
ნატთა სათავიდან გავავლოთ «<- #7 

წრფე (რომელიც აბსცისასთან 

შექმნის ჩვენთვის საჭირო დ 
კუთხეს) მორის წრის გადაკვე- 
თამდე. ამ წერტილის გეგმი- 

ბი შესაბამის ერძებზ 

მოგვცემს ძაბვათა საძიებელ 7 6 27 C რ. 
მნიშვნელობებს. მის სისწო- ნახ. 44. მორის წრე ხახობრივი დაძა- 

რეში ადვილად დავ რწმუნდე- ბული მდგომარეობისათვის. 

ბით, თუ განვიხილავთ ნახაზზე მოყვანილ სამკუთხედები: ტოლ–- 

გვერდა 

  

  

„(ა04C-ში< 0C4=(>X-–25), 

მაშინ 

4I))=1:=#5)026= ფ-8ი 2, 

ხოლო 

00–-სC0C=თ.= > – 2 C05 (+-––2C) = Cე C059 დ. 

ამრიგად, მივიღეთ ჩეენთვის ცნობილი გამოსახულებანი. 

9. მოცულობითი დაძაბული მდგომარეობა 

განვიხილოთ სხეულის დაძაბული მდგომარეობის ყველაზე ზო- 

გადი შემთხვევა, როცა სხეულის ნებისმიერ ელეჰენტზე მოქმედ 

ძალთა ერთობლიობის დაყვანა შეუძლებელია ისეთ ძალებამდე, 

რომლებიც მოქმედებენ ე“თ წრფეზე ან სიბრტყეში. 

გავიხსენოთ თეორემა: იმისათვის, რომ ვიცოდეთ დაძაბულობა 

სხეულის რომელიმე წერტილში გამავალ ნებისმიერ ფართზე, აუ- 

ცილებელი და საკმარისია ვიცოდეთ ამავე წერტილში გამავალ სამ 

ურთიერთმართობულ სიბრტყეებში ნორმალური და მხები ძაბვები. 

ვთქვათ ჩვენთვის ცნობილია სამ ურთიერთმართობულ სიბრ- 

ტყეებში აღნიშნული ძაბვები. ეს სიბრტყეები მივიჩნიოთ საკოორ- 

დინატო სიბრტყეებად. მაშინ ნორმალური ძაბვები, რომლებიც ამ 

სიბრტყეების მართობულნი არიან, მიმართულნი იქნებიან ჩვენს 

მიერ არჩეულ საკოორდინატო ღერძების Xჯ, 7, ჯ შესაბამისად. ეს 

ნორმალური ძაბვები აღვნიშნოთ თ,, თკ, თ.. მაშასადამე, ძაბვა თ, 
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იქნება >, სიბრტყის ნორმალური ძაბვა, 0,-–X» სიბრტყისა და. 

ძ,-X) სიბრტყისა, ე. ი. ნორმალურ ძაბვას იმ სიბრტყის ნორ- 

მალის ინდექსი აქვს, რომელზედაც იგი მოქმედებს. 

მხებ ძაბვას ჩვეულებრივად აღნიშნავენ +-თი, და აძლევენ შესა- 

ბამის ინდექსებს რომელთაგანაც პირველი გვიჩვენებს იმ სიბრ- 

ტყის ნორმალის მიმართულებას, რომელზედაც თვითონ მოქმედებს, 

# 06, 
  

    
  

  
      

  

ნახ, 45. 

ხოლო მეორე გვიჩვენებს იმ ღერძის მიმართულებას, რომლის გეგ- 
მილსაც წარმოადგენს მოცემული მდგენელი (ნახ. 45), ამრიგად 

ჩვენთვის ცნობილია 9 ვექტორი. 

C., “ყე ხ-, 

«ყა წყ. + 

წყ ნაყა ლკ. 

თუ გამოვალთ ელემენტის წონასწორობიდან, მაშინ 9 ძაბვა. 
შეიძლება დავიყვანოთ 6-ზე. ამისათვის საჭიროა გარდა ძალთა წო- 

ნასწორობისა ადგილი არ ქონდეს მბრუნავ მომენტებს. უკანასკნე- 

ლი პირობის დასაცავად ადგილი უნდა ქონდეს ტოლობას; 

“რ,ყ == რც. 

“ყე == აყ (21) 

(+127 

ამრიგად, დაგვრჩება 6 ძაბვა, 3 ნორმალური და 3 მხები. 

ეხლა გადავიდეთ ზემოთ მოყვანილი“ თეორემის დამტკიცებაზე, 
ე. ი. სხვანაირად, რომ ვთქვათ ნებისმიერ ფართზე მოქმედი საძი- 

ებელი ძაბვები თ, და + გამოვსახოთ დარჩენილი 6 ძაბვით: 

თი, ლი, ლ 

“უყ. “ყი ნა. 
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ამ მიზნით განვიხილოთ გამოსაკვლევ სხეულში ტეტრაედრის.· 

ფორმის მქონე უსასრულოდ მცირე მოცულობა. ტეტრაედრში' 

გვაქვს სამი ურთიერთ მართობი სიბრტყე 408, 80C და 400, 

რომელთა გადაკვეთის წერტილიც 0 ავიღოთ კოორდინატთა სა- 

თავედ, ხოლო წიბოების მიმართულება დავამთხვიოთ კოოორდინატ- 

თა ღერძების მიმართულებას (ნახ. 46. ტეტრაედრის მეოთხე 

გვერდი შეიძლება ნებისმიერი კუთხით იყოს დახრილი დანარჩენი 
გვერდების მიმართ. ჩვენი მიზანია სწორედ ამ ნებისმიერ ფართზე, 

დავადგინოთ ძაბვები და ვინაიდან ტეტრაედრის მოცულობა უსას- 

2I #/(ით 9) 

      

  

V # 
ნახ. 46, ელემენტარულ ტეტრაედრზე მოქმედი ძაბვები. 

რულოდ მცირდება, ამიტომ ეს ფართიც დაჯ მასზე აღებული ნების-- 

მიერი M წერტილიც მიისწრაფვის რაღაც წერტილისაკენ, ე. ი.. 

საბოლოოდ გვეცოდინება წერტილის დაძაბული მდგომარეობა, ამ' 

წერტილს სწორედ კოორდინატთა სათავე წარმოადგენს, რომელ- 

შიაც სამი ურთიერთმართობი სიბრტყეები გადის. 

ვთქვათ ტეტრაედრის დახრილი გვერდის რაღაც M#M წერტილზე; 

მოქმედებს ძალა ჯ, რომელიც ზოგად შემთხვევაში დახრილია ამ 
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'სიბრტყის მიმართ. ეს ძალა შეგვიძლია დავშალოთ კოორდინატთა 

·ღერძების შესაბამის შემადგენლობად: #ჯ.,, #ჩ, და #X,. 

თეორემის თანახმად საჭიროა განვსაზღვროთ ს ძალის მიერ 

ჩვენს გამოსაკვლევ წერტილზე გამოწვეული ნორმალური თ, და 

მხები «+ ძაბვა. ამას ადვილად შევასრულებთ თუ გვეცოდინება X;; 

#, და ს, მდგენელები. ამიტომ პირველ რიგში შეუდგეთ მათ გან- 

საზღვრას. 

თეორემის პირობის თანახმად ტეტრაედრის გვერდით მართობ 

'სიბრტყეებზე (რომლებიც ერთ წერტილში გადიან) მოქმედი ნორ- 

მალური და მხები ძაბვები, რომლებიც გამოწვეულია ძაბვის რაღაც 

-5-, 5, და 5, ვეჭქტორებით, ჩვენთვის ცნობილნი არიან. შემოღე- 

ბული აღნიშვნების თანახმად ეს ძაბვები ასე გამოისახებიან: ნორ- 

მალური –-ძ,, თ,, თ, და მხები--%,ყ, +:,, +, ყა C; რ. ტეტრაედ- 

"რის წონასწორობიდან გამომდინარე დაცული უნდა იყოს მხები 

'ძაბვების ტოლობის (21) პირობა. 

კოორდინატთა ღერძების მიმართ, განსახილველი დახრილი 

ფართის ნორმალის დახრის კუთხეების კოსინუსები აღვნიშნოთ 

2, თ) ი, ე. ი. 
C05 თ=/; 

C05 8=7#; 

C054=7. 

ულემენტარულ ტეტრაედრზე მოქმედებენ მოცულობითი ძალები 

(მაგალითად, სიმძიმის ძალა) და ზედაპირული ძალები. უსასრუ- 

ლოდ მცირე მოცულობისათვის, მოცულობითი ძალები გაცილებით 

მცირენი..არიან ზედაპირულთან შედარებით, ვინაიდან მოცულობა 

„რადიუსის კუბის პროპორციულად მცირდება, ხოლო ზედაპირი კი 

"რადიუსის კვადრატისა. ამირომ მოცულობით ძალებს შემდგომი 

ანგარიშის დროს მხედველობაში არ იღებენ. 

დახრილ ფართზე მოქმედი. X ძალის მდგენელების განსაზღვრი- 

"სათვის, საჭიროა ისინი დავუკავშიროთ ჩვენთვის ცნობილ ნორმა- 

ლურ და მხებ ძაბვებს ამ მიზნით გამოვიყენოთ ტეტრაედრის 

წონასწორობის პირობა, რომლის თანახმადაც კოორდინატთა ღერ- 

ძების მიმართ X ძალის პროექციები ტოლნი უნდა იყვნენ ტეტ- 

რაედრის მართობ ზედაპირებზე მოქმედი ძალების პროექციების 

ჯამისა შესაბამის საკოორდინატო ღერძებზე. 

ფართი 480 აღვნიშნოთ #-ით, ხოლო კოორდინატთა ღერ- 
ძების მიმართ ამ ფართის პროექციები, ე. ი. ტეტრაედრის გვერდი- 
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თი ზედაპირები, მაგალითად, ”, სიბრტყეზე აღვნიშნოთ /,-ით,. 
«ჯ სიბრტყეზე /,-ით და ჯ») სიბრტყეზე /,-ით. ცხადია, რომ: 

# 2=1-# 3 

/#ა=#' /; 

/#=ჩ-/- 
დავწეროთ ჯ ღერძის გასწვრივ მოქმედ ძალთა წონასწორობის. 

ბირობა. ჯ ღერძის მიმართულებით ერთი მხრივ მოქმედებს #. 

ძალა, ხოლო მეორე მხრივ /, ფართზე მოქმედი თ, ძაბვა (თ.· /. 

ძალა); შემდეგ– /,„ ფართზე მოქმედი მხები «<,, ძაბვა (L,„- #/„ ძალა) 

და ბოლოს /, ფართზე მოქმედი მხები «,, ძაბვა (ე. ი. +«,,- /ჯ ძა- 

ლა). წონასწორობა დაიწერება ასე: 

#.= 9. /1-+“+%./,ყ+V%../., 

ჩავსვათ #/., /,„ და /,-ის მნიშვნელობები, გავყოთ /-ზე და + 

აღვნიშნოთ #§,-ით, მივიღებთ: 

ს =5.=0,!++%,+ <,.! 

ანალოგიურად მივიღებთ: 

> = 5,„=%,)-+ თ,-L+,,ს (22: 

+ =5,= +L.,I-LI:M-LCთ, 

ეხლა გავიგოთ 480 ფართის ნორმალზე ძაბვის 8 + პრო-- 

ექცია. ეს იქნება სწორედ ჩვენი საძიებელი ნორმალური ძაბვა, 

რომელსაც მიყენებული # ძალა იწვევს. ამ ნორმალური ძაბვის ძია. 

დასადგენად საჭიროა სამივე მდგენელების §., 5, და 5, დაგეგ-. 

მარება ნორმალზე -– »#: 

თ.ა=5:=5.1+65,M+25,.7, 

თუ ჩავსვამთ (22)-ის მნიშვნელობებს მივიღებთ: 

თა = თ, -+- თი + C,იბ--2%, III -2+,II--2%-,7. (23) 

დამოკიდებულებიდან 

+?-LC,მ? = 51= 5%-- 89,+-26). 

ვიგებთ მხებ ძაბვას «: 

+ =797 + 8 ე–- 8 ,--თ?,. (24): 
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როგორც ვხედავთ, თუ მოცემული გვექნება ძაბვათა ექვსი ვექ- 
(ტორი თ,, თ,, 0, C,,, 9,, და 0,.., ადვილად, განვსაზღვრავთ ნორ- 

მალურ თ, და მხებ « ძაბვებს. ამრიგად, ჩვენი თეორემა დამტკიცე- 

ბულია. 

8. მთავარი ღერძები და მთავარი ძაბვები 

ცნობილია, რომ ელემენტის დაძაბული მდგომარეობის განსა- 

ზღვრისათვის საჭიროა ექვსი კომპონენტის ცოდნა. კომპონენტთა 
"შემცირება შეიძლება იმ შემთხვევაში, თუ შევარჩევთ კოორდინატ- 

თა ღერძების შესაბამის მიმართულებას. კოორდინატთა სათავედან 

(MV) ნორმალის ღერძების მიმართულებით, რომლის დახრის კოსი- 

| >
 

  

ნახ, 47. 

ნუსებია 7, », # გავავლოთ: #-ვექტორი (-=C0#), რომლის კვად- 
რატიც იქნება უცნობი ძაბვის ნორმალური კომპონენტის უკუ- 
პროპორციული სიდიდისა, ე. ი. 

#1 CC =X?+/2-+721, 
თ 

სადაც C არის პროპორციულობის კოეფიციენტი; 

ჯ / და 2>–-ვექტორის მდგენელებია კოორდინატთა ღერძების მი- 
მართ. 

ასეთ ვექტორთა რიცხვი მოცემულ წერტილში შეიძლება იყოს 

უსასრულოდ დიდი რაოდენობით შესაბამისად იმ უამრავ სიბრ- 

62



ტყეებისა, რომელთა გავლება შეიძლება ერთ წერტილში. ამ კჟ,, 

7. ..თ ვექტორთა ბოლოების გეომეტრიული ადგილი გვაძლევენ 
რაღაც ზედაპირს, რ“მლის განტოლებასაც ჩვენ მივიღებთ (23) 

განტოლებიდან, თუ მასში ნორმალის ღერძების მიმართ დახრის 

კოსინუსებს 7, თ, M გამოვსახავთ » ვექტორის სიგრძითა და მისი 

ბოლოს კოორდინატებით. 
ცხადია: 

1= >. , == -2. და ”= -%. 
2 7 4 

თუ ჩავსვამთ (23) ფორმულაში, მივიღებთ: 

ანუ · 

თ,” -+Cთ,7-+-C,ჯ-L 2-,,XV-++- 2+.,Xჯ-L 2%,,72=C. (25) 

ამრიგად, ჩვენ მივიღეთ მეორე რიგის ზედაპირის განტოლება. 

უეს ზედაპირი არ შეიცავს უსასრულოდ დაშორებულ წერტილებს 

  

  

ნაწ. 48, 

და ჩაკეტილი ზედაპირია. მეორე რიგის ზედაპირებში (ელიფსოი- 

დი, ჰიპერბოლოიდი და პარაბოლოიდი) ერთადერთ ჩაკეტილ ზედა- 

პირს წარმოადგენს ელიფსოიდი (ნახ. 48). ამრიგად, ვექტორთა 

ბოლოების გეომეტრიული ადგილი ქმნის ელიფსოიდის ზედაპირს, 

რომელსაც გააჩნია ერთი სიმეტრიის ცენტრი და სამი სიმეტრიის 

ღერძი. 
თუ კოორდინატთა ღერძებს ისე შემოვაბრუნებთ, რომ მათ 

დავამთხვევთ ელიფსოიდის სიმეტრიის ღერძებს, მაშინ კოორდი- 
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ნატთა შემცველი წევრების თ,, თ, და თ, მაგივრად გვექნება თ,, თ, 

და თე, ხოლო ორმაგინდექსიანი კომპონენტები გაუტოლდებიან. 
ნულს, მაშინ ზედაპირის გახტოლება მიიღებს სახეს: 

C,X” + C,)2-+ თვ2ვბპ=C=790,, (26) 
აქედან 

C„ = C,/პ-L- თე? - თვM?, (27) 

ხოლო მხები ძაბვა + დანარჩენ ნებისმიერად დახრილ სიბრ- 

ტგფისათვის. გამოსახული იგივე თ,, C, და თვ ნორმალური ძაბვებით 

იქნება 

+%=759.-L 5ბპ,-+-6), –ფთ?ი. 

ვინაიდან: 

5. =ფთკ. # 

5,=ფთვა-; 

5.= თე": 

თძა=0,).)-4+-0ე: 7? -+ თ, ·#M2, 
მაშინ ა 

+"=თ)")-L თებ ბ -L თვ? Iბ--(0,/ბ-L თე?"-L თვ»”)?. (28» 

მაშასადამე, წერტილის დაძაბული მდგომარეობა შეიძლება გან- 

ვსაზღვროთ მხოლოდ ნორმალური ძაბვებით შემდეგ შემთხვევაში: 

თუ მოცემულ წერტილში გავლებულ სამი ურთიერთ მართობ 

სიბრტყეებში მხები ძაბვები ნულის ტოლია, და კოორდინატთა 

მიმართულებად მიღებულია ამ სიბრტყეთა ნორმალების მიმართუ- 

ლება, როძლებსაც მთავარ მიმართულებას, ანუ მთავარ 

ღერძებს უწოდებენ. ხოლო ამ სიბრტყეებსა და მათზე მოქ- 
მედ ძაბვებს უწოდებენ მთავარ სიბრტყეებსა და მთავარ. 

ძაბვებს. 

ამრიგად, როცა კოორდინატთა ღერძებად მიღებულია მთავა- 

რი ღერძები, ნორმალური ძაბვა თ, და ნებისნიერ სიბრტყეში მხე-:· 

ბი ძაბვა -, გამოითვლებიან ფორმულებით: 

Cთ„5=0, #2? -L 0,211? -L Cვ#? 

+1= C9,11-L ფმ?,ე? -1- თმ)? -– (თ, -1?8-L თვე 7) –- თვ · #7 )3 

გარდა მთავარი ნორმალურ ძაბვებისა, გვაქვს აგრეთვე მთავარი: 

მხები ძაბვები. მთავარი ანუ მაქსიმალური, მხები ძაბვები ეწოდე- 

ბა იმ ძაბვებს როპლებიც მოქმედებენ სიბრტყეებში, რომელთა- 

განაც თვითეული მიმართულია ერთ-ერთი მთავარი ღერძის მიმართ: 

ისე, რომ დახარჩენ ორთან ქმნის 45”-იან კუთხეს. თუ სამივე “ჭმთა– 
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ვარი ძაბვები განსხვავებული არიან ნულისაგან, მაშინ ასეთი სიბრ- 

ტყეები გვაქვს სამი, რომლებშიც მოქმედი მხები ძაბვები, თანახმად. 

(28) ფორმულისა, გამოითვლება გამოსახულებით: 

C; –– თვ_ ==-შ, ბ, 

2 

აქედან გამომდინარეობს აგრეთვე, რომ: 

L1-+%ე++%ვ=0 

თუ მთავარ ძაბვებს შორის გვექნება დამოკიდებულება: 

თე >9ვ >ფძვ, 
მაშინ ცხადია - 

აე ფთ 
2 

თუ ერთ-ერთი მთავარი ნორმალური ძაბვა ნულის ტოლია, მაშინ- 

თძა–-ძე 

2 

ხოლო თუ ორი მთავარი ნორმალური ძაბვა იქნება ნულის ტო– 

ლი, მაშინ მაქსიმალური მხები ძაბვა 

X„ცა == 

«თი» ? 

ხოლო იმ შემთხვევაში, როცა: 

ძ,=9,=0,<= 0, 

მაშინ: 

თ-თძ _ი0 +.- თ შვე იც. -- მშ % 
2 ==. 2 “7 2 

მთავარი მხები ძაბვების სახელის ნაცვლად შემდგომში ვიხმართ. 

მაქსიმალურ მხებ ძაბვას, ხოლო მთავარი ნორმალური ძაბ- 

ვის ნაცვლად უბრალოდ მთავარ ძაბვას. 

ადრე ჩვენ განვიხილეთ ხაზობრივი დაძაბული მდგომარეობის. 

შემთხვევაში ნებისმიერი კვეთისათვის თ, და + ძაბვათა პოვნის 

გრაფიკული მეთოდი. ეს ხერხი შეიძლება განვაზოგადოთ აგრეთ- 

ვე მოცულობითი დაძაბული მდგომარეობის შემთხვევისათვისაც. 

5. გლინვის წარმოების საფუძვლები 65 
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კოორდინატთა ღერძებად ავიღოთ თ. და «+. გვეცოდინება რა 7, 

», # ე. ი. კვეთის ნორმალის მიმართულება და მთავარი ძაბვები 

თ,, 9, და თკ, შეგვიძლია (29) ფორმულის მიხედვით გამოვიანგა- 

რიშოთ თ, და #, ე. ი. /, „I და # მნიშკნელობის ყოველ სისტემას 

მოცემულ სამი მთავარი ძაბვის დროს, შეესაბამება განსახლვრული 

წერტილი სიბრტყეზე (თ,, +) როგორც ცნობილია /, # და # 

ერთმანეთთან დაკავშირებულნი არიან დამოკიდებულებით 

ჯა უმ უბ =1. 

ამ სამი სიდიდიდან თუ გვეცოდინება ორი, სავსებით საკმარი- 

სია (თ=,, «) სიბრტყეზე წერტილის კოორდინატების განსაზღვრი- 

სათვის. ამრიგად, თ,, %, ,, # და # ურთიერთ დაკავშირებულნი 

არიან შემდეგი სამი განტოლებით: 

თ. =C),/მ-L Cემ-L Cვ7?, 
უ:=Cჰ,)2-1 ფბ? ცე? (C,/მ--C,?-Lთეუბ)?, (30) 

სბ. ეგზ? =1. 
მაშასადამე, გვაქვს სამი განტოლება ხუთი უცნობით. თუ ამ 

განტოლებებიდან გამოვრიცხავთ ორ უცნობს, მაგალითად #! და ჯ„-ს 

მაშინ შეგვიძლია დავამკაროთ დამოკიდებულება თ,, + და ნორმა- 

ლის მიმართულების ერთ-ერთ კოსინუსთან, ამ შემთხვევაში /-თან. 

მაშინ /-ის ყოველ მნიშვნელობას შეესაბამება რაღაც ერთი მრუდი 

სიბრტყეზე (თ, +). (იის ყველა მნიშვნელობისათვის მივიღებთ 

მრუდთა მთელ ოჯახს, მრუდთა მეორე ოჯახს მივიღებთ #I-ის 

მნიშვნელობათა სისტემისათვის და შესამე ოჯახს ჯ„-ისათვის. ამრი- 

გად, ჩვენს მიერ შერჩეულ საკოორდინატო სიბრტყეში (თ,, «) 

გვექნება მრუდეთა სამი ოჯახი. მივცემთ რა გარკვეულ მნიშვნელო- 

ბებს 1, # და #»-ს, ამით ჩვენ ვირჩევთ თითო მრუდს ყოველ ოჯა- 

ხიდან, ხოლო მათი გადაკვეთის წერტილი იქნება სწორედ ჩვენი 

საძიებელი წერტილი თ, და + კოორდინატებით. 

იმისათვის, რომ განვსაზღვროთ მრუდეთა თვითეული ოჯახის 

განტოლება, (30)-დან ვსაზღვრავთ სიდიდეებს: /პ?, ი? და #3: 

/9= (თ–თ,) (ძა–-თვ)-L <1 · 

(C,––C,)I(თ,-– თე) (51) 

იე)ზ = _(6ა-0Cვ) (თ„– თ))+ 151 · (32) 

(თე–– თვ) (თე–– თე) / 

„ბა = (წ„-–-თ,)(თ,--თე)-L + (33) 

_ (ძ––თ,)(ლ–-,) 
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თუ 7-ს მივცემთ რიიმე განსაზღვრულ მნიშვნელობას, მაშინ (31) 

განტოლების უბრალო გარდაქმნით მივიღებთ თ, და «-ს მიმართ 

წრის განტოლებას. მართლაც: 

(თ„-–– თე) (თ„-– თვ) -1-L2 =/7C, – თე) (0;-–– თვ) 

თა -(თ,-+თე)თი-+ თეთე-I- +? = 7%(C,-- ძ:)(თვ-– Cვ) 

(თ- 919 91%.) +2-=(,--თ.) (9,--თე) /? –ფთ+(--% =-+> 2 +) 

(=– -1+) –++%=C0005L=7ბ),, 

ე. ი. მივიღეთ წრის განტოლება სიბრტყეში (C,, «), რომლის 

რადიუსიც ტოლია: 

ს=I/ (C,–– თე) (0თ,–– თე) ,,–– თათვ+ ( =72 I ” 

ხოლო წრის ცენტრი მდებარეობს თ, ღერძზე, რომელიც კოორ- 

დინატთა სათავედან დაშორებულია მანძილით: 

  

_თ+ძე_ 00, = 
2 

/-ის სხვადასხვა მნიშვნელობებისათვის მივიღებთ წრეების მთელ 
ოჯახს, რომელთაც ერთი საერთო. ცენტრი ექნებათ, ხოლო რადი- 

უსი სხვადასხვა, როცა 7=0 მივიღებთ _ წრეს შენდეგი რადიუსით: 

ჰე=-38- 1. (34) 

“შემდეგში მივიღოთ, რომ თ,>Cთა> თვ. ასეთი თანაფარდობისას 

IMს =>X%,- 

ამრიგად, ბ-ის სხვადასხვა მნიშვნელობისათვის ვღებულობთ 

კონცენტრულ წრეთა სისტემას, რომელთაგანაც თვითეული შეესა- 

ბამება 7=C0ი5L. მინიმალურ წრეს ვღებულობთ როცა 7=ი. 
ანალოგიურად შეგვიძლია მივიღოთ წრეთა მეორე სისტემა 

”-ის სხვადასხვა მნიშვნელობისათვის. ამ ოჯახის წრეთა განტო- 

ლება იქნება 

(«- 31%) 42- თ, 
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სადაც 

#,= 4 (თვ-– ძვ) (C;–– თ.) 3ზ–– თ,0ვ-L ( 99228 ს (35» 2 
4“ 

  

  
  

როცა #=0 მაშინ, რადიუსი ტოლია 

MM.= ფოთ . 

როგორც (35)-დან ჩანს: 

X=7#ც:· 

ამ ოჯახის ყველა წრის ცენტრი მდებარეობს თ, ღერძზე, რომე- 

ლიც კოორდინატთა სათავიდან დაშორებულია მანძილით: 

ი, -მ+თ., 

როგორც ვხედავთ ამ ოჯახის ყველა დანარჩენი “წრე მდებარეობს 

თ,--თე 
ჩევ == 2 

რადიუსიან წრის შიგნით. 

ბოლოს, სხვადასხვა »-ისათვის მივიღებთ წრეთა მესამე ოჯახს, 

რომლის განტოლება იქნება 

(«– 555 )49- დ. 

სადაც 
  

#3= ” (თვ––0,) (ძვ – გ) #'–- ძკთე-L (91%). ” 

როცა M#=ი წრის რადიუსია 

; თძ.--თ ე= –9-+ 

და 

=> ბავ. 

წრეთა ეს ოჯახიც მდებარეობს აგრეთვე თ,. ღერძზე და კოორდი– 

6ატთა სათავიდან დაშორებულია მანძილით; 

იი.= 99% . 
2 
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როგორც #ე,, 22: და 1Iვ-ის გამოსახულებიდან ჩანს: 

1661 -+ ჯავ = (იე 
#ა 7 და ევ რადიუსიან წრეებს უწოდებენ მთავარ წრე- 

ებს (01=0, 7=0, #=0), სამივე ჯგუფის წრეები ავიღოთ სიბრ- 

ტყეში (ნახ. 49). სქელი ხაზებით აგებულია მთავარი წრეები. თუ 

მოცემული გვაქვს ნორმალის მიმართულება ე. ი. ცნობილია ორი 

სიდიდე /, » და »-დან (მესამე დამოკიდებული იქნება დანარჩენ 

ორზე), მაგალითად / და #, მაშინ მათ შესაბამის წრეთა გადაკვე- 

თის წერტილის კოორდინატები გვაძლევენ ნორმალურ თ, და 

  

  

    

  

      
ნახ. 49. 

“მხებ + ძაბვებს (ნახ. 49, წერტილი #). ნახაზიდან ადვილად ჩანს, 

რომ მთავარი 'წრეები თ, ღერძს კვეთენ მთავარ, ძაბვათა თკ, თ, 

“და ძე ტოლი მონაკვეთებით. 

4. მთავარ ძაბვათა სქემები 

მთავარ ძაბვათა სქემა წარმოადგენს ისეთ გრაფიკულ გამოსა- 

-ხულებას, რომელიც ნათელ წარმოდგენას გვაძლევს მათ არსებო- 

ბაზე და ნიშანზე, ე. ი. წერტილის დაძაბულ მდგომარეობაზე. 

წარმოვიდგინოთ უსასრულოდ მცირე კუბი, რომლის ცენტრ- 

შიც იყოს გამოსაკვლევი წერტილი, თუ კუბის სამ წიბოს დავამ- 
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თხვევთ მთავარი ღერძების მიმართულებას, მაშინ მის გვერდით 

სამ წახნაგზე იმოქმედებს მთავარი ძაბვები, რომელთა არსებობა 

და ნიშანი სწორედ განსაზღვრავს წერტილის დაძაბულ მდგომა– 

რეობას. 

მთავარი ძაბვების სქემის ცხრა სახე არსებობს (ნახ. 50). ოთ-. 

ხი მოცულობითი სქემა, რომელიც შეესამება მოცულობით 
დაძაბულ მდგომარეობას, ე. ი როდესაც სამივე მთავარი ძაბვა. 

განყხვავებულია ნულისაგან. პირველი მოცულობითი სქემა ყოველ– 

მხრივ გამჭიმავი დაძაბულობის მაჩვენებელია, ხოლო. მეოთხე –ყო- 

4“ ( 

  
  

      –                 “ “ “ 

I“ „–“ 

2/7ი“2ლ0/ბ/”ი”/ C92228/ 

თ«რრორტ 
3რ2#2C/ 6928მე2ბ/ 62/73 რ/73/7' 

6–28.22–2/ 

  

ნაზ, 50. 

ველმხრივი კუმშვისა. დანარჩენი ორი კი გაჭიმვისა და კუმშვის: 

ერთდროული არსებობის მაჩვენებელია. 
სამი სიბრტყითი სქემა, რომელიც შეესაბამება სიბრ- 

ტყით დაძაბულ მდგომარეობას, ე. ი. როდესაც ერთ-ერთი მთა- 
ვარი ძაბვა ნულის ტოლია. პირეელი და მეორე მაჩვენებელია სიბრ- 
ტყითი გაჭიმვისა და კუმშვისა, ხოლო შესამე მათი ერთდროული. 
არსებობისა. 

ორი ზაზობრივი სქემა, რომელიც. შეესაბამება ხაზობრივ. 
დაძაბულ მდგომარეობას, ე. ი. როდესაც მხოლოდ ერთი მთავარი. 
ძაბვა არის განსხვავებული ნულისაგან, ერთი სქემა გვიჩვენებს ხა- 

ზობრივ კუმშვას, ხოლო მეორე ხაზობრივ გაჭგიმვას. 
ლითონების წნევით დამუშავებაში ყველაზე უფრო გავრცელე– 
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ბულია ზოცულობითი სქე?ები, განსაკუთრებით არათანაბარი კუმშ- 

ვისა და კუმშვა-გაჭიმვის სქემები. ხაზობრივი კუმშვის სქემა ფაქ.. 

ტიურად არ გვხვდება, ვინაიდან საკონტაქტო ზედაპირზე არსებუ- 

ლი ხახუნის ძალები იწვევენ ხაზობრივი სქემის მოცულობით სქემად 

გარდაქზნას (ნახ. 51), მხოლოდ 

ცალკეულ შემთხვევებში შეიძ- 
ლება შევხვდეთ ხაზობრივი 

კუმშვის სქემას. 

ხაზობრივი გაჭიმვის სქემას 

ჩვენ ვხვდებით თანაბარი განივ- 

   

            
   ას

აა
ფვ

 

   
        

    
         

  

22ძ/762022C0/ 
62264 21 . 

ი 2: : 4 ატ რა 
6/707ტ62 <2 

> | > “. 
ანაწუმა 
აპი > ჯ 
ს წა 

” I +» 

ჩა, I 
ნახ, 51, ნახ. 52. ნახ. 53. კარმანის ხელსაწყო. 

კვეთის მქონე სხეულების გაჭიმვისას. თუ ნიმუში დეფორმაციის 

პროცესში მიიღებს ადგილობრივ შევიწროებას (ნახ. 52), მაშინ 

წარმოქმნილ ყელში გაჭიმვის ხაზობრივი სქემა ადგილს უთმობს 

ყოველმზრივ არათანაბარი გაჭიმვის მოცულობით სქემას. 

სხეულის დაძაბული მდგომარეობის სქემის სახე დიდ გავლენას 

ახდენს მის პლასტიკურობაზე და დეფორმაციისადმი წინააღმდე- 
გობაზე. ამის საუკეთესო დადასტურებას წარმოადგენს კარმანის 
ცდა მარმარილოზე. კარმანის ხელსაწყო (ნახ. 53) მარმარილოს 
ცილინდრული ნიმუშის ხაზობრივი კუმშვისა და გვერდითი ზედა- 
პირული წნევის შექმნის საშუალებას იძლევა. 

როდესაც მან იმოქმედა მხოლოდ ხაზობრივი კუმშვით (თ,) მარ- 
მარილო, როგორც მყიფე მასალა ყოველგვარი პლასტიკური დე- 

ფორმაციის გარეშე დაირღვა. გვერდით წნევის (ძ,) გაზრდით მარ- 
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მარილომ პლასტიკური დეფორმაციისადმი მიდრეკილება გამოამ- 

-“ჟღავნა და მით მეტი იყო ეს მიდრეკილება, რაც მეტი იყო–-თე. ეს 
ნათლად ჩანს კარმანის მრუდებიდან (ნახ. 54), მრუდები გვიჩ- 

ვენებს აგრეთვე მთავარი 

ისზ ძაბვების სქემის გავლენას 
ო 2 9 დეფორმაციისადმი წინააღ- 

მდეგობაზე. თუ ავიღებთ 

ერთი და იგივე დეფორმა- 

ციის სიდიდეს, მაგალითად, 

5-ს და გამოვთვლით სა- 

პირო ღერძულ ხვედრით 
წნევას თ,, სხვადასხვა გვერ- 

დითი წნევების ძე დროს 

და ანგარიშს დავაჯა?ებთ 

ცხრილის სახით, აშკარად 

ი 2 54+ C 4 დავინახავთ, რომ წინააღმ- 

2 დეგობა იზრდება გვერდითი 

678უ7#46 629/9522ბ7, # ხვედრითი წნევის გაზრდით. 

ნაზ. 54. მარმარილოს ყოველმხრივი კუმშვის ძაბვათა სქემის პლასტი- 
მრუდები. კურ თვისებებზე გავლენის 

საუკეთესო მაგალითს წარ- 

მოადგენს აგრეთვე ალუმინის შენადნობისაგან დგუშის ტვიფვრა 

(ნახ. 55) როდესაც ტვიფვრის დახრა ნაქედის გამოგდებისათვის 

§000 

«000 

„ 3700 
უ 

ს 2000 

(000 

  

  

  

  

ცხრილი 3 

სხვაობა 0თ,--5; C 5%/ე დეფორმაციის 
# | (ნახ. 54-ის თანახძად) 3 · მისაღებად საჭირო 0ე/C, 

კგ/სმ? კგ/სმ წნევა კზ/სმ? 

1 2500 500 3002 0,167 
2 2800 685 3485 0,197 
3 3200 845 4045 0.29 
4 4300 1650 5950 0,272 

4850 2490 7340 0,339         
საკმარისად დიდი იყო (5--6მ) ღებულობდნენ გვერდით ბზარებს, 

ვინაიდან ტანგენციალური მიმართულებით გამჭიმავი ძაბვები ჩნდე- 

ბოდა. მცირე დახრების (1--1,59) გამოყენების შემდეგ ეს დეფექ- 

ტი. თავიდან იქნა აცილებული. ნაქედის გამოგდებას ახდენენ სპე- 

ციალური გამომგდებით. უკანასკნელ შემთხვევაში ადგილი პქონდა 

ყოველმხრივ არათანაბარი მკუმშავი ძაბვების სქემის წარმოქიძნას. 
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მთავარ ძაბვათა სქემის დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობაზე 

გავლენის თვალსაჩინო მაგალითს წარმოადგენს ს. ი. გუბკინის 

  

  

  

  
        

  

ნახ. 55. დგუშის ტვიფრვა დიდი და მცირე დახრის 
ტვიფრებში. 

მიერ ჩატარებული ცდა გამოდენისა და ადიდვის შემთხვევაში 

(ნახ. 56), როგორც გამოირკვა სპილენძის ნიმუშის გრთი და იგი- 

  
  

  

      
  

        

  

      

ჰყუნნონი 

თუტრჩითა | ჯ-1 9530 კკ 
%#/ძ 
“. – რ/ -2#7 | 

'ჭ | 2 #2 <22 | დ 6 “ 2 
იI. იმამს ააა 

2 7 ა 2 

ჰ 928 
დ3 #8 

2C/7201. 222/76262 

6/7/95პი /0%80 კკ C, 

# C 6, 3 

6, Cე; 
6: =6ე 6: =6ვ 

·-ნაწ, 56. დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობაზე მთავარ დაძა- 

ბულობათა სქემის ჭავლენის ექაპერიმენტი (გუბკინის 
მიხედვით). 
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ვე ხარისხით დეფორმირებისათვის ადიდვის შემთხვევაში დაგვ- 

ჭირდა 1050 კგ დატვირთვის მიყენება ხოლო გამოდენისას კი: 

3530 კგ. მიყენებულ ძალთა ასეთი სხვაობა სწორედ შედეგია ძაბ-. 

ვათა სქემის სხვადასხვაობისა. კუმშვა-გაჭიმვის სქემის შემთხვე- 

ვაში შედარებით ადვილია კრიტიკული მხები ძაბვის მიღწევა ვიდ- 

რე ყოველმხრივ არათანაბარი კუმძვის სქეძის დროს, ხოლო თუ 

კუმშვა ყოველმხრივ თანაბარია, თანახმად წინა პარაგრაფისა, მხე- 

ბი ძაბვები საერთოდ არ გვექნება (უფრო სწორედ სხეულის შიგ- 

ნით ისინი ერთმანეთს გააბათილებენ) და, მაშასადამე, პლასტიკუ- 

რობის განვითარებაც შეუძლებელი იქნება. 

§ 3. მთავარი დეფოტმაციები და მათი სქემები 

პლასტიკურ დეფორმაციას მთავარი ღერძების მიმართულებით 

უწოდებენ მთავარ დეფორმაციებს. მთავარი დეფორმაციე- 

ბის გამოსახვის სხვადასხვა სახეთა ნათელსაყოფად განვიხილოთ: 

რაიმე სხეულის დეფორმაცია. მაგალითისათვის ავიღოთ მარ- 

ტივი, ვთქვათ მართკუთხა პარალელოპიპედის ფორმის მქონე 

სხეული, რომლის ზომებიც დეფორმაციამდე იყო #, 8 და IL, 

ხოლო დეფორმაციის შემდეგ #7, ხ და 7 (ნახ. 57). 

რდ 

> == ს 92 
# –---2--- 

  

  

    
  

ნახ, 57, 

მთავარი ღერძების მიმართულებით ზომების ცვლილებას უწო- 
დებენ აბსსოლუტურ მთავარ დეფორმაციებს, ე. ი. აბსოლუტური 
მთავარი დეფორმაციებია: 

ბხ=9–-; 
ტბხ=8-V; 
ტ1= L-–'). 

დეფორმაციებზე უფრო ნათელ წარმოდგენას იძლევა არა აბსო- 

ლუტური, არამედ ფარდობითი მთავარი დეფორმაცია, რომელიც 
წარმოადგენ აბსოლუტური მთავარი დეფორმაციის ფარდობას. 
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შესაბამისი ზომის ერთეულთან. ფარდობით მთავარ პლასტიკურ 
დეფორმაციებს შემდეგში ჩვენ უწოდოთ უბრალოდ მთავარი დე- 

ფორმაციები და აღვნიშნოთ ასოთი 8 (ან დ) მთავარ დრეკად 

დეფორმაციას კი აღნიშნავენ ასოთი 6. 

არჩევენ მთავარი დეფორმაციის სამ სახეს; 

I სახის მთავარი დეფორმაცია წარმოადგენს ზომის აბსოლუ- 

ტური ცვლილებების ფარდობას საწყის ზომასთან: 

,__ 4 , 
მ.“ წ: 

, __ ინ. 
ზწე–“ა (36): 

, ტ! 
?გ–-.. 

IL სახის მთავარი დეფორმაცია (წარმოადგენს ზომის აბსოლუ- 

ტური ცვლილებების ფარდობას საბოლოო ზომასთან: 

ი. გრ# . 
1“ #' 

” ტხ 
დაე= “, ' (37). 

” 4 

III სახის მთავარ დეფორმაციებს განსაზღვრავენ როგორც 

თანმიმდევრული მცირე დეფორმაციების ჯამს. ზოგადად, ვთქვათ. 
გრძივი მიმართულებით გამოისახება ასე 

§=# 

(==0 

საკმარისად მცირე ნაზრდის 7,,,--,I, ფარგლებში ჩვენ მივიღებთ. 

§ ა 959 -ი(I++ Iს.” · 
“ისაი ნს. >)“ #. 

L



საბოლოოდ მესამე წესით გამოსახული მთავარი დეფორმაციე- 
ბი იქნება: 

# 
,: 

ხ 
ხე=ბი--; (38) 

CL 
# 

დეფორმაციათა ამ უკანასკნელ გამოსახულების უპირატესობა 

·ის არის, რომ იგი აკმაყოფილებს პირობას: თანმიმდევრული დე- 

ფორმაციების ჯამი ტოლია ჯამური დეფორმაციისა. 

ამის საილუსტრაციოდ განვიხილოთ ნიმუშის გაჭიმვის პროცე- 

-სი. გაჭიმვა გავყოთ ორ სტადიად და გამოვიანგარიშოთ სამივე 

სახის ფორმულით თვითეული სტადიისათვის ფარდობითი დეფორ- 

მაციები და შევადაროთ იგივე ფორმულებით გამოანგარიშებულ 

“ჯამურ დეფორმაციას. თვალსაჩინოებისათვის ანგარიში ვაწარმოოთ 

„ცხრილის სახით. 

  

  

  

  

  

  

ცხრილი 4 

· = ფარდობითი ნიმუშის სიგრძის ცვლილება, მმ 

<2 დეფორმა- | პირველი სტადია მეორე სტადია | ორივე სტადიაში 
% = | ციის საან–- 
დC! ზარიშო #=36 L=4რ4 XXჯ#=36 
85 ფორმულა | L-L4/=36--8=44 | L-LMI=44+8=52 | L-+0ტI=36+16=52 

| ' 8 8 16 
„_ ·'V» 'ლ=–-–-= ოღ=–= დ=“-- = 

I დ L 36 44 36 

=0,2222=22ჰ/, =0,1818=180/, =0,4444=440/) 

8 0 8 16 
4ტ! უმლ-–-9= ნლ = წლ -–= 

II ჩლ–- წ 4 1–52 წ - 52 
=0,1818=1084M/, ==0,1538=154/, =20,3077=314/ 

44 52 52 
) ბლო – –= ბ=/ი –– = ბ=/ი ––-- = 

III ბ=%-- :=#% 36 ჩი " 36 
=0,2007=20ბ/, =0,1670=17ს,კ | ==0,3677=37ბ/,           

როგორც ვხედავთ პირველი ფორმულის გამოყენებისას ცალკე- 

ულ დეფორმაციათა ჯამი (0,2222-+-0,1818=0,4040) ნაკლებია 

ჯამურ დეფორმაციაზე (0,4444). მეორე ფორმულის დროს ცალკე- 

„ულ დეფორმაციათა ჯამი (0,1818+0,1538 =0,3356) მეტია ჯამურ 

დეფორმაციაზე (0,3077), ხოლო მესამე ფორმულის გამოყენებისას 
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ცალკეულ დეფორმაციათა ჯამი (0,2007-+0,1670=0,3677) ტოლია. 

ჯამური დეფორმაციისა (0,3677). 
რადგან მესამე სახის დეფორმაციები გვაძლევენ ზუსტ წარმოდ- 

გენას სხეულის ფორმაცვლილებების ხარისხზე, ამიტომ მათ უწო–- 

დებენ ნამდვილ მთავარ დეფორმაციებს და განსხვავებით დანარჩე- 

ნი ორი სახის დეფორმაციისაგან აღნიშნავენ 6 ასოთი. 

პრაქტიკულად უფრო მოსახერხებელია დეფორმაციის მთავარი. 

კომპონენტების §,, 6,, ბვ გამოთვლა ათობით ლოგარითმებში, ვიდრე 

ნატურალურში, თუ გამოვიყენებთ გადასვლის მოდულს (X#=2,303). 

გვექნება: 
” ჩ 1 

ზ,=M-წა --, ბე.=M-Iწ--; ბე=#-წ--. , 5-> -=M წ ვ 6-- 

ლითონების წნევით დამუშავებაში გაჭიმვის დეფორმაცია მი-- 

ღებულია დადებითად, ხოლო კუმშვის დეფორმაცია–-უარყოფი- 

თად. 

მთავარი დეფორმაციები ერთმანეთთან დაკავშირებულნი არიან 

გარკვეული დამოკიდებულებით, რომელიც გამომდინარეობს მოცუ- 

ლობის მუდმივობის პირობიდან. ეს პირობა იმაში „მდგომარეობს,. 

რომ მოცულობა დეფორმაციის პროცესში მიღებულია მუდმივად.- 

ამ პირობის თანახმად სხეულის მოცულობა დეფორმაციამდე ტო- 

ლი უნდა იყოს მისი მოცულობისა დეფორმაციის შემდეგ, ე. ი. 

788ცL =“ წა, 

მაშასადამე, მართკუთხა პარალელოპიპედის დეფორმაციის დროს:: 

M8L=#ხ! 

აქედან 
ჩ-ხ-. _ 

ყ-8-ს 
“უკანასკნელის გალოგარითმებით მივიღებთ: 

ჩ ჩ I 
ჩს– ს –- /,ა –––- =0, 
ჩ + 8 + L 

8, L8,+8კ=0. 

ამრიგად, მთავარი ღერძების გასწვრივ მთავარ ნამდვილ დეფორ-- 

მაციათა ჯამი ნულის ტოლია. პრაქტიკული გამოთქელების სიზუს- 

ტის ფარგლებში ეს პირობა სავსებით მისაღებია და იგი ითვლება- 
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პლასტიკურობის ერთ-ერთ ძირითად კანონად. ეს კანონი მეტად 

დიდ დახმარებას გვიწევს სხეულის დეფორმირებული მდგომარეო- 

ბის განსაზღვრის დროს. მართლაც თუ როგორმე დავადგენთ 

დეფორმაციის ორ მთავარ კომპონენტს, ამ კანონის თანახმად ად- 
ვილად გავიგებთ მესამესაც. 

მთავარი ძაბვების სქემების შესაბამისად არსებობს აგრეთვე 

მთავარი პლასტიკური დეფორმაციის სქემები, რომლებიც გვიჩვე- 

ზებენ დეფორმაციათა არსებობას და მათ ნიშნებს. უნდა გავარ- 

ჩიოთ ერთმანეთისაგან მთავარი პლასტიკური დეფორმაციის სქე- 

მა და მთავარი დრეკადი დეფორმაციის სქემა. ერთი და იგივე 

|6, / )|C, თ. 

– იც ლ “| ინ. 
–L- – 

“, ჯ ” 3 

6; > 6> >6ვ 

ნახ. 58. მთავარი სქემების (ძაბვების, დრეკადი დეფორმაციის და 
პლასტიკური დეფორმაციის) შედარება: ა--მთავარი ძაბვების 

სქემა; ბ-––მთავარი დრეკადი დეფორმაციის სქემა; გ-–მთავარი 
პლასტიკური დეფორმაციის სქემა. 

  

  
  

  

                    

  

  

„დაძაბულობის სქემის დროს მთავარი დრეკადი და პლასტიკური 

დეფორმაციების სქემები შეიძლება განსხვავდებოდნენ ერთმანეთი- 

„საგან, მაგალითად, ყოველმხრივ არათანაბარი კუმშვისას, სამივე 

დრეკადი დეფორმაციები შეიძ- 

- ლება გვქონდეს მკუმშავი, მა- 

: ' შინ როდესაც სამ პლასტიკურ 

დეფორმაციისაგან ერთი გვექ- 
ნება მკუმშავი ხოლო დანარ- 

ნახ. 59. მთავარი შეუქცევადი (პლასტი- ჩენი გამჭიმავი (ნახ. 58). 
კური). დეფორმაციის შესაძლებელი 

სქემები, შემდგომში მთავარი პლას- 

ტიკური დეფორმაციის სქემას 

უწოდოთ უბრალოდ მთავარი დეფორმაციის სქემა. მოცულობის 

მუდმივობის პირობის თანახმად, სამი მთავარი დეფორმაციიდან 

ერთ-ერთი ყოველთვის ტოლია დანარჩენი ორის ჯამისა და მათი 

“საწინააღმდეგო ნიშანი აქვს. აქედან გამომდინარე მთავარ დეფორ- 

78



მაციათა სულ სამი სქემა არსებობს (ნახ. 59), მათ შორის ორი 
მოცულობითია და ერთი სიბრტყობრივი, 

მთავარ ძაბვათა და მთავარ დეფორმაციათა სქემის ერთობლი- 

ობა გვაძლევს დეფორმაციის მექანიკურ სქემას. დეფორმაციის მე- 

ქანიკური სქემა სრულყოფილ .წარმოდგენას იძლევა სხეულის და- 

ძაბულ-დეფორმირებულ მდგომარეობაზე. დეფორმაციის პროცესები 

შეიძლება ჩაითვალოს მსგავსად მხოლოდ იმ შემთხვევაში თუ მათ 

ურთი და იგივე მექანიკური სქემა გააჩნიათ. მაშასადამე, დეფორ- 

63 ძა 62 «ე 

6 ფშ... 6; ძი» 

6,L“ თ, 6 ი 
ა 

    
  

                
      

ნახ. 60, დეფორმაციის მექანიჯური სქემები: 
ა–გამოდენა, ბ– მოცულობითი დასმა. 

მაციის სხვადასხვა 'პროცესები შეიძლება დავაჯგუფოთ მათი მექა- 

ნიკური სქემების მიხედვით. მაგალითად, გამოდენისა და დასმის 

მექანიკური სქემები წარმოდგენილია მე-60 ნახ-ზე. 

§ 4. გარეგანი ხახუნი 

პლასტიკური დეფორმაციის მსვლელობაზე დიდ გავლენას ახ- 

დენს გარეგანი ხახუნი თუ დეფორმაციის პროცესში ლითონი 

გადაადგილდება მადეფორმირებელი ინსტრუმენტის მუშა ზედაპი- 

რის მიმართ, მაშინ ლითონსა და ინსტრუმენტს შორის გაჩნდება 

ხახუნის ძალა. განსხვავებით იმ ხახუნის ძალისაგან რომელსაც 

ადგილი აქვს ერთი და იგივე სხეულის ცალკეული ნაწილების ურ- 

თიერთ გადაადგილებისას (შინაგანი ხახუნი), მას უწოდებენ გარე- 

განი ხახუნის ძალას. გარეგანი ხახუნის შედეგია: 

1) დეფორმაციის პროცესში გარეგანი ხახუნის ძალები იშვე- 

ვენ მთავარი ძაბვების სქემის შეცვლას და, მაშასადამე, დეფორ- 

მაციის მექანიკური სჯემის შეცვლასაც. ვინაიდან ეს ძალები სხეუ- 

ლის მოცულობის მიმართ არაერთნაირად მოქმედებენ, ამიტომ 

მათ მივყევართ როგორც ძაბვების ისე დეფორმაციების არათანა- 

ბარ განაწილებისაკენ. საკონტაქტო ზედაპირის მახლობლად, სადაც 

მოქმედებენ გარეგანი ხახუნის ძალები, ჩნდება ე. წ. გაძნელებული 

დეფორმაციის ზონა (ნახ. 61), საბოლოოდ ლითონის მოცულობის 
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დაყოფა დეფორმაციის სხვადასხვა ხარისხის უბნებად, ხდება მიზე–- 

ზი დამატებითი ძაბვების წარმოქმნისა. 

2) გარეგანი ხახუნის ძალები მოითხოვენ დამატებით მუშაობას 

    
ნახ. 61, 

სადაც X არის ხახუნის ძალა; 

    

მათ გადასალახავად, ზრდიან: 
ლითონის დეფორმაციისადმი. 

წინააღმდეგობას, და, მაშასა- 

დამე, დეფორმაციისათვის სა- 

პირო ენერგიის ხარჯს. 

3) გარეგანი ხახუნის ძალე- 

ბი მოქმედებენ მადეფორმირე- 

ბელ ინსტრუმენტას მუშაობის 

ხანგრძლიობაზე, იწვევენ მის. 

გახურებას, მდგრადობის შემ- 

ცირებას, ინტენსიურ ცვეთას 
და სხვა. 

როგორც ვხედავთ ლითო- 

ნების წნევით დამუშავებაში 

გარეგანი ხახუნი მეტად დიდ 

როლს თამაშობს. 
ხახუნის ძალის სიდიდის. 

რაოდენობრივი დახასიათები- 

სათვის ტექნიკურ გამოთვლებ- 

ში სარგებლობენ ხახუნის კოე- 

ფიციენტით, რომელიც წარ- 

მოადგენს ხახუნის ძალისა და 

ნორმალური დატვირთვის ფარ– 

დობას, ე. ი.: 

ჯ =-7; ნ 7=/-M, # # აქედა #/ 

#V--ნორმალური დატვირთევა ხახუნის სიბრტყეზე; 

#-პროპორციულობის, ანუ ხახუნის კოეფიციენტი. 

ხახუნის კოეფიციენტის განსაზღვრას საფუძვლად უდევს ამონ- 

ტონის კანონი რომლის თანახმადაც ზშემხები ზედაპირ“ების- 

მოცემულ ფიზიკურ პირობებში, აღებულ მოხახუნე წყვილი- 
სათვის ხახუნის ძალის ”' შეფარდება ნორმალურ ძალასთან M, 

წარმოადგენს მუდმივ სიდიდეს. მაგრამ უნდა აღინიშნოს, რომ 

ამონტონის კანონი მეტად მიახლოებითია და იმით სარგებლობა: 

დასაშვებია მხოლოდ წნევათა ცვლილების მცირე ზღვრებში. ამი- 
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ტომ ხახუნის კოეფიციენტი წარმოადგენს ხახუნის ძალას მეტად 
მიახლოებით და პირობით რაოდენობრივ მახასიათებელს. გარდა 

ამისა იგი თვით პროცესის მიმდინარეობის დროსაც კი იცვლება 

და ძნელად შესასწავლი ხდება. ამის გამოა, რომ საკმარის სიძნე- 

ლეებს ვაწყდებით ხახუნის რაოდენობრივ მახასიათებლების დად- 

გენისა და გაზომვის დროს. 

ხახუნის თეორიის ჩა- 

  

  

  

  

                

„ლ 
მოყალიბების პირველი პა,” | 

ცდები ეკუთენის. გერ- ი. 

ანელ ეცნიერს ლ. ჯ0 
პრანნტლს (19259 და დღ _ 122722227, 
საბჭოთა მეცნიერს ი. ი. 2C «ე ' 2 26222 22 

ფრენკელს (1926). ხახუ- თი. , | . 222 221227277; 
ნის ძალის წარმოქმნ- § დ -/2 რ C4 2 222 
ში არსებით როლს თამა- LL ი „ აააასაასაბ 

შობს მოლეკულური ძა- + 20 ჯჯა ააა ჯაა ჯა ღა 

ლები, რომლებიც მოქ- ასოა 
მედებენ მოხახუნე სხეულ- 42 9/ 92 923 4– 645 
თა მოლეკულებს შორის. აართრი7> სიმთ #“ 
საბჭოთა მეცნიერმა ბ. ვ. 

რ ნმა, მხ - ნახ. 62. ხახუნის იენტის გავლენ 
ბაში მიიღო რა მოლეკუ- ლითონის  დეფორმაციისადნი წინააღმდეგობაზე. 

ლური მიზიდულობის ძალები, გამოიყვანა ე. წ. ხახუნის ორწევრა 

კანონი: თ= /(V+8ა, 

სადაც 6 არის ზედაპირების ჭეშმარიტი შეხების ფართი; 

LL -–- ხვედრითი მოლეკულური შევიდულობის ძალა. 

როგორც ბ. ვ. დერიაგინის, ვ. პ.'ლაზარევის, ი. ვ. კრაგელსკის 

და სხვათა მიერ ჩატარებული მრავალი ექსპერიმენტი მეტყველებს, 

ხახუნის ეს უკანასკნელი კანონი გაცილებით ზუსტად ასახავს მოვ- 

ლენას ვიდრე ზემოთ მოყვანილი ამონტონის კანონი. 

დერიაგინი დიდ მნიშვნელობას ანიჭებს შემხებ ზედაპირთა უს- 

წორმასწორობას. მაგრამ, ვინაიდან ხახუნს ადგილი აქვს აგრეთვე 

ოპტიკურად გაბრიალებულ მინის დროსაც, ამიტომ იგი უშვებს, 

რომ უსწორმასწორობას, რომელზედაც დამოკიდებულია ხახუნი, 

აქვს მოლეკულური რიგის ზომები, და იგი შედეგია მატერიის 

მარცვლოვანი აღნაგობისა. დერიაგინის ფორმულის გამოყვანა ემ- 

ყარება შემდეგ მოსაზრებას. ორი სხეულის შეხებისას წარმოქმნილი 
ხახუნის ”» ძალა წარმოადგენს შემდეგი ძალების ჯამს; ნორმალუ- 
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«რი წნევა V, მიზიდულობის ძალა 4 და განზიდვის ძალა #, რომ- 

ლითაც მოქმედებენ სხეულის ზედაპირული ფენის ატომები ერთმა- 

ნეთზე. როგორც 4 ისე #X ძალა მიმართულია ზედაპირისადმი გარ- 
კვეული კუთხით. I-ის დახრის თ კუთხე (ნახ. 63) მაჩვენებელია 

შემხები ზედაპირების უსწორმასწორობისა და წარმოადგენს ელე- 

მენტარულ უსწორმასწორობათა (შვერილები) დახრის ერთგვარ 

საშუალო კუთხეს. დერიაგინის თანახმად 

LC თ = 2 _ #.-C0ი5ს, 

სადაც #.- და Iს-# ძალის ნორმალუ- 

4 ჩ? რი ღა ტანგენციალური მდგენელებია. 

4-ს ნორმალური და ტანგენციალური 

მდგენელები იყოს 4„ და 2,, მაშინ: 

“ => IX =1-+L4, 
_ _  ”/,/ბაბ. “ა 

7242ა/C %262-//74#/7 X.ა=V+-7V, 

ნახ. 63 აქედან 
+#=7(V-+.1ა) 4. 

ვინაიდან „I, ძალიან მცირეა, შეგვიძლია დავწეროთ ., 

2-=7(MV+4)=/ (M+VX#ი. (39) 
აქ M#. შეჭიდულობის ის ძალაა რომელიც საჭიროა ზედაპირის 

აგლედჯისათვის. 
2790 = 41 ”ა , 

თუ ორი ზედაპირის შეხების ჭეშმარიტ ფართს აღენიშნავთ #§-ით, 

მაშინ #ა= წე იქნება ხვედრითი შეჭიდულების სიდიდე, ანუ ხვედ- 

რითი მიკვრის სიდიდე. 

(39) ტოლობა შეიძლება ასე დავწეროთ 

ჯ=/(V+457#), (49) 
მაშასადამე, მივიღეთ ხახუნის კანონის ახალი გამოსახულება. 

ჩვეულებრივად 58 სიდიდე ძალიან მცირეა და სრიალის ნორმა- 

ლურ პირობებში ხახუნის კოეფიციენტზე გავლენას არ ახდენს. 

პლასტიკური დეფორმაციის პროცესში ლითონის თელვის გამო 

ჭეშმარიტი შეხების სიდიდე § ძალიან იზრდება, რის გამოც პლას- 

ტიკურ დეფორმაციისას გარეგანი ხახუნის კოეფიციენტი შესამჩ- 

ნევად იზრდება, ვიდრე ლითონთა იგივე წყვილისათვის ჩვეულებ- 
რივი სრიალის დროს. 
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გარეგანი ხახუნის კოეფიციენტის გაზრდას ხელს უწყობს აგ- 

რეთვე პლასტიკური დეფორმაციის პროცესში ლითონის ახალ-ახა- 

ლი ზედაპირული ფენების გამოსვლა. ლითონის ამ ახალი ფენის 

რხედაპირი ნაკლებ გაჭუჭყიანებულია ვიდრე ნამზადის ზედაპირი, 

რის გამოც აღნიშნული კოეფიციენტის მნიშვნელობა მატულობს. 

ხახუნის კოეფიციენტი ძირითადად დამოკიდებულია შემდეგ 
ფაქტორებზე: ლითონის გეარობაზე, ზედაპირულ მდგომარეობაზე, 

ტემპერატურაზე და დეფორმაციის სიჩქარეზე. 

ერთ-ერთ ყველაზე რთულ ფაქტორს წარმოადგენს ტემპერატუ- 

რის გავლენის ფაქტორი, რომელზედაც აგრეთვე დამოკიდებულია 

მთელი რიგი სხვა ფაქტორები „როგორიცაა: გლინების ზედაპირის 

და ლითონის ზედაპირის მდგომარეობა, საცხი მასალის მდგომა- 

რეობა და მოქმედება, საკონტაჭტო ზედაპირზე ხვედრითი წნევა 

და სხვა. ამ ფაქტორების გავლენა ისეა გადახლართული ერთმანეთ- 

ში, რომ ძნელი ხდება თვით „ტემპერატურული ფაქტორის!“ გავ- 

ლენის შესწავლა. ამით უნდა აიხსნას სწორედ ის გარემოება, რომ 

ხშირად რიგი მკვლევარებისა ერთმანეთის საწინააღმდეგო დასკვ- 

ნებსაც კი იძლევიან. მიუ- 

ხედავად ამისა დღემდე 
არსებული ექსპერიმენტუ- / 

ლი მონაცემების განზო- 

გადოებით მივდივართ იმ ს 

დასკვნამდე, რომ არსე- 

ბობს გარკვეული ხასია- 

თის მრუდი, რომელიც 

გამოხატავს ხახუნის კოე- 

ფიციენტის დამოკიდებუ- 

ლებას ტემპერატურისა- ნახ. 64, ლითონის ტემპერატურისაგან 

გან. ამ მრუდის (ნახ. 64) ზახუნის კოეფიციენტის დამოკიდებულების 
თანახმად ტემპერატურის ზოგადი ხასიათი. 

დაბალ ზღერებში ხახუნის კოეფიციენტი განიცდის შემცირებას, 

“შემდეგ კვლავ––იზრდება 500--–8005-ზე აღწევს მაქსიმუმს და ტემპე– 

რატურის შემდგომი ზრდით მნიშვნელოვნად ეცემა. 

გავეცნოთ ზოგიერთ ექსპერიმენტულ მონაცემებს: 

ეკელუნდის (1927) ექსპერიმენტული მონაცემების თანახ- 

მად ხახუნის კოეფიციენტის დამოკიდებულება ტემპერატურისაგან 

7009“-ის ზემოთ გამოიხატება დაცემული მრუდით (ნახ. 65). ხახუ- 

ზის კოეფიციენტს იგი ანგარიშობდა შეტაცების კუთხის მიხედვით. 

შემდგომ გამოკვლევებიდან აღსანიშნავია ნ. ნ. გეტის მონაცვ- 
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მყბი, რომელმაც ფოლადისათვის (0,5--0,8%/, C) მიიღო შემდეგი 

ხასიათის მრუდი (ნახ. 66), მაქსიმალური მნიშვნელობით 7009-ზე. 

027. 
ი70 

%. 4. 
#9 

4“ 
454 
#99 

      

   

  

   

    

„ი აიი 300 (000 //იი6 /ეჟჯჟე 
+ 

222)2#/223402X, ?C 

ნაბ. 65. ხახუნის კოეფიციენტის დაცემა, 7009-ის ზემოთ. 

ნ. ფ. ლაშკოს, Iბ. ი. პეტრენკოს და გ. ი. სლობოდიანიუკის. 

ზონაცემებით:ხახუნის კოეფიციენტის მნიშვნელობა აგრეთვე მაქ- 

0V 

#. 

#9 

', 

#26 

02? 

#/' 
მ/” 

0/0 
რმ 2350 «იძ +240 200 850 (000 //50 /30ე 

დთდ2თ) 2/ 2227#>, ”/”“ 

ნახ. 66. ხახუნის კოეფიციენტის” დამოკიდებულება ტემპერატუ- 

რისაგზან, (ფოლადისათვის-0,5-–-0,8ბ/, C). 

    

   

    

       

  

   

სიმუმს აღწევს 700“-ზე '(ნახ. 67). ცდებს აწარმოებდნენ ცილინდ- 

რული ნიმუშის საცემების დასმით. 

ტემპერატურასა და ხახუნის კოეფიციენტს შორის დამოკიდე- 

ბულებას ხშირად გამოსახავენ ემბირიული ფორმულებით. მათ შო- 
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რის აღსანიშნავია: ეკელუნდი, რომელიც ექსპერიმენტებზე 

(ნახ. 65) დაყრდნობით იძლევა სწორხაზობრივ დამოკიდებულებას: 

#=VX(1,05--0,0005/), 
სადაც / არის ტემპერატურა %; 

#–კოეფიციენტი„ ფოლადის გლინებისათვის უდრის 1,0. 

თუჯის გლინებისათვის--0,8. 

ი70    
ს 040 

050 

090 

0130 
ი 220 «20 «20 /#0ი /#«იი 

262242622 967, ”C. 

ნახ,წ67. ხახუნის კოეფიციენტის დამოკიდებულება ტემპერა- 
ტურისაგან (არმკო რკინა ქრომონიკელიან ფოლადზე). 

ი. მ. ჩიჟიკოვი ხახუნის კოეფიციენტსა და ტემპერატურას 

შორის იძლევა შემდეგ დამოკიდებულებას: 

# = ი(ჩ/–- ი)», 
სადაც / არის დეფორმაციის ტემპერატურა; 

ხნ,---ცდის კოეფიციენტები; 

6–კოეფიციენტი, რომელიც მხედველობაში იღებს გლინების 

შემადგენლობას და ზედაპირის მდგომარეობას; 

#-კოეფიციენტი, რომელიც მხედველობაში იღებს ფოლადის 

შემადგენლობას. 

# კოეფიციენტის მისაღებად ჩიჟიკოვი იძლევა: 

ფოლადის გლინები 

1 სხმული: 

1) სუფთად გადაჩარხული . 0,1 
2) მუშაობაში მყოფი « 0,13-––0,15 

II. ნაჭედი: 

1) სუფთად გადაჩარხული ., . 0,09 
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'2) წუშაობაში მყოფი 0,12-–0,14 

3) გაპრიალებული . 0,08 
111. ნაწრთობი: 

1) გაპრიალებული . „ 0,05-–0,07 

თუჯის გლინები 

1. ნახევრად სალი: 

  

  

1) სუფთად გადაჩარხული , 0,08 

2) გაპრიალებული 0,07 

3) მუშაობაში მკოფი · 0,10–0,12 

11. ნაწრთობი: 
1. სუფთად გადაჩარხული +. 0,07 

2. გაპრიალებული „ 0,04-–0,06 

3. მუშაობაში მყოფი - „· 0,08-––0,10 

” კოეფიციენტის შესარჩევად იგი იძლევა შემდეგ (ცხრილს: 

; ცხრილი 5 

ფოლადის ჯგუფები ფოლადის მარკ» | „რიენტი 

დაბალწაახშირბადიანი . · 1 1,0 
ლედებურიტული · 18 1,10 
პეოლიტურ- მარტენსიტური · · IIIX15, 4X13 1,24––1,30 
აუსტენიტური . . .... .I· 1X18II9 1,40 
აგსტენიტური კარბი ფაზით. · 1X17I10# 1,45 
ფერიტული ..... · 1,55 
აღსტენიტური კარბიდებით · X15II60 1,60 

დაბალნახშირბადიან ფოლადისათვის სუფთად გადაჩარხულ გლი- 

ნებში გლინვისას ხახუნის კოეფიციენტი ტოლია (ჩიჟიკოვი): 

# =0,1 (0,005 -/-––0,006 . /9.995), 

რაც შეეხება სიჩქარის გავლენას იგი აშკარად ჩანს გლინვის 
პროცესის ცნობილ პირობიდან, რომ გლინების სიჩქარის 

გაზრდით შეტაცების პირობები უარესდება, რაც 

მიგვითითებს ხახუნის კოეფიციენტის დაცემაზე. 68-ე ნახ-ზე მოცე- 
მულია გლინების წრიულ სიჩქარესა და ხახუნის კოეფიციენტს. 

შორის დამოკიდებულების მრუდი, სადაც უკანასკნელი განსაზღვრუ- 

ლია შეტაცების კუთხის მიხედვით. როგორც მოყვანილ მრუდიდან 

ჩანს არსებობს ე. წ. „სიჩქარის ბარიერი,“ სადაც ხახუნის კოეფი- 

ციენტი განიცდის მკვეთრ შეცვლას. ხახუნის კოეფიციენტის „ცვლი- 
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ლების საერთო ზღვრები მდებარეობენ: / =0,46-დან #=0,18-მდე, 

ე. ი. შემცირდა 2,5-ჯერ. 

მ. ვ. ვრაცკისა და სხვათა მიერ ჩატარებული ექსპერიმენ- 

ტების შედეგები, სიჩქარის გავლენის შესახებ, აგრეთეე ძირითა- 

დად ზემოთ მოყვანილი მრუდის ხასიათს ატარებს. 

ჯსჯახუნის კოეფიციენტზე 

დიდ გავლენას ახდენს ხე- 

ლოვნური დაზეთვა, რომე- 

ლიც მეტწილად მიმართუ- 

ლია მის შესამცირებლად, 

თღადგანაც ხახუნის კოეფი- 

ციენტის შემცირებასთან ერ- 

თად დეფორმაციისადმი წი- 

ნააღმდეგობა მცირდება და, 009 ი “> 56 > 
მაშასადამე, ენერგიის ხარ- 3 

ჯიც ნაკლებია, ამიტომ წნე- 4260720/ 676722, (27 

ვით დამუშავებაში სადაც ნახ, 68. ხაბუნის კოეფიციენტის დამოკი–- 
კი შესაძლებელია იყენებენ დებულება გლინების წრიულ სიჩქარეზე. , 

ხელოვნურ დახეთვევას. 

გამოყენებული საზეთავი მასალები შეიძლება დავყოთ შემდეგ 

ძირითად ჯგუფებად: 1. მინერალური ზეთები; 2) მცენარეული ზე- 

თები; 3) ცხოველთა ქონი; 4) საპონი (უფრო ხშირად ნატრიუმი- 

ანი და კალიუმიანი); 5) (ეცხლმედეგი ფხვნილები (მაგალითად, 

გრაფიტი, ტალკი); 6) სხვადასხვა ემულსიები. 

ამა თუ იმ ზეთის შერჩევის დროს მხედველობაში უნდა მივი- 

ღოთ ტემპერატურული და ფიზიკურ-ქიმიური პროცესები. 

   

§ 5, დეფორმაციის პროძესში გარეგანი ხახუნის 
კოეფიციენტის განხაზლღვრის ძირითაღი მეთოდები 

ცილინდრულ გლინებში ლითონის ხელოვნური დამუხრუგების 

მეთოდი (ი. მ. პავლოვის მეთოდი). გლინვის პროცესში ლითონის 

დამუხრუქება ხდება მარწუხის საშუალებით, რომელიც დაკავშირე- 

ბულია დინამომეტრთან. ზოლოვანი ლითონი მიეწოდება ცილინ- 

დრულ გლინებს, რომლებიც იწყებენ მის გაგლინვას. გაგლინვა 

გაგრძელდება მანამდის ვიდრე არ დაიჭიმება დინამომეტრთან 

მიერთებული ყველა კავშირი და ბოლოს დინამომეტრის ზამბარა. 

მაშასადამე, მივიღებთ ზოლის ხელოვნურ დამუხრუჭებას და ზამბა- 

რის დაჭიმულობის გამო დინამომეტრი გვიჩვენებს იმ პორიზონტა- 

ლურ 7' ძალას, რომელიც იწვევს ამ დამუხრუჰებას. ცხადია, და- 
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პუხრუჰების მომენტებში ადგილი უნდა ქონდეს მოქმედ ძალთა 

წონასწორობას. ზოლის დამუხრუქების მომენტში მოქმედ ძალთა 

სქემა მოცემულია 68-ე ნახ-ზე. თუ ლითონზე მოქმედ ნორმალური 

ძალის მიყენების წერტილს მივიღებთ შეტაცების რკალის შუაში, 

      
  

  

იი? 

24-3 > ჩი 12% 
| #/Cლოჯ | 

– #-#7         

  

  

(<4 | 

ნახ. 69 ლითონის გლინვბში ხელოვნური დამუხრუჭებისას 
მოქმედ ძალთა სქემა. 

მაშინ ძალთა წონასწორობიდან გამომდინარე, მივიღებთ (ორიქე 

გლინისათვის) 

2ჯჩცხ§Iი -> -L 7=2#ც. / · C05 -> , 

აქედან 
ჯ თ 

ლ  ' ''-I“--.. 41 
7, 28905 თ +% 2 (41) 

ზახუნის კოეფიციენტის განსაზღვრის ეს მეთოდი ითვლება ერთ-ერთ 

ზუსტ და მოსახერხებელ მეთოდად. (41) გამოსახულებაში შემავალი 

სამივე უცნობი ადვილი გამოსათვლელია. 
7 ძალას მოგვცემს დინამომეტრის ჩვენება. 

თ შეტაცების კუთხე ადვილად განისაზღვრება ·თვით გლინვის 

პარამეტრებიდან. · როგორც სქემიდან ჩანს: 

ყი ი. 9-/ 
2 41 

ანდა 
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ნორმალურ ##კც ძალას კი გავიგებთ მესდოზის ჩვენებიდან. ერთ- 

ერთი დამწნევი ხრახნის ქვეშ მოთავსებული მესდოზის ჩვენება შე- 

იძლება გამოვსახოთ როგორც ვერტიკალურ ღერძზე მოქმედი ძა- 

ლების პროექცია: 

წერ 18 ჩ#გ= #9 05 == + ყი“. გ= – ·C + 277 2 

ვინაიდან ამ გამოსახულების მეორე წევრი საკმარისად მცირეა 

პირველთან შედარებით, ამიტომ შეგვიძლია დავწეროთ 

22:02 
  #ა= 73 C09 ->, აქედან #ყ= 

2 2 C05 =-2 
2 

კონუსური საცემებით დასმის მეთოდი (ს. ი. გუბკინის მეთო- 

დი). კონუსური .საცემებით დასმის მეთოდი მდგომარეობს ; შემ- 

ში: იღებენ ონუსური 

ფორმის ს საცემებს,. რომელთა (ი =/5--%« (რ. =/?/-6თ3 თ-. 

მსახველების დახრის კუთხეა ქ 

თ და აწარმოებენ ისეთი ცი- 

ლინდრული ფორმის ნამზადის 

ღერძულ დასმა, რომლის 

ტორსებიც დამზადებულია იგი- 

ვე კონუსურობით ისე, 'რომ 

ონუსის როები მიმართუ- 

საეიარიი შიგნით. ამრიგად 

საცემის კონუსი ზუსტად ჯდე- 

ბა ნამზადის ჩაღრმავებულ კო- 

ნუსში (ნახ. 70), ამის შემდეგ 
ახდენენ დასმას და აკვირდე- ' 

ბიან ნიმუშის ფორმას. დასმას ნახ. 70. 

აწარმოებენ სხვადასხვა კონუ- 

სურობით და იმ კონუსის შემთხვევაში, როდესაც ნიმუში დასმის 

შემდეგ ინარჩუნებს ცილინდრის ფორმას ხახუნის კოეფიციენტი 

ტოლი იქნება კონუსის მსახველის დახრის კუთხის ტანგენსისა. 

ამ მეთოდის თეორიული საფუძველი შემდეგია: ნიმუშისა და 

საცემის საკონტაქტო ზედაპირზე მოქმედებს ნორმალური ხვედ- 

რითი წნევა # და ტანგენციალური ხვედრითი წნევა /, რომელიც 

განპირობებულია ხახუნის ძალის არსებობით. 

1=#-..  



თუ მოქმედ ხვედრით წნევათა პროექციების ჯამს ავიღებთ 

ჰორიზონტალურ ღერძზე, მივიღებთ: 

(M)„= /I· 510 თ 
და 

(/)=C(/!- /7)გ=>7- / C05 თ. 
ოუ აღმოჩნდება, რომ 

#-8Iი თ<#· / C050, 

მაშინ დასმის პროცესში ზედაპირული "წერტილები დამუხრუჭდე- 

ბიან ზახუნის ძალის გავლენით და ნიმუში მიიღებს კასრისებრ 
ფორმას. თუ აღმოჩნდება, რომ 

#-:510 C>/#- / 605 თ, 

მაშინ ზედაპირული წერტილები პორიზონტალურ მიმართულებით 

უფრო ინტენსიურად გადაადგილდებიან, ვიდრე დანარჩენი წერტი- 

  

ნახ, 71. დასმული ნიმუშები, 

ლები, ამის გამო ნამზადი მიიღებს შექკლეტილ ფორმას (ნახ. 71). 

თუ კონუსის კუთხე ისეა შერჩეული, რომ: 

#-5I0 =#: #-C05თ, 

ე. ი. 

#=Lწთ, (42) 
მაშინ ნამზადი დასმის შემდეგ შეინარჩუნებს ცილინდრულ ფორ- 

მას. მაშასადამე, დასმის შემდეგ ცილინდრული ფორმის მიღების 

დროს სავსებით თამამად შეგვიძლია ვისარგებლოთ (42) გამოსა- 

ხულებით. ' 

აღნიშნული მეთოდი საკმარისად ზუსტია და უბრალო. ამ მე- 

თოდის უარყოფით მხარედ უნდა ჩაითვალოს ის, რომ მოითხოვს 

რამოდენიმე ნიმუშის დამზადებას და მათი კუთხეების სა/კემის 

კუთხეებთან ზუსტ დამთხვევას. 

ს. ი. გუბკინის მონაცემებით ყველაზე კარგი შედეგის მიღწევა 

შეიძლება, მაშინ როცა ნიმუშის ზომების ფარდობაა #:ძი=1,5 და 

დასმას ვაწარმოებთ 20->259/,. 
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დასმის პროცესში ნიმუშის გამოთრევის მეთოღი (პავლოვ--· 

კოსტიჩევის მეთოდი). პავლოვ-კოსტიჩევის მეთოდი მდგომარეობს 
იმაში, რომ დასმის პროცესში აწარმოებენ წნეხის საცემებიდან 

ლითონის ნიმუშის გამოთრევას. კუმშვის # ძალით და გამოთრე- 

ვის ” ძალით განსაზღვრავენ ხახუნის 

კოეფიციენტს. გამომთრევი »” ძალა მ 

(ნახ. 72) შედგება ხახუნის ძალებისაგან, ე 
(“((((C > 

  

      

რომლებიც მოქმედებენ ზედა და ქვე- 22+5- 
და საკონტაქტო ზედაპირებზე და იგი | 7=/? 

ტოლია _ | თღ=2/”, 
X=2./-.X, 

აქედან განსაზღვრავენ ხახუნის კოე- 1-/ჩ 

ფიციენტს: #22272727. 1“ 

VI 
#/- 2“ (43) ? 

' 

ნახ. 72. წნეხზე კუმშვისას ნი–- 

მუშის გამოთრევის დოოს მოქ– 

ნედ ძალთა სქემა. 

(43) ტოლობა მართებულია იმ შემ- 

თხვევაში, როცა მოქმედებს მშრალი 

ხახუნის კანონი და მხედველობაში არ 

მიიღება მოხახუნე ზედაპირების მოლეკულიარული შეჭიდულობის 

ძალები. (43) ფორმულით განსაზღვრული ხახუნის კოეფიციენტი 
არის ნამდვილი ხახუნის კოეფიციენტი. შეჭიდულობის ძალების. 

მხედველობაში მიღებისას გვაქეს: 

ჩჯX=2/.+5ჩ,, 

სადაც აჩა არის შეჭიდულობის ძალა; 

მაშინ ჯ 6#, 
„ელ == –- ?თ.-/. 44 (+ =/+ 434+%-/ 64 

#ა ზახუნის კოეფიციენტს უწოდებენ მოჩვენებითი ხახუნის კოე- 

ფიციენტს. 

პავლოვ-კოსტიჩევის მეთოდით გარეგანი ხახუნის კოეფიციენ- 

ტის განმსახღვრელი დანადგარი შედგება ჰიდრავლიკური ფნეხისა- 

და გამომთრევ მოწყობილობისაგან. 

გარეგანი ხახუნის კოეფიციენტის განსაზღვრის დანარჩენ მე- 
თოდებს (გამოდენის, მოჭიმვის, მბრუნავი ფილერის და სხვა), 

რომლებითაც შედარებით ნაკლებად სარგებლობენ აქ აღარ გან- 
ვიხილავთ.



თავი მესამამ 

პლახტიკური დეფორმაციის ძირითადი კანო.ნები 

§ 1. მხები ძაბვების კანონი 

მხები ძაბვების კანონი შეიძლება ჩამოყალიბებული იქნას შემ- 

დეგნაირად: 

კრისტალურ სხეულში პლასტიკური დეფორმა- 

ციის პროცესი შეიძლება განვითარდეს მხოლოდ 

იმ შემთხვევაში, თუ ამ სხეულში მოქმედებენ კრი- 

ტიკულიზმხები ძაბვები, რომელთა სიდიდეც დამო- 

კიდებულია სხეულის ბუნებაზე და დეფორმაციის 

პირობებზე. 

აღნიშნული კანონის სისწორეს ამტკიცებენ ის მრავალრიცხო- 

ვანი დაკვირვებანი, რომლებსაც ახდენენ კრისტალური სხეულის 

პლასტიკური დეფორმაციის პროცესზე. ამ დაკვირვებების საფუძ- 

ველზე დადგენილ იქნა, რომ პლასტიკური დეფორმაციის .განვითა- 

რება ძირითადად ხდება: 1) კრისტალთშორისი გადაადგილებით; 

2) გაორმაგებით; 3) დაცურებით; 4) თერმიული პლასტიკურობით. 

უკანასკნელი კრისტალურ სხეულებში თანდართული მექანიზმია და 

ნაკლებ მნიშვნელოვანია. ჩამოთვლილ პროცესებზე დაწვრილებით 

ჩვენ ადრე გვქონდა საუბარი. 

როგორც ვიცით, პლასტიკური დეფორმაციის განვითარების 

"მთავარი არსი მდგომარეობს სხეულის ერთი ნაწილის გადაადგი- 

“ლებაში მეორის მიმართ ისე, რომ მისი მთლიანობა არ დაირღვეს. 

იმ სიბრტყეებს, სადაც ეს გადაადგილება ხდებოდა, ჩვენ დაცუ- 

რების ანუ ძვრის სიბრტყეები ვუწოდეთ, ხოლო ძაბვებს კი, რო- 

მელიც აღნიშნულ სიბრტყეებში მოქმედებენ-––მხები ძაბვები. სხვა- 

დასხვა სხეულს მოცემულ პირობებში სხვადასხვა კრიტიკული მხე- 

ბი ძაბვის მნიშვნელობა შეესაბამება. ვიდრე არ იქნება მიღწეული 

მხები ძაბვის ეს კრიტიკული მნიშვნელობა, ადგილი არ ექნება 

“სხეულის ერთი ნაწილის დაცურებას მეორის მიმართ (პლასტიკურ 

დეფორმაციას). 

92



კრიტიკული მხები ძაბვის მნიშვნელობა დამოკიდებულია მხო- 

ლოდ და მხოლოდ სხეულის ბუნებაზე დეფორმაციის სიჩქარესა და 

ტემპერატურაზე. იგი დამოკიდებული არ არის ნორმალურ ძაბვათა 

სიდიდეზე. მაშასადამე, თუ სხეულში მხები ძაბვები არა გვაქვს, 

ანდა თუ გვაქვს მათ კრიტიკულ მნიშვნელობაზე ნაკლები სიდიდის, 

ცხადია, სხეული ვერ გამოამჟღავნებს პლასტიკურ თვისებებს. თუ 

ნორმალურმა ძაბვებმა გადააჭარბეს სხეულის სიმტკიცის ზღვარს, 

მივიღებთ მის ნგრევას ყოველგვარი პლასტიკურობის გარეშე, მას 

მყიფე ნგრევას უწოდებენ. პლასტიკურ ნგრევას კი უწოდებენ 
ისეთს, როდესაც მას წინ უსწრებს პლასტიკური დეფორმაცია. 

მართალია, კრიტიკული მხები ძაბვის მნიშვნელობა არ არის და- 

მოკიდებული ძაბვათა სქემაზე, მაგრამ აღნიშნულ სქემას გადამწყ- 

ვეტი მნიშვნელობა აქვს დეფორმაციის განვითარების პროცესზე, 

ვინაიდან მასზე დამოკიდებულია თვით მხები ძაბვის სიდიდე, რო- 

მელიც სხეულის შიგნით აღიძვრება. ძაბვათა სხვადასხვა სკჟემის 

პირობებში ერთი და იგივე სხეულმა შეიძლება გამოამჟღავნოს- 

როგორც მყიფე, ისე ბლანტი თვისება. თუ ისეთი სქემა გვაქვს, 

რომ მხები ძაბვა უფრო ადრე პღწევს თავის კრიტიკულ მნიშვნე 

ლობას, ვიდრე ნორმალური ძაბეა, მაშინ სხეული ამჟღავნებს პლას- 

ტიკურობის უნარს. პირიქით, თუ ნორმალური ძაბვები ადრე მიაღ- 

წევენ სიმტკიცის ზღვრულ მნიშვნელობას და მოხდება ნგრევა, ამ- 

ბობენ, რომ სხეული მყიფე თვისებისაა. 

მხები ძაბვების კანონის საფუძველზე პლასტიკური დეფორმაცია 

შეუძლებელია, თუ სამივე მთავარი ძაბვა ერთმანეთის ტოლია და 

ერთი და იგივე ნიშნისაა, ე, ი. თუ გვაქეს ყოველმხრივი თანაბარი 

გაჭიმვა ან ყოველმზრივი თანაბარი კუმშვა მართლაც, მთავარი 

ღერძების მიმართ ნებისმიერ კვეთში მოქმედი მხები ძაბვა, როგორც 
ვიცით, ტოლია: 

11=0თ, I --თე "I -+ თვე --(0,).'-L+თეო!?2+ 0ო0ე77)?, 

თუ 
C1 = ძა = თვ =0, 

მაშინ 

14= 0“ (1-L უI7-I 2)-– 9(1ზ.1 „2-L ;;?V!. 

როგორც ვიცით: 

I -LVI1-L უე?=1, ამრიგად «=0. 

მაშასადამე, ამ დროს პლასტიკური დეფორმაცია შეუძლებელია, 

რაც ექსპერიმენტულად დამტკიცებულია. 
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მხები ძაბვების კანონი ითვლება პლასტიკური დეფორმაციის 

ყველაზე ძირითად კანონად, დანარჩენი კანონები ან გამომდინარე- 

ობენ მხები ძაბვების კანონიდან ანდა მეტ-ნაკლებად დაკავშირე- 

ბულნი არიან მასთან. 

§ 2. ბოცულობის მუდგივობის კანონი 

მოცულობის მუდმივობის კანონი მდგომარეობს შემდეგში: 

პლასტიკური დეფორმაციის პროცესში სხეუ- 

ლის მოცულობა მუდმივი რჩება. 

ცხადია, ფაქტიურად დეფორმაციის პროცესში მოცულობის 

მცირეოდენ ცვლილებებთან გვაქვს საქმე, მაგრამ ეს იმდენად მცი- 

რეა, რომ პრაქტიკულ გამოანგარიშებებში მას მხედველობაში არ 

იღებენ. როგორც ცნობილია, პლასტიკურ დამუშავებისას ლითონის 

სიმკვრივე არ რჩება მუდმივი, მაგალითად, ცივად დამუშაეებისას, 

რასაც თან სდევს ლითონის ცივნაჭედობა, ადგილი აქვს სიმკვრივის 
მცირეოდენ შემცირებას, რაც გამოწვეულია ლითონში უამრავი 

რაოდენობის მიკრონაბზარების წარმოქმნით, სიმკვრივის ეს შემცი- 

რება ჩვეულებრივად შეადგენს 0,01--0,29/. მაგრამ ცივად დამუ- 

შავებული ლითონი თერმული დამუშავებისას ნაწილობრივ კვლაე 

"აღიდგენს სიმკვრივეს, ისე, რომ საბოლოო ჯამში მოცულობა 

თითქმის უცვლელია. ნამხადთა ცხლად გლინვისას უცვლელი რჩება 

აგრეთვე მოცულობა ცივნაჭედობისა და რეკრისტალიზაციის პრო- 

ცესთა ერთდროული მოქმედების შედეგად, ხოლო სხმულების 

ცხლად გლინვისას საჭიროა მხედველობაში მივიღოთ სიფხვიერის, 

აირებისა და სხვა სიცარიელეთა არსებობა. ი. მ. პავლოვის მონა- 
ცემებით მდუღარა ფოლადის ხვედრითი წონა გლინვისას იცვლება 

6,9-ღან 7,85 ტ/მ1-მდე. რაც შეეხება დრეკადი დეფორმაციით გა- 

მოწვეულ მოცულობის ცვლილებას, მასაც მხედველობაში არ იღებენ, 

ვინაიდან დატვირთვის მოხსნის შემდეგ დრეკადი დეფორმაციაც 

იხსნება, 

მოცულობის მუდმივობიდან ზემოთ აღნიშნული გადახრები იმ- 

დენად მცირეა, რომ პრაქტიკულად მას მხედველობაში არ იღებენ 

და თვლიან, რომ ლითონის მოცულობა დეფორმაციამდე და მის 
შემდეგ რჩება მუდმივი, ე. ი. 

#7, = I. 
წნევითი დამუშავების სხვადასხვა პროცესებში, ფორმა („ცვლი- 

ლებების რიგ ანგარიშებში, აღნიშნულ პირობას მეტად დიდი პრაქ- 

ტიკული მნიშვნელობა აქეს. 

თუ გვეცოდინება სადეფორმირებო სხეულის მოცულობა გამო- 
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ზატული მის ძირითად ზომებში, მაშინ ადვილად შევძლებ:- დე- 

ფორმაციამდე და მის შემდეგ სხეულის ზომების ურთიერთდაკავ- 

“-შირებას. ასე მაგალითად, თუ სხეული დეფორმაციამდე და მის 

  
ნახ. 73. სხვადასხვა ფორმის სხეულთა ზომები დეფოორმაციამდე 

და მის ”შემდეგ- 

“შემდეგ მართკუთხა პარალელებიპედია, ზომებით #, #, L და VI, ს,! 

(ნახ. 73), მაშინ ზემოთ აღნიშნულ კანონზე დაყრდნობით შეგვიძ- 

ჰლია დავწეროთ 

191=7/ხ!. 

თუ სხეული ცილინდრულია: 
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აუ » ჯ ქ? 

4 4 
    ,, ანუ 1?#=ძ"), 

თუ ღრუ ცილინდრია: 

( ' - ) ( · · ) ” 4 4 4 4 

(01-09 L – კ 62-ძა, 

  

ანუ 

აჭედან 

(0,--0,IM.+ XX-)L= (ძე,––ძ,)(ი,+ძ.#. 

თუ საქმე გვაქვს რთული პროფილის სხეულებთან, მაშინ საჭი- 

როა სხეულის მოცულობა დავყოთ უბრალო გეომეტრიული ფორ- 

მის ცალკეულ უბნებად და ისე ვაწარმოოთ ანგარიში. 

§. 3. დრეკაღი ღეფორმაციის თანაარსებობის კანონი 

ეს კანონი მდგომარეობს შემდეგში: 

სხეულის პლასტიკურ დეფორმაციას თან სდევს დრეკადი დე- 

ფორმაცია, რომლის ძაბვასთან დამოკიდებულებაც შეიძლება გამო- 

ისახოს პუკის კანონით. 

კრისტალურ სხეულებში პლასტიკურ დეფორმაციასთან ერთად 

დრეკადი დეფორმაციის თანაარსებობა მათი აღნაგობიდან გამომ- 

დინარეობს. როგორც ვიცით, დაძაბულობის გავლენის ქვეშ მოქცე- 

ული ატომური გისოსი იცვლის თავის პარამეტრს ძალის გარკვე 

ულ სიდიდემდე გაზრდისას და შემდეგი მოხსნით კვლავ უბრუნდება 

წონასწორულ მდგომარეობას. მაშასადამე, საჭირო ყოფილა დრეკა- 

დობის ბარიერის გადალახვა იმისათვის, რომ გადავიდეთ პლასტი- 

კურ არეში. პლასტიკური დეფორმაციის პროცესშიც მხებ ძაბვებს 

მოუხდებათ ახალ-ახალი ბარიერების გადალახვა, ვინაიდან ეს ძაბ- 

ვები ყველგან ერთდროულად ვერ აღწევენ თავის კრიტიკულ მნიშვ- 
ნელობას. დეფორმაციის შეწყვეტის შემდეგ ჩვენ ამ ორივე პრო- 

ცეს, ერთდროულად ვაჩერებთ, ხოლო დატვირთვის მოხსნისას 

ნაწილი ატომებისა დაუბრუნდება თავის წონასწორულ მდგომარე- 

ობას და ნაწილი კი გაიყინება ადგილზე. ამრიგად, ფორმა შეცვ- 

ლილი სხეული ნაწილობრივ „ცდილობს“ დაუბრუნდეს პირვანდელ 
მდგომარეობას. 
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მოქმედ გარეშე ძაბვასა და დრეკად დეფორმაციას შორის და– 

მოკიდებულება მეტ წილ შემთხვევაში ზუსტად განისაზღვრება ჰუ– 

კის სწორხახობრივი დამოკიდებულებით. დრეკადობა ჰუკის კანონს. 

ემორჩილება, როგორც დატვირთვის დასაწყისში ისე მის მოხსნის 

შემდეგაც. 
ამრიგად, დრეკადი დეფორმაციის თანაარსებობის გამო პლას– 

ტიკური დეფორმაციის შედეგად მიღებული ნაწარმის ზომები არას- 

დროს არ იქნება მადეფორმირებელი ინსტრუმენტის მუშა ნაწილის: 

ზომების ტოლი. ასე მაგალითად, მავთულის ადიდვისას მისი დია– 

მეტრი ყოველთვის მეტია მატრიცის ფანჯრის დიამეტრზე; წნეხ- 

ზე დასმული ცილინდრის სიმაღლე უფრო მეტია ვიდრე დეფორმა– 

ციის შეწყვეტის მომენტში წნეხის საცემებს მორის მანძილი; თუ 

გვსურს ზოლის მოღუნვა რაიმე თ კუთხით, მომღუნავმა ინსტრუ–- 

მენტმა დეფორმაციის შეწყვეტის მომენტში იგი უნდა მოღუნოს 

თ-ღხე ცოტათი უფრო ნაკლები კუთხით, რათა მივიღოთ სასურველი. 

კუთხე. მაშასადამე, პლასტიკური დეფორმაციის შეწყვეტის შემდეგ. 

ყოველთვის სწარმოებს ზომების 

გარკვეული აღდგენა, რაც გა- #“ 
მოწვეულია დრეკადი დეფორ- 
მაციის მოხსნით. პრაქტიკაში 

ამ მოვლენას უწოდებენ ზამ- 

ბარვას, 

თუ გვაქვს მოცემული დიაგ- 
რამა, რომელიც ამყარებს და- 

მოკიდებულებას ძაბვებსა და 

დეფორმაციებს შორის (ნახ. 74), 

მაშინ დატვირთვის ნებისმიერ # 
მომენტში დრეკადი დეფორმა- ნახ. 74. გაჭიმვის ინდიკატორული. 

ციის სიდიდეს განსაზღვრავენ დიაგრამა: 
. 1--პლასტიკური დეფორმაცია; 

შემდეგნაირად: განსახილველი 11-– დრეკადი დეფორმაცია; 
მომენტის შესაბამის წერტი- IIL--სხეულის სრული დეფორმაცია. 

ლიდან (ვთქვათ 4) ავლებენ 
04-ს პარალელურ და დეფორმაციის ღერძის მართობულ ხაზს... 

რომელთა გადაკვეთაც დეფორმაციის ღერძთან გვაძლევს საძიებელ: 

მომენტში პლასტიკური და დრეკადი დეფორმაციის სიდიდეს 

(ნახ. 74). დრეკადი და პლასტიკური დეფორმაფიის ჯამს უწოდე– 

ბენ სრულ დეფორმაციას. | 

ი”
აპ
ვა
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§ 4. მინიმალური წინააღმდეგობის კანონები 

რაიმე სხეულის პლასტიკური დეფორმაციის პროცესში ადგილი 

აქვს მისი ნაწილაკების გადაადგილებას. საერთო ჯამში ეს გადა- 

ადგილება წარმოებს სამი მთავარი ღერძის მიმართულებით. ყოვე- 

X++C-C--CCC 
  

  

      

–““- > C CI IV IC «CC 
  

” 7, 28 

' ' 
' 

ტრი თ იარე /26ი 

      

      

  

  

  

        

        

ი–2-L- ი 
ლ–ლ<– _L L 
' § – –– 7777777777777777777227” 

ლტლღეღლო:ბდ I ! 8, I 
#/47#./7/ “474749772. : 

“” “. “თ _ 

/ ზ „”. “! ე ჟჯ 

ჯ 
“ ა - ს) / ჯ 

" | (აფ! ' /- 
ბ 7 IC შ/ ბ. 1 > 
ს “ ლევ ე“ L | 
ნაზ, 75. ნახ. 76. კვადრატის ნახ. 77. მართკუთზა განივკეე- 

ფორმის შეცვლა თის ფორმის შეცვლა 

დასმისას. დასმისას. 

ლი ნაწილაკი ცდილობს გადაადგილდეს იმ მიმართულებით, საი- 

თაც იგი ნაკლებ წინააღმდეგობას შეხვდება. სწორედ ამაში მდგო- 

მარეობს მინიმალური წინააღმდეგობის კანონის არსი. რომლის 

თანახმადაც სხეულის ნაწილები მის თავისუფალი ფორმაცვლილე- 

ბის დროს ყოველთვის გადაადგილდებიან უმოკლესი მანძილით. ამ 

უმოკლეს მანძილს კი წარმოადგენს აღებულ წერტილში გამავალ, 

კვეთის პერიმეტრის მართობი. 

ყოველივე ზემოთ თქმული ადვილად მტკიცდება მრავალი უბ- 

რალო ცდით, მაგალითად, თუ ვკუმშავთ ცილინდრულ სხეულს 

ღერძის მიმართულებით, მაშინ მისი ყველა ნაწილაკი შეეცდება 

გადაადგილდეს უმოკლესი მანძილით, ე. ი. რადიუსით. ვინაიდან 

წრის პერიმეტრი ყველაზე მინიმალურია, ამიტომ ცილინდრი შეი- 

ნარჩუნებს თავის განივკვეთის ფორმას (ნახ. 75), კვადრატული 

განივკვეთის ნიმუშის დასმისას ნაწილაკების ინტენსიურ გადაად- 

გილებას მივიღებთ გეერდების მიმართულებით (ნახ. 76) და კვად- 

რატული განივკვეთი დაუახლოვდება წრეს. 
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ანალოგიურ მოვლენას ვამჩნევთ მართკუთხა განივკვეთის ნიმუ- 
შის დასმისას. ჯერ მართკუთხა განივკვეთი დაუახლოვდება ელიფსს, 

'ხხოლო შემდგომი დასმისას ელიფსი მიისწრაფვის წრისაკენ. ამის 

საილუსტრაციოდ ჩვენს მიერ ჩატარებული იქნა მარტივი ცდა 

მართკუთხა პარალელეპიპედის ფორმის მქონე ტყვიის ნიმუშის 

დასმაზე (ნახ. 78). მე-6 ცხრილში ნათლად ჩანს რომ თანდათა- 
ნობით დასმისას ნიმუშის ღერძების ფარდობა უახლოვდება ერთს, 

ე. ი. განივკვეთის პერიმეტრი მიისწრაფვის მინიმალურისაკენ-–– 
წრისაკენ. 

  

  

დება 4/ს 

ცხრილი6 

ფარდობითი მო– | 0,00 |L9პ | 18.51 | 3433, 53,35 | 80,69 
() 

ღერძების შეფარ– | ც ჟე | 0703 | 0,792 | 0,820 | 0,862 | 0,980 
I     

  

გლინვის პროცესში მინიმალური წინააღმდეგობის კანონის საი- 
„კლუსტრაციოდ ჩატარებული იქნა გლინვა წრიულ და განივ ნაკა- 

  

ნახ, 78, მართკუთხა პარალელეპიპედის ფორმის მქონე ნიმუშის 
თანდათანობითი დასმა. 

  

ნახ. 79. 

წრებიან გლინებში (ნახ. 79). ცხადია, განივი ნაკაწრებისას მიიღეს 
ზოლის დიდი გაფართოება და მცირე გამოჭიზვა, ხოლო წრიული 
"ნაკაწრების შემთხვევაში კი პირიქით. 
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საქიროა აღნიშნული კანონი მხედველობაში მივიღოთ ლითო- 

ნების წნევითი დამუშავების მთელი რიგი ამოცანების.გადაწყვეტის- 

დროს, განსაკუთრებით ნამზადის განივკვეთის ფორძის შერჩევისას, 

და აგრეთვე მადეფორმირებელი იხსტრუძენტის ფორმისა და ზო- 

მების შერჩევის დროს. 

§ 5 ღეფორმაციის მეძანი(ურ სძემისაგან სხეულის 
ფორმაძვლილკაგბია პო ჯენციალური ენერგიის 

დამოუკიდებლობის კანონი “> 

აღნიშნულ კანონს შევხვდებით აგრეთვე, 'გუბერ-მიზესის ზღვრუ- 

ლი მდგომარეობის თეორიის! სახით, რომელსაც ენერგეტიკულ 

თეორიას უწოდებენ. ამ თეორიის :(კანონის) თანახმად სხეულის- 

ფორმაცვლილების ხვედრითი პოტენციალური ენერგიის რაოდენო- 

ბა დამოკიდებულია სხეულის ბუნებაზე, დეფორმაციის პირობებზე: 

და არ არის დამოკიდებული დეფორმაციის მექანიკურ სქემაზე. 

როგორც მე-3 პარაგრაფში აღვნიშნეთ სხეულის პლასტიკურ: 

დეფორმაციას თან სდევს აგრეთვე დრეკადი დეფორმაცია. მაშასა- 

დამე, დეფორმაციის სრული ხვედრითი პოტენციალური ენერგია. 

წარმოადგენს ორი წევრის ჯამს, რომელთაგანაც პირველია დე- 

ფორმაციის პროცესში მოცულობის შეცვლის ხვედრითი ენერგია: 

V,, ხოლო მეორე სხეულის ფორმის შეცვლის ხვედრითი ენერგია- 

Lს, ამრიგად 
V=V+VC,, 

აქედან - – 
Vა=CსV–-V,.. 

განვსაზღვროთ ცალ-ცალკე ა და L დღა გავიგოთ ჩვენთვის 
საძიებელი ფორმაცვლილებების ხვედრითი ენერგია – CI. 

როგორც დრეკადობის თეორიიდან არის ცნობილი, დეფორმა-- 

ციის სრული ხვედრითი ენერგია, მთავარი დეფორმაციებითა §,„ 

6, და ნკ და მთავარი ძაბვებით გამოისახე ბა შემდეგნაირად 

C,0 (M:) ტვთ ყთსს , რბ უჰ. 
2 2 2 

ჰუკის კანონის გამოყენებით: 

  

1 დიდი ღვაწლი მიუძღვის აგრეთეე: გენკის რომელმაც ჯვიჩვენა ამ თეო– 
რიის ფიზიკური არსი. 
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1 
IC, = ყუ (C,-– L(Cე -- თვ)), | 

6ნე= -- (მე––M(C,-LCვ)!, ' (45) 

ნვ= – (თე–– I+(თ, + Cე)), | 

სადაც #-პუასონის კოეფიციენტია. 

თუ მთავარი დეფორმაციის მნიშვნელობებს ჩავსვამთ V-ს გამო- 

სახულებაში, მივიღებთ: 

1 ' 2 ხ= 2 Iთე”-+ თებ თვ“ --2M0(C, ·თ,-+ 9 · თვ+ თვ. თ))- 

ეხლა განვსაზღვროთ მოცულობის ცვლილების ხვედრითი ენერ- 

გია 9,, რომელიც ტოლია მოცულობის ფარდობითი ცვლილებებისა 

და საშუალო წნევის ნახევრის ნამრავლისა, ე. ი. 

0, 9ა3:%–V . 

2·-” 

აქ საშუალო წნევის მნიშვნელობა იცვლება დაწყებული ნული- 

დან. 

C1+9:+ ფთ 
Cსაშ ==“ 

3 

ხოლო მოცულობის ფარდობითი ცვლილება ტოლია 

57 _ %7ა(1-L--,X1 + 6,M1+-6ე)––% 

  

75 7ა 

თუ მეორე და მესამე ხარისხის წევრებს უგულებელვყოფთ, მივიღებთ: 

ტ” 
=6C = დე. ” 1+5ე-L§ე 

საბოლოოდ 

(6,+ ხ-+ 6ეMCთ, + თა “+ 8) 
( წ ===-.-' შე“ პუ ს - .– 

თუ დეფორმაციების მნიშვნელობებს შევიტანთ (45)- დან, მაშინ: 

1-2 
C,= 6> 52 (C,+თ,+ძთე)”. (46) 
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მაშასადამე, მივიღეთ დრეკადი დეფორმაციისათვის საჭირო ენერ- 

გია, რომელიც დატვირთვის მოხსნის. შემდეგ ქრება. 

თუ V-ს და V,-ის მნიშვნელობებს შევიტანთ V,-ის გამოსახუ- 

ლებაში მივიღებთ: 

1 · 
ს=0–-LV= 25 + თებ თებ --2(თ თ--თეთვ-L თათ) 

1-–2ყ): 
0-6, +თ+ი)'. 

უბრალო ალგებრული გარდაქმნების შედეგად გვექნება: 

1 

0,=+ MC, -თ)ბ1+თ-თებ+C-თეშ. 
მაგრამ, თუ შევიტანთ ძვრის მოდულის მნიშვნელობას: 

  

C = _ 5 

2(1+ა: 
გვექნება 

წყ. = - > IL(,– თე)?-- (თ: თე)ზ-- (თ, -თ,)9).. (47). 

მრავალრიცხოვანი ექსპერიმენტული მონაცემების საფუძველზე, 
დადგენილია, რომ ფორმის შეცვლის ხვედრითი პოტენციალური: 

უნერგია, რომელიც გააჩნია პლასტიკურ სხეულს მისი დეფორმა- 

ციისას, დამოკიდებულია. სხეულის ბუნებაზე, დეფორმაციის ხარისხ- 

'ზე, სიჩქარეზე და ტემპერატურაზე და არარის დამოკიდებული 

დეფორმაციის მექანიკურ სქემაზე. ამრიგად, თუ მოვახდენთ ერ–- 

თი და იგივე პლასტიკურობის მქონე სხეულის ფორმის შეცვლას, 

დეფორმაციის ერთი და იგივე პირობებმი, მხოლოდ სხვადასხვა. 

მექანიკური სქემის დროს, ხვედრითი პოტენციალური ენერგია იქ- 

ნება მუდმივი სიდიდე, მაშასადამე, 

  

ს = I(თ,––თძე)ბ–-(თე––თე)"-+-(თვ---–თ,)”1=C0ო5%.. 
12C 

ეს განტოლება წარმოადგენს ზემოთ აღნიშნული კანონის ანალი– 

ზურ გამოსახულებას. რადგანაც მოცემულ სხეულისათვის C =C00ი8L.. 

ამიტომ დავწერთ: 

(თ,--ძ,)-+-CCა-– თე)"- (0ე-– თე)" =C00ი5L. (48). 
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როგორც ვიცით 

თ -- თშ 
=1,. 

2 1 

თე–– შე 
2 

=%ვვ 

ფშვ––თ, 
==%ვ. 2 ვ 

სადაც %,, -, და ჯვ მთავარი მხები ძაბვებია 

მაშინ +,2-L+,%-+ +? =C0ი5L. 

მაშასადამე, ჩვენი კანონი მეორენაირად ასე შეიძლება ჩამოვა– 

ყალიბოთ: დეფორმაციის ერთი და იგივე პირობებში პლასტიკური 

სხეულის ფორმაცვლილებებისას მთავარ მხებ ძაბვათა კვადრატე- 

ბის ჯამი, დამოუკიდებლად დეფორმაციის მექანიკური სქემისა, 

წარმოადგენს მუდმივ სიდიდეს. 

(48) განტოლების ორივე ნაწილი გავამრავლოთ 1!/ე-ზე,; მივიღებთ: 

–-(ფ--თ,)მ+(9,--თ,)ბ+-(6ა-–თ)'1= Cიი§L. (49 

როგორც მეორე თავის მეორე პარაგრაფიდან ვიცით, ელემენ- 

ტის წონასწორობიდან გამომდინარე, ნებისმიერ სიბრტყეში მოქ- 

მედი მხები ძაბვის სიდიდე განისაზღვრება შემდეგი გამოსახულე- 

ბით: 

<3=თC,2)ბ-| თ,2მ-1 ფშა" --(0,1?--C,თ?-L ძემ). 

განვსაზღვროთ მხები ძაბვის სიდიდე ოქტაედრის სიბრტყისათვის 

(ნახ. 80), რომლისთვისაც 

1 
მა ჯუბ=-–--., 11=7» 

-- 1-6 9-+თე---რფ+ფ+9'= 

=--(ფ--თბL-(6,--თე)ბ+-(თა--თ,)), (50) 
სადაც «+. არის ოქტაედრული მხები ძაბვა.



(#49) და (50) განტოლებათა შედარებით ვასკვნით, რომ 

ჯ„=C0ი5Lწ. 

აქედან გამომდინარე კანონის მესამე ფორმულირება იქნება: 

პლასტიკური სხეულის დეფორმაციისას ოქტაედრული მხები 

ძაბვის სიდიდე დამოუკიდებლად დე- 

62 ფორმაციის მექანიკურ სქემისა წარ- 

მოადგენს მუდმივ სიდიდეს. 

პლასტიკურ სხეულების ფორმა- 
  
-C5>+>2X 22222 , C, ცვლილებებისას ოქტაედრული ძაბ- 

| 21-22 ს სიდი ამოკიდებულია მხო- 2 ვი დიდე დამოკიდებულ 
–“85 27“ ლოდ და მხოლოდ სხეულის ბუნება- 
62> 2 ზე, დეფორმაციის ხარისხზე, ტემპე-       XC (9 რატურაზე და სიჩქარეზეI(50) განტო- 

=72 ლების თანახმად ოქტაედრულ ძაბვა- 

” 7? ხი" სა და ხაზობრივი კუმშვისას დენადო- 

'ნახ. 80. ოქტაედრის სიბრტყე ბის. ზღვარს თ» შორის არსებობს 
(დაშტრიხული) და მასხე მოქ- “შემდეგი დამოკიდებულება: 

მედი მხები ძაბვები. 2 

: სილვი (51) 

“რადგანაც ხაზობრივი დაძაბულობისას თ,=თა, ხოლო თ-ა=0ვ3=0. 

ვინაიდან ლითონების წნევითი დამუშავების თეორიაში მთავარი 

ძაბვების თ,, თა და თვ ქვეშ გულისხმობენ ჭეშმარიტ მთავარ ძაბვებს, 

ე. ი. ძალა შეფარდებული ნამდვილ ფართზე, რომელიც გააჩნია 

სხეულს დეფორმაციის ნებისმიერ მომენტში და არა საწყის ფართ- 

ზე, ამიტომ დენადობის ზღვარის სიდიდე უნდა შეიცვალოს /# სი- 

დიდით, სადაც # არის ჭეშმარიტი ძაბვა ხაზობრივი გაჭიმვისას. 
ამრიგად, 

+„= V 2_ · I „=+- (52) 

(50) და (52) განტოლებებიდან გვექნება 

(თ,–– თ)” -+(თე––ძე)?-L- (თვ –– თ,)“ = 2ჯ?. (53) 

ამ უკანასკნელ განტოლებას უწოდებენ პლასტიკურობის 

განტოლებას. 

პლასტიკურობის განტოლებას მეტად დიდი პრაქტიკული მნიშვ- 

"ნელობა აქვს პლასტიკურ სხეულთა მექანიკისა და ლითონების წნე- 

ვით დამუშავების მთელი რიგი ამოცანების გადაწყვეტის საქმეში 
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“იგი ამყარებს დამოკიდებულებას მთავარ ძაბვებსა და ისეთ სიდი- 

დეებს შორის, როგორიცაა: ოქტაედრული ზხები ძაბვა, ჭეშმარიტი 

“ძაბვა ხაზობრივი გაჭიშვისას და დენადობის ზღვარი. პლასტიკუ- 

რობის განტოლება გვიჩვენებს, თუ მთავარ ძაბვათა რა თანაფარ- 

დობის დროს წარმოებს სხეულის პლასტიკური დეფორმაცია. 

§ ნ. მსგავხების კანონი 

მასალათა ამა თუ იმ თვისებების გამოკვლევისას არსებითი 

მნიშვნელობა აქვს ნიჰუშის გეომეტრიულ და ფიზიკურ მხარეს. 

ცნობილია, რომ ერთი და იგივე მახასიათებლების მისაღებად არ 

'შეიძლება გამოვიყენოთ ნებისმიერი ფორმისა და ზომის ნიმუშები. 

ვინაიდან ძაბვათა და დეფორმაციათა განაწილების ხასიათი არსე- 

ბითად დამოკიდებულია ნიმუშის ფორმაზე და დატვირთვის ხასიათ- 

ზე. ამიტომ თუ გვინდა, რომ მივიღოთ ამა თუ იმ მასალის ან პრო- 

ცესის რეალური მახასიათებლები და არა აღებული ნიმუშის მახა- 

'სიათებლები, ამისათვის საქიროა დავიცვათ გარკვეული დამოკიდე- 

ბულება რეალურ პირობებსა და ცდის პირობებს შორის. 
კანონს, რომელიც გვიჩვენებს აღნიშნული პირობების ურთი- 

ერთდამოკიდებულებას უწოდებენ მსგავსების კანონს. 
ამ საკითხებზე პირველად წარმოდგენა მოგეცა ნიუტონმა, 

·ხოლო შემდეგ 1865 წელს ტრესკმა. საბოლოოდ იგი ჩამოყალიბე- 

ბული იქნა 1879 წელს ფ. კიკის მიერ: „გეომეტრიულად მსგავსი 

და ერთი და იგივე მასალის სხეულთა (ერთნაირი შინაგანი აღნა- 

გობის) ერთი და იგივე ფორმის შეცვლისათვის საჭირო მუშაობათა 

სიდიდეები ისე შეეფარდებიან ერთმანეთს, როგორც მათი მოცუ- 

ლობები ან წონები“. 

გეომეტრიულად მსგაგს სხეულებად ითქელებიან ისეთი სხეულები, 

რომელთა ფართების შეფარდებაც ტოლია მათი ხაზობრივი ზომე- 

ბის ფარდობის კვადრატისა, ე. ი. 

21. ემ, 

უუ: 

სადაც ძ არის ხაზობრივი ზომების შეფარდება. შესადარებელ სხე- 

ულთა მოცულობების ფარდობა ტოლია მათი ხაზობრივი ზომების 

ფარდობათა კუბისა, ე. ი: 
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აკად. ნ. ნ. დავიდენკოვმა მოგვცა გეომეტრიულად მსგავსი სხეუ- 
ლების მექანიკური მსგავსების კანონი, მათი სტატიკური დატვიო- 

თვის დროს: გეომეტრიულად მსგავსი სხეულების მექანიკური 

მსგავსებისათვის საჭიროა დაცული იყოს შესაბამისი შეყურსული 

ძალების ერთ-ერთი შესადარებელი ზომის კვადრატთან ფარდობის 

მუდმივობა და აგრეთვე გარეშე წნევის ტოლობა“. 

აქედან გამომდინარე აღნიშნული მსგავსების პირობა მოითხოვს: 

1) გარეშე ძალებითა და წნევით სტატიკური დატვირთვისას: 

ე =1ძ6ო; #ჩ=Iძბო. 

სადაც 7 არის სხეულის ერთ-ერთი შესადარებელი ზომა, სმ; 

X – გარეშე ძალა, კგ; 
#. –– გარეშე წნევა, კგ/სმ?. 

თუ დიდი წონის სადეფორმაციო სხეულთან გვაქვს საქმე, სა- 

ჭქიროა მხედველობაში მივიღოთ აგრეთვე მოცულობითი “ძალები 

და უნდა დავუმატოთ პირობა 

01=1ძ6ხი. 

სადაც ი არის მასალის სიმკვრივე. 

2) ძალთა დარტყმითი მოქმედებისას (როცა პლასტიკური დე– 

ფორმაცია გვაქვს) საქიროა დავიცვათ პირობა: 

სადაც ს არის სიჩქარე დარტკმის მომენტში; 

# –- საცემის მასა. 

გარდა გეომეტრიული და მექანიკური მსგავსებისა არსებობს 

აგრეთვე ფიკიკური მსგავსების პირობა: 

ა) სხეული უნდა იყოს ერთგვაროვანი ქიმიური შემადგენლო- 

ბისა და სტრუქტურის მიხედვით; 

ბ) პლასტიკური დეფორმაციისას სადეფორმაციო სხეულებს უნ- 

და ჰქონდეთ ერთი და იგივე ტემპერატურა. 

ამრიგად, დეფორმაციის მსგავსი პირობები შეიძლება ეწოდოს 

დეფორმაციის ისეთ პირობებს, როდესაც დაცულია გეომეტრიული, 

მექანიკური და ფიზიკური მსგავსების ზემოთ ჩამოთვლილი პირო- 

ბები. 

როგორც ვიცით პლასტიკურ დეფორმაციას თან სდევს ტემ- 

პერატურის გამოყოფა, ე. ი. სხეულის ტემპერატურა მატულობს, 
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ამავე დროს სხეული ტემპერატურას გადასცემს გარე?ო სივრცეს. 

ტემპერატურის გადაცემა გარემო სივრცეში მით მეტი იქნება, 

რაც ნაკლებია ფარდობა > (სადაც #”-სხეულის ზედაპირია და 

V -–-მისი მოცულობა). პატარა სხეული უფრო ინტენსიურად ცივ- 

დება, ვიდრე დიდი, ამიტომ მსგავსი სხეულების დეფორმაციისას 

მცირე ზომის სხეული უფრო მეტ ხვედრით მუშაობას შთანთქავს, 

ვიდრე დიდი. ვინაიდან დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობა სწორედ. 

სხეულის ტემპერატურის უკუპროპორციულია. 

მაშასადამე, ლითონების წნევით დამუშავებაში, განსაკუთრებით. 

ცხელი დამუშავებისას დიდ როლს ასრულებს ფარდობა == 

რომელიც მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული, 

მსგავსების კანონს დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქეს, მაგ- 

"რამ როგორც ამ კანონის ანალიზიდან ჩანს, მისი გამოყენება 

მოითხოვს დეფორმაციის პირობების მსგავსების ზუსტ დადგენას 

და იმ ცდომილებათა მხედველობაში მიღებას, რომელიც გამოწვე- 

ული იქნება მსგავსების ამა თუ იმ პირობის დარღვევით. ამიტომ 

ლაბორატორიულ კვლევათა ყველა შედეგები, რომლებიც გვიჩვენე– 
ბენ დახარჯული მუშაობის სიდიდეს. მეტად ფრთხილად უნდა იქ- 

ნეს გამოყენებული საწარმოო პირობებში მიმდინარე დეფორმაციის 

მუშაობის ანგარიშისათვის. 

როდესაც ცნობილია მცირე ნიმუშის დეფორმაციაზე დახარჯუ- 

ლი ხვედრითი მუშაობა შეგვიძლია გავიგოთ გეომეტრიულად 

მსგავსი დიდი ნიმუშისათვის საჭირო ხვედრითი შუშაობა, თუ გა- 

მოვიყენებთ ს. ი. გუბკინის მიერ მოცემულ ფორმულას, რო- 

მელიც ითვალისწინებს ფიზიკური მსგავსების დარღვევით გამოწ- 

ვეულ ცდომილებას. 

4.: (ანუ #,))= 4,გკ(ანუ #20) - ||– (-'-““'.(0– +) · (54) 

სადაც 4.,, ანუ #- არის დიღი ნიმუშის მოცულობის ერთეულზე 

მოსული მუშაობა (ანუ დენადობის ხვედრითი წნევა)–– 

ხვედრითი მუშაობა; 

“4,სც. ანუ #მე-- მცირე ნიმუშის დეფორმაციის ხვედრითი 

მუშაობა (ანუ დენადობის ხვედრითი წნევა); 

«-–– შესადარებელი გეომეტრიულად მსგავს სხეულთა ზაზობ- 

რივი ზომების შეფარდება: 
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ზ––-დეფორმაციის პირობების და თბოგამტარებლობის 
(ლითონის და ინსტრუმენტის) კოეფიციენტი; თეორიუ- 

ლად იგი იცვლება 0-დან 1-მდე. პრაქტიკულად შეიძლე- 
ბა მივიღოთ + · ინსტრუმენტის თბოგამტარებ- 

ლობის გაზრდით ჩ მცირდება; 

მა--ნიმუშის დეფორმაციის აბსოლუტური ტემპერატურა; 

26 ინსტრუმენტის აბსოლუტური ტემპერატურა. 

§ 7. დამატებითი ძაბვების კანონი 

ჩვეულებრივ პირობებში პლასტიკურ ფორმაშეცვლას ყოველთვის 

თან სდევს სხეულში ძაბვების და დეფორმაციების არათანაბარი 

განაწილება, რომელთა ძირითადი მიზეზებიც შემდეგია: 

1) დასამუშავებელი სხეულის არაერთგვაროვნობა (ქიმიური შე- 

„მადგენლობა, სტრუქტურა, ანიზოტროპიულობა, ტემპერატურა, 

„ცივნაჭედობა და სხვა); 

2) საკონტაქტო ზედაპირზე ხახუნის ძალების არსებობა; 

2 3) ინსტრუმენტის მუშა ნაწილისა და სადეფორმაციო სხეულის 
"ფორმა; 

4) მადეფორმირებელი ძალის მიყენების განსაკუთრებული ხა- 

სიათი (ღუნვა, გრეხვა და სხვა). 

ძაბვების და დეფორმაციების არათანაბარი განაწილების გამო 

სხეულის ცალკეული უბნები მოისწრაფვიან სხვადასხვანაირად შეი- 

ცვალონ ოავიანთი ზომები, რასაც ხელს უშლის სხეულის მთლია- 

ნობა. ვინაიდან ეს უბნები (ელემენტები) სხეულის მთლიანობის გა- 

მო. დაკავშირებულნი არიან ერთმანეთთან, ამიტომ ისინი გარკვე- 

ული ძალებით იმოქმედებენ ერთმანეთზე და საბოლოოდ მთელი 

სხეული რაღაც ჯამურ დეფორმაციას მიიღებს. მაგალითად, თუ 

ცილინდრულ გლინებში გავატარებთ სხვადასხვა სისქის მქონე, ერთ. 

ნიმუშს და მოვჭიმავთ საერთო (#„) სისქემდე (ნახ, 81) ვნახავთ, 

რომ მთელი ნიმუში მიიღებს რაღაც საშუალო გამოქჭქიმვას. ამავე 

დროს ელემენტები 1, 3, 5 ცდილობენ ნაკლებად წაგრძელდნენ 

ვიდრე 2,4 ელემენტები. ამის გამო 1,3 და 5 ელემენტებში წარ- 

'მოიქმნებიან გამჭიმავი (+) ძალები, ხოლო 2 და 4 ელემენტებში-- 

მკუმშავი (–-) ძალები. | 
სწორედჯ აქედან გამომდინარეობს დამატებითი ძაბვების კანონი: 

სხეულის პლასტიკური დეფორმაციისას მასში ჩნდებიან დამატები- 

თი ძაბვები, რომლებიც ერთმანეთს აწონასწორებენ. : 

არჩევენ სამი რიგის დამატებით ძაბვებს: 
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1. როცა სხეულის მოცულობის დიდი ნაწილები ერთმანეთს 

აწონასწორებენ; 

2. როცა ერთმანეთს აწონასწორებენ ორი ან რამდენიმე კრის– 

ტალიტი; 
3. როცა გაწონასწორება ხდება სხეულის ერთეულ კრისტალიტ- 

ში (მარცვალში). ურთიერთგამწონასწორებელი დამატებითი ძაბ- 
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ნახ, 81. ზოლის გაგლინვა არათანაბარი მოვიშვით, 

#ი   

ვები პლასტიკური დეფორმაციის შეწყვეტის შემდეგ რჩებიან დე– 

ფორმირებულ სხეულში და მათ განიხილავენ როგორც ნარჩენ ძაბ-- 

ვებს. 

დამატებითი ძაბვების კანონს დიდი მნიშველობა აქვს პლასტი-- 

კურ სხეულთა მექანიკისა და ლითონების წნევითი დამუშავების. 

მთელი რიგი ამოცანების გადაწყვეტის-დროს, განსაკუთრებით, რო-.· 

დესაც საქმე გვაქვს ნარჩენ ძაბვებთან. გარდა ამისა, იმისათვის, 

რომ პლასტიკური სხეულების დაძაბულ მდგომარეობაზე გექონდეს: 

რეალური წარმოდგენა, საკმარისი არ არის განვიხილოთ გარეშე 

ძალების მოქმედების სქემა, არამედ მხედველობაში უნდა მივიღოთ 

აგრეთვე სხეულში არსებული დამატებითი ძაბვები. ამიტომ არის, 

რომ მთავარ ძაბვათა რეალური მუშა სქემა მთელ რიგ შემთხეევა- 

ში შეიძლება განსხვავებული იყოს ძირითად ძაბეათა სქემისაგან.- 

ხშირია შეძთხვევა, როდესაც ვამჩნევთ დეფორმაციის პროცეს- 

ში სხეულის ნგრევას გამჭიმავი ძაბვების მოქმედებით, მაშინ რო-- 
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დესაც ძირითადი მთავარი ძაბვების სქემაში გამჭიმავი ძაბვები არ 

გვჭონია, მაგალითად, ყოველმხრივ არათანაბარი კუმშვის სქემის 

დროს. ცხადია ეს გარემოება შეიძლება აიხსნას მხოლოდ დამატე- 

ბითი ძაბვების მოქმედებით, რომლებიც ძირითად ძაბვასთან ერთად 

ქმნიან რაღაც ახალ მუშა ძაბვას. : 
ამიტომ უნდა გვახსოვდეს, რომ სერიოზული შეცდომების თა- 

ვიდან ასაცილებლად საჭიროა ძირითად მთავარ ძაბვათა სქემის 

„ანალიზის დროს მხედველობაში მივიღოთ დამატებითი ძაბეები, 

რომელთა ერთდროული განხილვა გვაძლევს ნამდვილ მუშა ძაბვებს.



მეორე ბანყოფილება 

გლინვის თეოტიის საშუძვლები 
  

თავი მმშმოთხე 

გლინვის პროფძესის არსი 

გლინვის დროს ლითონი გადის ორ მბრუნავ გლინებს შორის, 

სადაც ის განიცდის დეფორმაციას, რაც მდგომარეობს ზოლის 

სიმაღლის შემცირებაში, ხოლო რიგ შემთხვევებში მისი ფორმის 

ცვლილებაში, 

გლინები ლითონს იტაცებს ხახუნის ძალების მეშვეობით, რომ- 

ლებიც წარმოიშობიან ლითონის გლინებთან შეხების ზედაპირზე, 

ზოლის სიმაღლეზე მოჭიშვისას წარმოშობილი წნევის გავლენის შე- 

დეგად- 

§ 1. დეშორმაციის კერა და მისი პარამეტრები 

გასაგლინავი ზოლის დეფორმაცია (მოჭიმვა) იწყება მისი გლინების 

ხახაში შესვლისა და მთავრდება გლინებიდან გამოსვლის მომენტ- 
ში. ზოლის დეფორმაცია ერთდროულად მიმდინარეობს არა მის 

მთელ სიგრძეზე, არამედ განსაზღვრულ უბანზე, რომელსაც დეფორ- 

მაციის კერას უწოდებენ. 

დეფორმაციის კერა (ნახ. 82) ხასიათდება გრძივი (ა) და განი- 

ვი (ბ) "კვეთებით. “დეფორმაციის კერის განივკვეთის ფორმა და- 

მოკიდებულია გასაგლინავი ზოლის განივკვეთის ფორმაზე. მას 

შეიძლება ჰქონდეს კვადრატული მრგვალი, ოვალური ორტესებრი, 

რელსის მაგვარი და სხვა მარტივი და რთული ფორმის კვეთები. 

როცა გლინვა გლუვ ცილინდრულ კასრზე წარმოებს, დეფორმა- 

ციის კერას აქვს მართკუთხოვანი ფორმის კვეთი. 

დეფორმაციის კერის გრძივი ვერტიკალური კეეთი ხასიათდება 

"შემდეგი პარამეტრებით: ზოლის სიმაღლე გლინების ხახაში შეს- 

ვლის მომენტში – წ, ზოლის სიმაღლე გლინების ხახიდან გამოსვ- 
ლის მომენტში – /#, სიგრძე –.), რომელიც წარმოადგენს შეტაცე- 

ბის რკალის 48-ს ჰორიზონტალურ პროექციას და 48 რკალით, 

“რომელსაც განსაზღვრაეს გლინების რადიუსი. 
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· 82-ე ნახ-დან ჩანს, რომ 4#8C და 48+# სამკუთხედები _მსგავსია,. 

ამიტომ შესაძლებელია დაიწეროს შემდეგი ტოლობა: 

    
      

  

  

    

  

    

, "48 _ 88, 
(8C 48 

აქედან 
481= 8M-8C. 

· რადგან 

ა (1: 48'.= 40:+8C 
ა 3 “7 შესაბამისად 

25 40=VხCნ-80-8C, (55» 
«ოა 

(> ან 

ზ |=40= 
-/ ლ5-M- 1- MV 

რ+ 2 (7?) 
#2 | საბოლოოდ 

-+%221 _ |= /. ბი -- +, (56). 

| სადაც იჩ = 9-# არის ხაზობ-- 

| რივი, ანუ აბსოლუტური მო–- 

ჭიმშვა. 

ხშირად დეფორმაციის კე-· 

რის სიგრძეს გამოსახავენ შეტაცების რკალის სიგრძით--4#. 

ქორდის სიგრძე 48 უდრის: 

ნახ. 82. დეფორმაციის კერის კვეთები. 

)=48=V აჩ» (57)- 

თვით 48 შეტაცების რკალის სიგრძე უდრის: 

_– 2X7Cთ 

48=–356--. 
სადაც თ არის გლინის ცენტრიდან 4 და #8 წერტილებზე გამავალ- 
რადიუსებს შორის მდებარე კუთხე ღა მას შეტაცების კუთხეს: 

უწოდებენ. 
მოვიმვა ერთ გატარებაზე (9M-/) დამოკიდებულია გლინების. 
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დიამეტრზე (79) და ზოლის შეტაცების კუთხეზე (თ). მათ შორის, 

კავშირის პოვნისათვის მივმართოთ 82-ე ნახ-ს. საიდანაც ჩანს, როშ 

  

C8=08-00; 
ვინაიდან: 

08= _9-ჩ , 
2 

078 =7, 

0C=7 005თ, 

ამიტომ 

წ:ლი- . 
–- ლ!" 605 %#., 

2 

ან 

9-–-ჩ=27(1--00§ თ)=ძ(1–-იიყ თ). (59» 

§ 2, დეფორმაციის კერის ფორმის დახასიათება 

დეფორმაციის კერის გრძივი კვეთის ფორმა "შეიძლება იცვლე” 

ბოდეს სხვადასხვანაირად, რაც დამოკიდებულია მისი პარამეტრე-- 

ბის ფარდობაზე (#, # და 1 მოცემული „+ რადიუსისათვის). 
ამ პარამეტრების „ცვლილების სამი შესაძლებლობა. არსებობს:' 

1. M-–მუდშივი, # და 1–– ცვალებადი 

2. #-- მუდმივი, # და 1- ცვალებადი 

3. /- მუდმივი, # და #--ცვალებადი. 

მესამე პირობის შესრულებისათვის საჭიროა აბსოლუტური მო-- 

ვიმვა ტრ”= 9-–- # იყოს მუდმივი, ეს გამომდინარეობს შემდეგი გან-. 

ტოლებიდან: 

1= V ბს , რომლის მიხედვით I! და #„ სიდიდეების მუდმიგობისას. 

ბი=II-#ჩ უნდა იყოს მუდმივი. 

ზემოთ აღნიშნული სამი პირობისათვის (როცა 4/=001§5:, # = 
=0005ს, /==00095ს (დეფორმაციის კერის გრძივი კვეთის “პარამეტ– 

რების ცვალებადობა განისაზღვრება ტოლობიდან: 

#= _3-ჩ = 4ჩ# , (60), 
9 » 

რომელიც იძლევა კავშირს ფარდობით მოჭიმვასა (V) და დეფორ–- 

მაციის კერის პარამეტრებს შორის. 
როცა ტბ#=C00ი5L=ძთ, (61» 

8. გლინვის წარმოების საფუძვლები 113



სადაც თ” არის ნებისმიერი დადებითი რიცხვი, მივიღებთ: 

(4 

  

  

  

  

I ასლ=–--; (62) 
# - 

1-- 
Mტ, = «1-2 : (63) 

ჯ 

ბაა=V ბს» =V ი, =% (64) 
სადაც # არის მუდმივი, დადებითი რიცხვი. 

როცა #=0C00ი5L=თ, (65) 
მაშინ: 

#ც =ძ(1--?); (66) 

ბ/”ც=ძ%; (67) 

/ც=V იი =MVV (68) 
როცა #=00ი5L=ძ, (69) 
მაშინ: 

#=-“-; (CI9) 
1-V" 

ტბს,ლ=- 24%. X8. 
1–V“ 

#=ხ)/ " (72) 
1-–V 

მიღებული ფორმულები იძლევიან დამოკიდებულებას დეფორმა- 

ციის კერის პარამეტრებსა და ფარდობით მოჯიმშვას შორის. 

ჩვეულებრივად ყველა მოვლენას, რომელიც თან სდევს გლინვის 

პროცესს და მიმდინარეობს დეფორმაციის კერაში (გაფართოება, 

დეფორმაციის წინაღობა და სხვა) იხილავენ ფარდობით მოპჭიმვას- 

თან დამოკიდებულებით, ვინაიდან უკანასკნელი ახასიათებს დე- 

ფორმაციის კერის ცვალებადობას. 

§ ვ. დეფორმაციის ძირითადი კოეფიციენტები 
და მათ შორის კავშირი 

მოცულობის მუდმივობის კანონის თანახმად 

V,=Vა. 
თუ მოცულობას გამოვსახავთ ზოლის ზომებით, მივიღებთ: 
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M8,L=#8.L., (73) 

სადაც M# და # არის ზოლის სიმაღლე გაგლინვამდე და გაგლინვის 

შემდეგ; 
, დღა 8.ე--ზოლის სიგანე გაგლინვამდე და გაგლინვის შემ- 

“დეგ; 
L, და L,- ზოლის სიგრძე გაგლინვამდე და გაგლინვის 

"შემდეგ. 
(73) განტოლება შემდეგნაირად გადაიწერება: 

"M%9% _, 
სს8.:Lე: 

“ზოლის ხაზობრივი ზომების ფარდობას დეფორმაციის კოეფიციენ- 

ტებს უწოდებენ. 
ფარდობა 

(4) 

/ 
ი=–- 75 უ=-. (75) 

გვიჩვენებს დეფორმაციას სიმა ღლეზე და მას მოქიმვის კოეფიციენტს 

უწოდებენ. 
ფარდობა 

“გვიჩვენებს დეფორმაციას სიგანეზე, ანუ განივ დეფორმაციას და 

უწოდებენ გაფართოების კოეფიციენტს. 

ფარდობა 

  ვ: 44 XXI) 

გვიჩვენებს დეფორმაციას სიგრძეზე,,ანუ გრძივ დეფორმაციას და 

“უწოდებენ გამოჭიმშვის კოეფიციენტს. 

თუ აღვნიშნავთ ზოლის განივკვეთის ფართს დეფორმაციამდე 

IXL=8,9, ხოლო დეფორმაციის შემდეგ #,»=>18,/ე და ჩავსვამთ 

მათ მნი შვნელობებს (73) განტოლებაში, მივიღებთ, რომ 

ს _ M ე 
ს. შია. 

ე. ი. გამოჭიმვის კოეფიციენტი უდრის ზოლის სიგრძეების ფარ- 

დობას გატარების შემდეგ და გატარებამდე ან ზოლის განივკვე- 

"თის ფართების ფარდობას. 
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ვინაიდან L>+#, და IL > #,, გამოჭიშვის კოეფიციენტი ყოველ– 

თვის მეტია ერთზე. 

რამდენიმე გატარებით გლინვის შემთხვევაში გამოჭქიმვის კოეფი- 

ციენტი შეიძლება იყოს კერძო და ჯამური. გამოჭიშვას მოცემული 

გატარებისათვის უწოდებენ. კერძოს. ჯამური გამოჭიმვის კოეფი- 

ციენტი წარმოადგენს საწყისი სხმულის ან ნამზადის განიეკვეთის. 

ფართის შეფარდებას მზა პროფილის ფართთან. 
სიმაღლის შემცირების კოეფიციენტი ყოველთვის ნაკლებია ერთ– 

ზე, რადგან #< #. 

(74) განტოლება შეიძლება შემ დეგნაირად გამოისახოს 

ის გვიჩვენებს, რომ სიმაღლეზე, სიგანეზე დღა სიგრძეზე დეფორ-. 
მაციის კოეფიციენტების: ნამრავლი უდრის ერთს. 

თუ (78) განტოლებას გავალოგარითმებთ, მივიღებთ 

Iუ+Iწ8-LI67=9,. 

ე. ი. დეფორმაციის კოეფიციენტების ლოგარითმების ჯამი უდრის: 

ნულს. 

(78) განტოლებიდან გამომდინარეობს, რომ 

1=- 1. . (79- 
თნ 

თუ მივიღებთ, რომ გაფართოებას ადგილი.არ: აქვს. ე. ი. 8: =- 

=წყ, ანუ გ=- 9 -), მაშინ გვექნება: 
1 

X=-?.= 

7 > 
| 

(8ი): 

=
=
 - 

§ 4. დეფორმაციის ხაზობრივი ღა ფარდობითი სიდიღდევბი 

გლინვის ყველა შემთხვევისათვის #>7#, 8:>.8,1 და Xჯ.ა>L;.. 

ამ სიდიდეების სხვაობას აბსოლუტურ ციფრებში გამოსახულს (მა- 

გალითად, მმ-ში) უწოდებენ ხაზობრივ მოვიშვას: 

ისც=1–-ს; 

1 განსაკუთრებულ პირობებში შესაძლებელია #,=I9M, და 8ე,<7). ამ შემთხვე-- 
ვაში ლითონის ნაწილაკების გადაადგილება მიმდინარეობს სიგრძეში.. 
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“რაზობრივ გაფართოებას: 

4–·#ხ = ქ8ე:–8,; 

ჩხაზობრივ გამოქიმვას 

ბ/=Lა-–+ც 

ხაზობრივი მოჭიმვის შეფარდებას ზოლის საწყის სიმაღლესთან 

„უწოდებენ ფარდობით მოჭიმვას: 

    

რ/ _ #-ი#/ 

9 # 
#= 

ფარდობითი მოჭიმვა შეიძლება იცვლებოდეს მხოლოდ 0-დან 

1-მდე, ან 0-დან 100%)ა-მდე როცა იგი გამოსახულია პროცენ- 

ტებში: 

M#M-# 
#=-“----– -100ჰ%/ , 

9 /, 

ანალოგიური წესით გამოითვლება ფარდობითი წაგრძელება და 

გაფართოება. 

§ 5. გადაადგილებული გოცულობა 

პლასტიკური დეფორმაციის სწორი რაოდენობრივი შეფასების 

გარეშე არ შეიძლება წარმატებით იქნას გადაწყვეტილი დეფორ- 

მირებული სხეულის ფორმაცვლილების ანგარიშის მეთოდები. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ჯერჯერობით არ არსებობს საერთოდ მი- 

ღებული გამოსახულებანი, რომლებიც განსაზღვრავს დეფორმაციის 

სიდიდეს. 

უფრო ხშირად მოქიმვის სიდიდეს გამოსახავენ პროცენტებში 

ბ/ 
სახით.   სახით და იშვიათად   

ასეთი გამოსახულებანი სიმაღლეზე დეფორმაციის სიდიდის 

რაოდენობრივი შეფასებისათვის ნასესხებია დრეკადობის თეორიი- 

დან, სადაც ჩვეულებრივად განხილულია მცირე დეფორმაციები. 

თუ X#, საწყისი სიგრძის მქონე ღერო გაჭიმვის შემდეგ მიიღებს 

·L ნაზრდს, რომელიც საწყის სიგრძესთან შედარებით ძალიან 

მცირეა, მაშინ ფარდობითი წაგრძელების ანგარიშის შედეგი პრაქ. 

ტიკულად დამოკიდებული არ არის იმაზე #4 ნაზრდი საწყის 

სიგრძეზე იყოფა თუ საბოლოოზე. თუ ღეროს სიგრძე მნიშვნელო- 

ვან ნაზრდს ღებულობს, მაშინ ფარდობითი წაგრძელების სიდიდე 

“ძლიერ დამოკიდებულია იმაზე თუ რასთანაა შეფარდებული აბსო- 
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ლუტური წაგრძელება-––საწყის თუ საბოლოო სიგრძესთან. მხოლოდ, 

მცირე დეფორმაციის შემთხვევაში ეს განსხვავება ისპობა. 

ტ/ ა _ ბს_ 

დ / 

და სხვა მათი მსგავსი ფარდობებით უნდა ჩაითვალოს მიახლოები–- 

თად. ცდომილება მდგომარეობს იმაში, რომ პროცესის ყველა სტა- 

დიების მთლიანობაში განხილვის მაგივრად ვიხილავთ ამ პროცესის 

მხოლოდ ცალკეულ მომენტებს (მოცემული შემთხვევისათვის გლინ- 

ვის საწყის და საბოლოო მომენტებს). ასე მაგალითად, ფარდობითი. 

მოჭიმვა 

ამრიგად, დეფორმაციის სიდიდის შეფასება   

  ითვალისწინებს მხოლოდ ზოლის საბოლოო სიმაღ- 

ლეს (პროცესის ბოლო მომენტი), ხოლო ამ სიმაღლის მიღწევის.- 

გზები მხედველობაში არაა მიღებული. 

დეფორმაციის სიდიდის რაოდენობრივი შეფასებისათვის აუცი- 

ლებელია ავიღოთ სხეულის ზომების ფარდობითი ცვლილება დი- 

ფერენციალურ ფორმა“მი და სათანადო საზღვრებში ინტეგრირებით. 

მივიღებთ დეფორმაციის ჭეშმარიტ მნიშვნელობას, ასე მაგალითად,. 

ფარდობითი წაგრძელება უსასრულოდ მცირე დროის ერთეულში 

შემდეგ სახეს მიიღებს: ” 

»ჯ · 

სადაც ძL არის სიგრძის ნამატი უსასრულოდ მცირე დროის ერ- 

თეულში; 
L--ზოლის სიგრძე აღებულ მომენტში. 

სრული ფარდობითი წაგრძელება იქნება:. 

(<2 '- 
შესაბამისად, პეშმარიტი“ დეფორმაცია: გრძივი მიმართულებით უდ– 

რის ზოლის სიგრძის ჯერადი (კვლილების. ნატურალურ ლოგა- 

რითმს. 

ანალოგიური წესით გამოითვლება ჭეშმარიტი დეფორმაციის- 

სიდიდე ნებისმიერი მიმართულებით. მაგრამ ზომის ჯერადი ცვლი- 

ლების ნატურალურ ლოგარითმსაც არ შეუძლია მოგვცეს ფორმა- 

ცვლილების ამომწურავი რაოდენობრივი. შეფასება. ა. ფ. გოლო- 

ვინმა გვიჩვენა, რომ პლასტიკურ დამუშავებახე დახარჯული მუ- 

შაობა გადაადგილებული მოცულობის პროპორციულია. თუ მხედ- 

ველ ობაში მივიღებთ, რომ პლასტიკურ დამუშავებაზე დახარჯული: 
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მუშაობა მჭიდროდაა დაკავშირებული პლასტიკური დეფორმაციის, 

სიდიდესთან იმ დასკვნამდე მივალთ, რომ დეფორმაციის სიდი- 

დე რაიმე მიმართულებით განისაზღვრება ამავე მიმართულებით. 

გადაადგილებული მოცულობით. 

გადაადგილებული მოცულობის ქვეშ რაიმე მიმართულებით იგუ- 

ლისხმება მოცულობა, რომელსაც შემოწერს მისი ზედაპირი იმავე 

მიმართულებით სხეულის დეფორმაციისას, მთელი ტანის უძრაობის 

პირობებში. 

ეს ფორმულირება სამართლიანია მხოლოდ იმ პირობით, რომ 

ლითონის მოცულობა, რომელიც იმყოფება ინსტრუმენტის უშუა- 

ლო მოქმედების ქვეშ დეფორმაციის პროცესში უნდა იყოს მუდ- 

მივი. 

გამოვიყენოთ გადაადგილებული მოცულობის ცნება მართკუთ- 

ხოვანი პარალელეპიპედის დასმის შემთხვევისათვის. შემოვიტანოთ: 

აღნიშვნები: 

#0, IM, #-–-–პარალელეპიპედის სიმაღლე დასმის საწყის, ბოლო და 

ნებისმიერ შუალედ მომენტში; 

ხი, ხს, ნ–იგივე, პარალელეპიპედის ფუძის სიგანისათვის (მცირე 

გვერდი); 
10, 1, 1–იგივე პარალელეპიპედის ფუძის სიგრძისათვის (დიდი 

გვერდი); 
V#-–– პარალელეპიპედის მოცულობა. 

ვთქვათ დასმის რაიმე მომენტში პარალელეპიპედს ჰქონდა ზო- 

მები #; ხს და 7. მივცეთ პარალელეპიპედს უსასრულოდ მცირე 

დასმა (– ძ/)1. ამ დროს პარალელეპიპედის ფუძის გვერდები მიიღე- 

ბენ სათანადო ნაზრდს ძხ და ძ! (ნახ. 83). 
პარალელეპიპედის სიმაღლის მიმართულებით გადაადგილებული. 

ელემენტარული მოცულობა იქნება: 

ძIM,=ხ! (–ძ”!). (81) 

იგივე პარალელეპიპედის ფუძის სიგანის მიმართულებით 

ძ7?ა=1ჩძხ. (82) 

იგივე პარალელეპიპედის ფუძის სიგრძის მიმართულებით 

47,=ხჩძ!. (83), 

1 მინუს ნიშანს იღებენ იმიტომ, რომ პარალელეპიპედის სიმაღლე დასმისას. 

მცირდება. 

119



“(იხილეთ შესაბამისად დაშტრიხული არეები 83-ე ნახ-ზე). 

პარალელეპიპედის დამახინჯება (კასრის წარმოქმნა, ფუძის 

გვერდების გამობურცვა 

#74 და სხვ). მხედველობაში 

არაა მიღებული. 

მოცულობის მუდმი- 

ვობის პირობის საფუძ- 

ველზე გადაადგილებული 
მოცულობა სიმაღლეზე 

უდრის გადაადგილებული 
#2 მოცულობების ჯამს სიგა- 

ნეზე და სიგრძეზე, ამი- 

ტომ 

ძწ.=ძ.Mს+ძM”/,. (84) 

(84) განტოლებაში ელე- 
“, /? მენტარული მოცულობე- 

2 ბის გამოსახულებების ჩას- 

მით მივიღებთ: 

ბ
ა
 –
 

  

ნახ. 83. სხვადასხვა მიმართულებით გადაად- 

გილებული ელემენტარული მოცულობის ””'რწ+-ნ#-ძ1=ხX--ძი)- 
სქემა. თუ მხედველობაში მივი- 

«ღებთ, რომ ხ// = ”/=60MM/, მარტივი გარდაქმნების შემდეგ მივიღებთ: 

იხ ი (–-ძ”) 
V ” = /”. · 

ხ + , ჩ 

უკანასკნელი ტოლობის ინტეგრირებით სათანადო საზღვრებში მი- 

ვიღებთ: 

  

7 

ქ აისი ეტი 
”ა 

; – Mი. 
I- სი? ნე +1+-V-I I ”.·Iი ჩ, (85) 

485) განტოლების თვითეული წევრი წარმოადგენს სათანადო მიმარ- 

თულებით გადაადგილებულ მოცულობას. 

ამრიგად, ნებისმიერი მიმართულებით გადაადგილებული მოცუ- 

ლობა უდრის სხეულის მთელი მოცულობისა და ამავე მიმართუ- 

ლებით ხაზობრივი ზომის ფარდობითი (კვლილებების ნატურალური 
ლოგარითმის ნამრავლს. 
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უკანასკნელი განტოლება შეიძლება წარმოვიდგინოთ შემდეგი 

სახით. 

=V+V,- (86) 
84-ე ნახ-· ზე წარმოდგენილია სხვადასხვა მიმართულებით გა- 

დაადგილებული მოცულობანი. 

როგორც ზემოთ გვქონდა აღნიშნული, ხაზობრივი ზომების 

ფარდობით ცვლილებას 

ზვენ ვუწოდეთ დეფორ- 
მაციის კოეფიციენტები, 
ამიტომ (მა) ტოლობა 

შემდეგ სახეს მიიღებს. 

  

  ”-Iი-“ =7-Iი 8-+VIი2.. 
ძ%" 

გავყოთ უკანასკნელი გან- 

ტოლების ყველა წევრი 
IIი-1 სიდიდეზე, მივი- 

თ 

  

  
  

ასის 0-2 
  

  

  

      

  

  

გ 7 
ღეით 

Iი8 )იჯ L 2 
+ =1, 

I1ი-–- 1ი-1+. ნახ. 84. პარალელეპიპედის სიმაღლეზე, სიგა– 

-თ » ნეზე და სიგოძეზე გადაადგილებული მოცუ- 

ვინაიდან პრაქტიკუ- ლობის სქემა. 

ლი ანგარიშებისათვი ნატურალური ლოგარითმების მაგივრად 

ათობითი "ლოგარითმებით სარგებლობა უფრო მოსახერხებელია, 

ამიტომ უკანასკნელ ტოლობას შემდეგ სახეს აძლევენ: 

  
188 187 _ 

–“ + 1 =1. (87) 

1--- I- 
VI) 7” 

(87) “განტოლების მარცხენა ნაწილის თვითეულ წევრს აქვს პრაქ- 

ტიკული ანგარიშებისათვის საქირო შნიშენელოვანი ფიზიკური 

აზრი. ფარდობა 5, გვიჩვენებს რომ სიმაღლეზე გადაადგი- 

წ 

» 
ლებული მოცულობის რა ნაწილს შეადგენს გრძივი მიმართულებით 
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I 
გადაადგილებული მოცულობა. ფარდობა -5L გვიჩვენებს განივი. 

18-– 
შთ 

მიმართულებით გადაადგილებულ მოცულობას. 

მაგალითად, როცა ი. =0,6, მაშინ (87) განტოლების სა- 

IC“. 
VI 

  

ფუძველზე -%? =04, ეს ნიშნავს, რომ სიმაღლეზე გადაადგილე- 
: 1 

LV 
ბული მოცულობის 409/) გადაინაცვლებს გრძივი მიმართულებით, 

ხოლო 609/ე განივი მიმართულებით. 

აქვე უნდა აღვნიშნოთ, რომ არ უნდა აურიოთ ერთმანეთში 

სხეულის მოცულობა და გადაადგილებული მოცულობის ცნება. ზე- 

მოთ აღნიშნულიდან გამომდინარე? გადაადგილებული მოცულობა 

დაკავშირებულია სხეულის მოცულობასთან, მაგრამ მათი გაიგივება 

არ შეიძლება. სინამდვილეში პლასტიკური დეფორმაციის დროს 

ტანის მოცულობა რჩება უცვლელი, ხოლო გადაადგილებული მო- 

ცულობა, მაგალითად, სიმაღლეზე ყოველთვის იცვლება და დასმის. 

გაზრდასთან ერთად მატულობს. გადაადგილებული მოცულობა. 

დასმის ცნობილი სიდიდისათვის შეიძლება გახდეს ტანის მოცულო. 

ბის ტოლი და დასმის შემდგომი გადიდებით გადააჭარბოს მას. 

ასე მაგალითად, თანახმად (85) და (86) ტოლობებისა სიმაღ–- 

ლეზე გადაადგილებული მოცულობა 

  

    

7/,=V ·1ი ჩი 

1 
ან 

Iი ჩა, ” 
_ 

დასმის იმ მომენტში, როცა სიმაღლეზე გადაადგილებული. მოცუ–- 
ლობა უდრის სხეულის მოცულობას, გვაქეს: 

V, 

“V 
  =1, 

ან 
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უკანასკნელს ეთანადება 

_ რი 273. 
” 

ზემოთ მოყვანილ ფორმულებს იყენებენ როგორც დასმის, ასევე 

გლინვის დროს. 

§ 6 დეფორმაციის სიჩქარე 

დეფორმაციის სიჩქარის ცნების ქვეშ იგულისხმება ხვედრითი:· 

გადაადგილებული მოცულობის შეფარდება დროსთან, რომლის გან- 

მავლობაშიც ეს მოცულობა გადაადგილდება. 

საერთო სახით დეფორმაციის სიჩქარე შეიძლება გამოისახოს 

შემდეგი განტოლებით: 

801 (88) 
ჯ 

სადაც Mსე არის ხვედრითი გადაადგილებული მოცულობა რაიმე. 

მიმართულებით; 

(“ამ მოცულობის გადაადგილების დრო, სეკ; 

-– დეფორმაციის სიჩქარე ->--. 

მოცულობის გადაადგილების დრო გამოითელება ფორმულით: 

ჯ= Vბტ#7(1+2). , (89). 
2უ 

სადაც # არის გამოჭიმვის კოეფიციენტი; 

წ გლინვის სიჩქარე. 

V ბ» 1X ბჩ» ·). წარ- 

მოადგენს დეფორმაციის კერაში ლითონის ნაწილაკების მიერ გავ- 

ლილი გზის საშუალო სიგრძეს. 

გლინვის დროს ხვედრითი გადაადგილებული მოცულობა ზო-:- 

ლის სიმაღლეზე იქნება: 

(89) განტოლებაში გამოსახულება 

»”, ჩ/ #9 (90» 
” „” # 

(89) და (90) გამოსახულებების (88) განტოლებაში ჩასმით მივი- 
ღებთ გლინვის დროს დეფორმაციის სიჩქარის საშუალო მნიშვნე-. 

ლობის საანგარიშო ფორმულას. 

123



1ი 3.2 
” 

დე) == –ალლლეეეგებებრლი 

V ბ#7(1-Cჯ» 

(91) განტოლებაში #-ს მაგივრად შევიტანოთ მისი მნიშვნელობა: 

# _ 98 
2.=-1:= 

L #8,” 

(91) 

:მივიღებთ: 

ჰე2>L .29M8, 
ჩ 

––ა_–კ_–კ>კაა პ> 92 

“ 7 ასC9V8.+ჩ8) 02) 
თუ გაფართოებას ადგილი არ ექნება, ე. ი. 8,= 7ე, მაშინ: 

Iი“-.2ი 
1ს=–-–ვეა'„აუაეღდღ_<-. 93 

Vბ#M» (9-7) (93) 

აქვე უნდა აღვნიშნოთ, რომ დეფორმაციის სიჩქარე არ უნდა 

„აურიოთ გლინვის სიჩქარეში, რომელიც უდრის 

»ძი 
ი= ? 94 

”“ 60, სა 
  

სადაც ძ არის გლინის დიამეტრი; 

#–გლინის ბრუნვათი რიცხვი წუთში; 

ზ–გლინვის სიჩქარე.



თავი მეხუთე 

გლინების მიერ ლითონის შეტაცება 

§ 1. გლინების მიერ ლითონის შეტაცებისას 
მოქმედი ძალები 

გლინვის პროცესის განხორციელებისათვის აუცილებელ პირო-- 

ბას წარმოადგენს გლინების მიერ ლითონის შეტაცება, რომელიც, 

ხორციელდება ხახუნის აქტიური ძალების მოქმედებით. ხახუნის. 

ძალების გარეშე გლინვის პროცესი შეუძლებელი იქნებოდა. რო- 

  

ნაზ. 85, ხახუნის კუთხისა და ხახუნის ძალის განსაზღვრის სქემა. 

გორც გრძივი, ისე განივი გლინვის განხორციელებისათვის საჭი.-- 
როა დაცული იყოს გარკვეული დამოკიდებულება ხახუნის კუთხესა 

და შეტაცების კუთხეს შორის, 

ხახუნის კუთხეზე წარმოდგენის ნათელსაყოფად განვიხილოთ 

ცნობილი მაგალითი დახრილი სიბრტყის შესახებ (ნახ. 85) თუ თ-ს 
გავზრდით 0-დან თანდათანობით, მაშინ დადგება მომენტი როცა 

2 სხეული დახრილი 1 სხეულზე დაიწყებს ძვრას ან თანაბარი სიჩწ-· 

ქარით მოძრაობას, ეს მოხდება მაშინ როცა: 

2?=Xს»=IV-წთ (95): 
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ამ მომენტის შესაბამის კუთხეს აღნიშნავენ 8-თი და მას ხახუნის 

კუთხეს უწოდებენ, ხოლო მისი ტანგენსის მნიშვნელობა კი მიღე- 

ბულია ხახუნის კოეფიციენტად /. 

27=L)წზ=VIM-· /#, (96) 

სადაც > არის ხახუნის ძალა; 

#»V-–ნორმალური ძალა. 

ამრიგად, ყოველ ნებისმიერ ორ მოხახუნე სხეულს ერთი და 

იგივე პირობებში გააჩნია ხახუნის კუთხის (ხახუნის კოეფიციენტის) 
მუდმივი მნიშვნელობა. მაშასა- 

დამე, თუ განვიხილავთ გლინ- 

სა და ლითონს როგორც მო- 

ხახუნე სხეულებს, მათ გააჩ- 

ნიათ ხახუნის კუთხის გარკვე- 

ული მნიშვნელობა. 

შეტაცების კუთხე ეწოდება 
იმ კუთხეს, რომელიც მოიცავს 

გლინების ლითონთან შეხების 

რკალს (ნახ. 86). 

ხახუნის ძალის მიმართუ- 

ლებას განსაზღვრავს გლინების 

ბრუნვის მიმართულება, ხოლო 

მის სიდიდეს, გლინებსა და ლი- 

თონს შორის მოქმედი ნორმა- 

”ეახ. 86. გლინების მიერ ლითონის შეტა- ლური ძალა (ნახ. 86) და ხა- 
ცებისას მოქმედი ძალების სქემა. ხუნის კოეფიციენტი. + 

  

  

§ 2. შეტაცების პირობები 

როგორც ადრე აღვნიშნეთ გლინების მიერ ლითონის შეტაცე- 

ბისათვის საქიროა დაცული იყოს გარკვეული დამოკიდებულება 

ხახუნის კუთხესა და შეტაცების კუთხეს შორის. ამ დამოკიდებუ- 

ლების დასადგენად განვიხილოთ მაგალითი თვით გლინვის პრო- 

ცესზე. ლითონის შეტაცება განხორციელდება იმ შემთხვევაში, თუ 

მასზე მოქმედი ყველა ძალების ტოლქმედი მიმართული იქნება გლი- 

·ნების ხახისაკენ, წინააღმდეგ შემთხვევაში ადგილი ექნება უკუგდებას. 

გლინებიდან ლითონზე მოქმედი ნორმალური ძალა არის # 

(ნახ. 87), ხოლო ხახუნის კუთხე–8ზ. ვთქვათ ხახუნის კუთხე ნაკ- 

-ლებია შეტაცების კუთხეზე, მაშინ ხახუნის ძალა თანახმად (96) 

ტოლობისა იქნება: 2”= XX§8, რომელიც მოქმედებს გლინების მხე- 
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ბად, როგორც 87-ე ნახ-დან ჩანს მათი ტოლქმედი X#' მიმართუ- 

ლია გლინებიდან გარეთ, რაც იმას ნიშნავს, რომ შეტაცება შეუ- 

ძლებელია, უკუმგდები #, ძალა მეტია შემტაც #„» ძალაზე. 

  

  

    

  

ნახ. 87. ძალთა მოქმედების სქემა, როცა 3<%, 

ტოლქმედი L ნეიტრალურ მდგომარეობაში იქნება მაშინ, თუ ”"” 

წრფე(ნახ. 88) პარალელური იქნება გლინების ღერძებზე გამავალ 

საბრტყისა, ე. ი ადგილი ექნება ტოლობას თ=8. ეს მოხდება 

იმ შემთხვევაში, თუ თ-ს შევამცირებთ ჩ-მდე, ანდა ჩ-ს გავზრდით 

თ-მდე. პირველი ხორციელდება გლინების ერთმანეთთან დაცილებით 

ან ლითონის საწყისი სიმაღლის შემცირებით, ხოლო მეორე –გლი- 

ნების ან ლითონის ზედაპირის ხარისხის გაუარესებით. როცა თ=8 

გვაქვს წონასწორული მდგომარეობა (ნახ. 88), შეტაცება შეიძლება 

მოხდეს, შეიძლება არა. ეს დამოკიდებულია გარეშე ფაქტორებზე. 

ყოველი ღონისძიება რომელიც ხელს უწყობს უტოლობას «<8, 

დადებითად მოქმედებს შეტაცების პროცესზე და პირიქით. 

ხახუნისა ღა შეტაცების კუთხეთა ზემოთ განხილული დამოკი- 

დებულების საფუძველზე არჩევენ შეტაცებას ბუნებრივსა და 

ხელოვნურს. ბუნებრივი შეტაცების დროს თ«=-8, ანუ .==ჯ.,. 

ხელოვნური შეტაცება ხორციელდება გარეშე 0) ძალის ჩარევით, 

რომელიც მოქმედებს გლინების ხახისაკენ (ნახ. 89) და ამით ამ- 
ცირებს უკუმგდებ ძალას #--ს. 
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გლინვის დამყარებული პროცესის დროს, საჭიროა წონასწო- 

რობისათვის მხედველობაში მივიღოთ არა მთელი კუთხე თ, არა- 

შედ მისი ის ნაწილი, რომელსაც ქმნის ელემენტარული რეაქციის 

ძალების ტოლქმედი (ნახ. 91). 

  

     
ნახ. 88. ძალთა წონასწორობა ნახ. 89. ხელოვნურ შეტაცებისას მოქ–- 

ბუნებრივ შეტაცების დროს (=>). მედი ძალები. 

რამდენადაც ეს კუთხე ახლოს არის ---თან, ამიტომ წონასწო- 

რობის პირობა ხასიათდება ტოლობით 

+-=8, ანუ თ=28. 

ამრიგად, გლინვის დამყარებული პროცესის განხორციელება. 
გაცილებით ე. ვიდრე მისი დასაწყისი ალ ვინაიდან. 

7X 4» 
' 

იჰ # VI 

ნახ. 90, შემთხვევა, როცა შეტაცების ნახ. 91. ძალთა წონასწორობა გლინ– 
კუთზე ნაკლებია ხახუნის კუთხეზე ვის დამყარებული პროცესის დროს. 

(2<8). 

  

    
  
  

>
 

  

  

  
გლინვის თითქმის ყოველი შემთხვევა (თუ არ მივიღებთ მხედვე- 

ლობაში ხელოვნურ შეტაცებას) იწყება ლითონის ბუნებრივი შე-' 
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ტაცებით, ამიტოშ, გლინების ხახის ლითონით .შევსების შემდეგ 

(გლინვის დამყარებული პროცესში) წარმოიქმნება ხახუნის ძალის 

ნაჭარბი, რაც შეესაბამება =8 პირობიდან თ=28 პირობაზე. გა- 

  
ნახ. 92. გლინების მიერ ზოლის შეტაცებიდან გლინვის 
დამყარებულ პროცესზე გადასვლის მოდელი (პავლოვის 

მიზედვით). 

დასვლას, ხახუნის ძალის ეს ნაჭარბი იხარჯება ე. წ. წინსწრებაზ 

(იხ. VIII თავი), ხახუნის ამ ჭარბი ენერგიის გამოყენებაზე ქვე- 

მოთ გვექნება საუბარი. 

გლინების მიერ ზოლის ბუნებრივ შეტაცებიდან დამყარებულ 

პროცესზე გადასვლის საინტერესო მოდელს იძლევა პროფ. ი. მ. 

პავლოვი (ნახ. 92). 

9. გლინვის წარმოების საფუძვლები 129



§ 3. დამოკიდებულება შეტაციების კუთხესა, გლინების 
დიამეტრსა ღა საზობრივ მოვიმვას ფორის 

შეტაცების კუთხესა, გლინების დიამეტრსა და ხაზობრივ მო- 

ჭიმვას შორის დამოკიდებულება პირველად წამოყენებული იქნა 

ვ· ე. გრუმ-გრჟიმაილოს მიერ და იგი ითვლება გლინვის ერთ-ერთ 

მირითად განტოლებად. 

აღნიშნული დამოკიდებულების დასადგენად მივმართოთ 82-ე 
ნახ-ს, რომლის თანახმადაც 

Iს--#/=06#/ =2)(1--C05თ) =ი(1 – C05თ), 

სადაც ძ გლინების დიამეტრია, 

იბ8=ს0-–-0ს--აბსოლუტური, ანუ ხაზობრივი მოჭიმვა; 

ამ უკანასკნელი განტოლებიდან: 

ი0§2=1--“#, (97) 

ან 

1--005-=“# (98) 

§ 4. სხვადასხვა ფაქტორების გავლენა შეტაცების ჭჯჭღვრულ 

პირო. ბებჭე 

გლინვის წარმოებაში დიდი ხნის განმავლობაში იყო გაბატო- 

ნებული კირხბერგის „ზღვრული თეორია", რომლის თანახმადაც 

მოჭიმვისა და გამოჭიშვის კოეფიციენტებს გააჩნდათ ზღვრული მნიშე- 

ნელობანი. მაგალითად, ზოლის გამოქიმვა შეიძლება ნებისმიერი 

სიდიდისა ყოფილიყო მაგრამ არა უმეტეს ორჯერადისა. კირხ- 

ბერგის ეს მოსაზრება ყოველგვარ მეცნიერულ დასაბუთებას მოკ- 

ლებული იყო. იგი გამოდიოდა ნაგლინის ზედაპირული დეფექტე- 

ბის (ნაბზარების დაუშვებლობიდან, მაგრამ ვერ გაითვალისწინა, 

რომ ამ დეფექტების მიზეხი უმთავრესად ლითონის ხარისხია და 

არა მაღალი მოქჭქიმვა. 

სამწუხაროდ ამ თეორიას ბევრი პრაქტიკოსი და თეორეტიკოსი 

იზიარებდა; რამაც საკმარისად შეაფერხა გლინვის წარმოების გან- 

ვითარება წარსულში. პირველი მეცნიერი, რომელიც ამ თეორიის 

წინააღმდეგ გამოვიდა იყო ვ. ე. გრუმ-გრჟიმაილო. მან (კდებით 

დაამტკიცა კირხბერგის თეორიის მცდარობა. ამჟამად საბჭოთა 

მეცნიერებისა და პრაქტიკოსების მიერ ზღვრული. თეორია საბო- 

ლოოდ იქნა უკუგდებული. მაგრამ, ხარისხული და მაღალნახშირ- 

ბადიანი ფოლადების გლინვისას, ჩვენს პრაქტიკაშიც ჰპოვა მხარ- 
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დაჭერა ე. წ. „ფრთზილმა მოჭიმვეებმა“, განსაკუთრებით პირველი 
გატარებებისათვის. უკანასკნელ წლებში, მთელ რიგ საბჭოთა ქარხ- 

ნებში და კვლევით ლაბორატორიებში ჩატარებული მრავალრი- 

ცხოვანი ცდებით დამტკიცებული იქნა, რომ აბსოლუტური მოჭიმ- 

ვის სიდიდეს ძირითადად განსაზღვრავს არა ლითონის ხარისხი 

და მისი ქიმიური შემადგენლობა, არამედ გლინვის ძალოვანი პი- 

რობები რომლებიც ხასიათდებიან დეფორმაციის მექანიკური 

სქემებით –– მთავარ ძაბვებისა და მთავარ დეფორმაციების სქემებით. 

გლინვისას ლითონის პლასტიკურ ფორმა-ცვალებადობაზე დე- 

“ფორმაციის მექანიკური სქემის გავლენის შესწავლაში დიდი ღვაწ- 

ლი მიუძღვით პროფ. ს. ი. გუბკინს და პროფ. ი. ი. ტარნოვსკის. 

მაღალნახშირბადიან და ლეგირებული ფოლადების პლასტიკურობის 

შესწავლაში მნიშვნელოვანი წვლილი მიუძღვის აგრეთვე ი. მ. ჩი- 

ჟიკოვს. 
მაშასადამე, თუ ლითონის ხარისხიდან დაბრკოლება არ იქნება, 

მაღალი და ზემაღალი მოკგიშვების განხორციელებისათვის, დგანის 

სიმტკიცისა და სიმძლავრის პირობების გარდა გვრჩება მხოლოდ 

ერთი ძირითადი პირობა–-გლინების მიერ ლითონის შეტაცება. 

შეტაცების ზღვრულ პირობაზე, რომელიც პირდაპირ კავშირშია 

მაღალი მოქიმვების გამოყენებასთან, გადამწყვეტ გავლენას ახდენს 

შემდეგი ფაქტორები: ხახუნის კოეფიციენტი, ნამზადის გლინებში 

მიწოდების ძალა და გლინების წრიული სიჩქარე. 

მოკლედ განვიხილოთ თვითეული მათგანის გავლენა. 

1. ხახუნის კოეფიციენტის გავლენა 

ბუნებრივი შეტაცების ზღვრულ პირობებში მაქსიმალური მო- 

პჭიმვის დამოკიდებულება ხახუნის კოეფიციენტთან და გლინების 

„დიამეტრთან შეიძლება განესაზღვროთ განტოლებით: 

ბM=0ძ(1--C205თ) 

მაქსიმალურ მნიშვნელობებისას განტოლება იღებს სახეს 

ტჩ»ი»=ძ(1-C05თ„ი:)- 

-თუ შევცვლით 
C05„ი»= 

C05“7»ი» 1 
> = => ი. ს 

V5|ი?თ.ა„ +C05“თაა,„ V 1+Lწ”თ»ი» 

1.. 
ბM»:„=ძ 1-- == · 

( V 1+IC?თაი» ) 

  

„მივიღებთ: 
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როგორც ვიცით შეტაცების ზღვრულ მდგომარეობაში L§თC=-Lწ8 => #, 

მაშინ 
1 

რ..=4(1- =>) · 99 

' V1+72 თ» 
ხახუნის კოეფიციენტი განისაზღვრება ეკელუნდის ემპირული:· 
ფორმულებით. ფოლადის გლინებისათვის 

#/3=1,05--0,0005/ (100) 
თუჯის გლინებისათვის 

/+=0,8(1,05––0,0005/) (101) 

სადაც 71 არის გასაგლინი ზოლის ტემპერატურა, %C. 

თუ (99) ფორმულის ფრჩხილებში გამოსახულ სიდიდეს აღვნიშნავთ 

4-თი, მაშინ 

–/ჩ»ა„= 4ძ (102) 

4 კოეფიციენტის სიდიდე განისაზღვრება გარეგანი ხახუნის კოე- 

ფიციენტის სიდიდით, რომელიც დამოკიდებულია გლინვის ტემ- 

პერატურაზე. (1021) ფორმულით მაქსიმალური მოვიშვის პრაქტი- 

კული ანგარიშისათვის 4 კოეფიციენტის მნიშვნელობები მოცე- 

მულია მე-7 ცხრილში. 

  

  

      
    

      

  

  

ცხრილი 7? 

ტემპერა- | ცეცე | 850 | 900 | 950 | 1000 | 1050 | 1100 | 1150 | 1900 | 1250 
ტურა 9%C 

I 
კოგფიცი'! 0,162 0,152! 0,142 0,132 | 0,123 0,114 | 0,106 | 0,098 | 0.090 | 0.082 
ვნტი «4 I I |     

4 კოეფიციენტს საზღვრავენ აგრეთეე ნოსელის ფორმულით: 

ჯ 

100 ” 

თუჯის გლინებისათვის 4–(0,66+-0,70)(0,3--0,0(75-X- ) · 

  ფოლადის გლინებისათვის 4=0,3--0,0175 

ამ დროს შეცდომა არ აღემატება –+2%ე 

ზემოთ მოყვანილ ფორმულებიდან შეიძლება დავასკვნათ: 

1) რაც მეტია ხახუნის კოეფიციენტი, მით მეტია შემტაცი ძალა 

და, მაშასადამე, შეტაცებაც უფრო საიმედოა; 

2) გლინების დიამეტრის გაზრდით, როცა რ/#=0C05/, შეტაცების 

პირობები უმჯობესდება. 
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შეტაცების პირობებზე გავლენას ახდენს აგრეთვე ზედაპირული 

ზენჯი, რომელიც აუარესებს მას. 

გლინვის პროცესში ხახუნის კოეფიციენტის განსაზღვრის მეთო- 

დი იხილეთ მეორე თავში. 

8. ნამზადის გლინებში მიწოდების ძალა 

ნამზადის გლინებში მიწოდების ძალა, ანუ მიჭერის ძალა 'მნიშგ- 

ნელოვან როლს ასრულებს შეტაცების საწყის მომენტში; ჯერ 

ერთი მის პროპორციულად იზრდება შემტაცი ძალა და მეორეს 

მხრივ ნამზადის წინა ნაწიბურები ბლაგვდება, რასაც მივყევართ 

მოქმედი ძალების გადანაწილებისაკენ. ამის შედეგად უმჯობესდება 

შეტაცების პირობები და, მაშასადამე, აბსოლუტური მოჭიმვის 

გაზრდის შესაძლებლობანი. 

უკანასკნელ დროს დიდ მნიშვნელობას ანიჭებენ ნამზადის გლი- 

ნებზე მიჭქერის ,ძალის ხელოვნურ გაზრდას. ამ მიზნით წამოყენე- 

ბული იქნა სხვადასხვა მექანიზმები და მოწყობილობანი. ერთ-ერთი 

მათგანი მოყვანილია 93-ე ნახ-ზე. ამ დანადგარში საგლინავი გა- 

ლის წინ მერხევ ჩარჩოზე დამაგრებულია დამპერი გორგოლაჭი. 

გორგოლაჭის დაჭერა ნამზადზე ხორციელდება პნევმატური ან 

ჰიდრავლიკური ცილინდრის საშუალებით. გორგოლაჭი მოძრაო- 

ბაში მოჰყავს ჩარჩოზე დაყენებულ ძრავს ჯაჭვური გადაცემის სა- 

შუალებით. 

მაგრამ უნდა აღინიშნოს, რომ ყველა ეს დანადგარები საკმა- 

რისად ართულებენ საგლინავ დანადგარს და მისი ავტომატიზა- 

ციის პირობებს. 

8. ჭჯლინების წრიული სიჩქარის გავლენა შეტაცების 

პირობებზე 

უნდა აღინიშნოს, რომ სიჩქარის გავლენის ეს მეტად მნიშვნე- 

ლოვანი საკითხი ჯერჯერობით საკმარისად არ არის შესწავლილი. 

არსებული დგანების წარმადობის გაზრდის მიზნით ხშირად ზრდიან 

გლინების სიჩქარეს, მაგრამ ამას მივყევართ არადამაკმაყოფილებელ 

შეტაცებისაკენ და ზოგჯერ სულ შეუძლებელიც ხდება შეტაცება. 
გლინების წრიული სიჩქარის გაზრდით ხახუნის კოეფიციენტი 

მცირდება, შეტაცების პირობები უარესდება და პირიქით. აღნიშ- 

ნულ საკითხზე მეტად მცირე შრომებია მიძღვნილი. მნიშვნელოვანი 

“შედეგები აქვს მიღებული ვ. ა. ტიაგუნოვს, რომელიც იკვლევდა 
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ბლუმინგზე სხმულის შეტაცების პირობებს (ნახ. 94). ცდის მო- 

ნაცემებზე დაყრდნობით ვ. ა. ტიაგუნოვი იძლევა ფორმულებს, 

რომლითაც განვსაზღვრავთ შე- 

  

ტაცების მაქსიმალურ კუთხეს # “ 

(გრადუსებში) გლინების სიჩ- ა 

ქარესთან დამოკიდებულებით. აღ 30 

როცა >–>=-1,6 მ/სეკ; უ 

თ=25,5-–-2ჯ; ა 60 

როცა »#=1,6->-3,0 მ/სეკ; (1 

თ==16-L7(2,5--%); ჯ #0 
როცა V>3 მ/სეკ. დ იდ 

თ=12=ლ0ი5L. ას 20 >» 

§ 5. ხახუნის პარბი ძალების 0 

შესახებ 20 <დ 20 
/2,“ რათი 

ი. მ. პავლოვის, ა. პ. ჩეკმა- 

რიოვის და ს. ნ. ფილიპოვის ნას, 94, შეტაცების სიჩქარისა და მუშა 
თეორიული შრომები ხახუნის ჭლინების დიამეტრის ჭავლენა მოვგიმვაზე. 

ჭარბი ძალების შესწავლის შე- მრუდებზე დასმული ციფრები აღნიშნა- 
სახებ, უდაოდ დიდმნიშვნელო- ვენ ჭლინების დიამეტრს (ვ. ა. ტიაგუნო- 

ვანია'გლინვის თეორიაში. მაგ- ვი). , 

რამ აღნიშნულ საკითხზე სავსებით ნათელი წარმოდგენა ჯერჯე- 

რობითე “კიდევ არ არსებობს, რიგი თეორიული მოსაზრებებისა 

დამუშავებულია იმდენად არადა- 

მაჯერებლად, რომ მათი პრაქტი- 

კული გამოყენება შეუძლებელია. 
თუ მივიღებთ, რომ შეტაცე- 

ბის რკალზე ხვედრითი წნევა გა- 

ნაწილებულია თანაბრად, ხახუნის 

კოეფიციენტი მუდმივია და არ 

არსებობს წინსწრება, მაშინ გლინ- 
ვის დამყარებულ პროცესში ხვედ- 

ნახ. 95. ჭლინვის დამყარებულ პრო- რით წნევათა ტოლქმედი გაივ- 

ცეში ტოლქმედისს მდებარეობა ლის შეტაცების კუთხის შუაში 
(/=-0ლ0ი5Lს, და წინსწრების გარეშე). (ნახ. 95). 

როგორც ვიცით თუ შეტაცების მომენტში ზღვრულ პირობას წარ- 

მოადგენს განტოლება: 

  

  

#=Vხწთ 
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მაშინ, გლინვის დამყარებულ პროცესში სამართლიანია ტოლობა 

თ 
/-I68-=16-> 

წ 2-ის თანახხად შეტაცების მომენტიდან დამყარებულ პრო- 

ცესზე გადასვლისას რჩება ხახუნის ჭარბი ძალა, რომელიც განი- 

საზღვრება პირველ და მეორე პროცესში ხახუნის ძალების სხვაო- 
ბით. 

I-ს = (62-62 · 

ლითონის პლასტიკური დეფორმაციისა და საკონტაქტო ზედა- 

პირზე ხახუნის ძალების გადასალახავი სიმძლავრე შეიძლება განვ- 

საზღვროთ ი. მ. პავლოვის ფორმულით: 

#V=XL8Mთ9/, 

სადაც #X არის ხვედრითი წნევა; 

8––გასაგლინი ზოლის სიგანე გაგლინვამდე; 

MM-–გლინის დიამეტრი; 

თ-შეტაცების კუთხე, რომელიც განისაზღვრება ხახუნის 

კოეფიციენტით; ' 
ს– გლინვის სიჩქარე. 

მაშასადამე, ჭარბი სიმძლავრე იქნება: 

#ა= ნ80+M(/- /)=ნ80-ა( Lთ--I +) (103) 

აქ თ,-- შეტაცების ნამდვილი კუთხეა რადიანებში. 

როგორც ნ. ვ. ლიტოვჩენკოს მონაცემებიდან ჩანს გლინვის 

ტემპერატურების სხვადასხვა ზღვრებში შეტაცების ზღვრულ პირო- 

ბებში ხახუნის ჭარბი ძალები შეადგენენ 52-–-559/,. ეს ნიშნავს, 

რომ გლინვის დამყარებულ პროცესში გამოიყენება ხახუნის აქტი- 

ური ძალების მხოლოდ 45-48%.. მცირე შეტაცების კუთხეების 

დროს ეს ჭარბი ძალები კიდევ უფრო მატულობს. ასე მაგალითად, 

თუ თ=5--15? და /=700--1300?, მაშინ V>კარ=93-671ჰ7/ა. 

1, ხახუნის ჭარბი ძალების გამოყენება 

ამჟამად არსებობს ხახუნის ქარბი ძალების გამოყენების რამ- 

დენიმე ვარიანტი. ეს ძალები პრაქტიკაში ჯერჯერობით გამოიყე- 

ნება უწყვეტ დგანებზე გასაგლინი ზოლის გადაბრუნებისათვის ან 

გელიკოიდალური არმატურის (გადამბრუნებელი გამყვანები) ანდა 

ინჟ. ს. ვ. მერეკინის მიერ დამუშავებულ სპეციალური დანად- 
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გარის (გადამბრუნებელი გორგოლაქები) საშუალებით (ნახ. 96 და 

97). როგორც ძრავის სიმძლავრის გაზომვები გვიჩვენებს, ზოლის 

  
ნახ. 96. გამომყვანი გადამყირავებელი გლინების დაყენება მომუშავე 

დგანზე. 

ან ბლუმსის გელიკოიდალურ გამყვანების საშუალებით გადაბრუ- 

ნებისას, ენერგიის ხარჯი, ტემპერატურისა და ნაგლინის კვეთი- 

საგან დამოკიდებულებით იზრდება 25–35%/-ით. მერეკინის სისტე- 
მის გადამბრუნებელი გორგოლაპების გამოყენებისას ენერჭიის 
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ხარჯი მცირდება მინიმუმამდე, რაც სრიალის ხახუნის, გორვის 

ხახუნით შეცვლით აიხსნება. : 
არის ცდები ხახუნის ჭარბი ძალებით გამოწვეული ზოლის 

„900 /220 LCL2 

--I- “LI 

I-III + 

ე, LI) 
I (5 11 | 

ნაზ. 97. გადამყირავებელი ზლინების ტიპები: 
ა--–გამომყვანი,: ბ-–-შემყვანი; გ-- სუფთა უჯრის 

გამომყვანი, 

„დაწნევის“ გამოყენებისა მისი ნომინალური ზომების მისაღებად. 

ამ მიზნით სუფთა გალის წინ (ნაგლინის გამოსვლის მხრიდან) 

აყენებენ სპეციალურ მაკალიბრებელ თვალს (ნახ. 98). 

I 3 

_– პა», ს 

Cა ა აჯ >> 

ნახ, 98. დამკალიბრებელი თვალის დაყენების სქემა. 
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2. დგანები, რომლებიც მუშაობენ ზახუნიხ ძალების 

გამთჟენებით 

ხახუნის ჭარბი ძალები შეიძლება გამოყენებული იქნას სპეცი- 

ალური კონსტრუქციის დგანებში: უწყვეტ დგანებში ან უწყვეტ. 
ჯგუფთან პერიოდული გლინვის დგანებში. 

ნამზადთა გლინვისათვი ”შეიძლება რეკომენდირებულ იქნას. 

უწყვეტ-სანამხადო დგანი (ნახ. 99), რომელსაც გააჩნია გალე- 

ბის წყვილი რაოდენობა. გალები განლაგებულია ისე, რომ ჰორი- 

ზონტალურ გლინებიანის შემდეგ დადგმულია ვერტიკალურ გლი-- 

ნებიანი. პორიზონტალურ 

გლინებიანი გალები მოი- 

ყვანებისნნ მოძრაობაში, 

ხოლო ვერტიკალურ გლი- 
ნებიანი კი არა. გლინ- 
ვის მიმართულებით უკა- 

ნასკნელი გალიც ამძრავია. 
ასეთი დგანების და- 

გეგმარებისას მხედველო- 

ბაში უნდა იქნეს მიღე- 

ბული შემდეგი თავისებუ- 

რებანი: არა ამძრავ გლი- 

ნებში ზოლის მოქჭიშვა ნახ. 99. უწყვეტ-სანამზადო დჯანის სქემა 
დაკავშირებულია ამძრავ (არა ამძრავი გალებით). 

გლინებში ხახუნის ქარ- 

ბი ძალებით გამოწვეულ დამწნევ ძალასთან, რომელიც ზოლზე ღერ- 

ძულად მოქმედებს. თუ თავისუფალ გლინებში წინააღმდეგობა და. 

გალებს შორის მანძილიც საკმარისად დიდია, მაშინ შეიძლება 

მივიღოთ ზოლის გაღუნვა. ამიტომ გალებს შორის მანძილი და.· 

უქმ გლინებში მიმწოდებელი ძალა უნდა ვიანგარიშოთ ისე, რომ 

ადგილი არ ექნეს ზოლის გაღუნვას. 

უწყვეტ-სანამხადო დგანის მეორე ვარიანტია დანადგარი მხო- 

ლოდ ჰორიზონტალური გლინებით, ხოლო ამ დროს ამძრავ 

გალებს შორის საჭიროა ს. მ. მერეკინის გადამბრუნებელი გორ- 

გოლაქების დაყენება. 

მაგნიტოგორსკის მეტალურგიული' კომბინატის უწყვეტი დგა- 

ნის „300“-ის მუშაობის პრაქტიკა გვიჩვენებს, რომ ამძრავ და არა- 

ამძრავ გლინების ერთდროული არსებობა სადაც გამოყენებულია. 

ხახუნის ჭარბი ძალები, სავსებით შესაძლებელია და ეკონომიურიც. 

არის. დგანი მეტად კომპაქტური გამოდის. 
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თავი მეექვსე 

ლითონის გაფართოება ბლინჭვის დროს 

§ 1. გაფართოების საკითხის შესწავლის მდგომარეობა 

ღა მისი პრაქტიკული მნიშვნელობა 

გლუვ კასრზე გლინვისას ძირითად ამოცანას წარმოადგენს ზო- 

ლის მოცემული საწყისი ზომებისა და მოჭიშვის მიხედვით განვსა: 
ზღვროთ მისი ზომები გაგლინვის შემდეგ. ზოგჯერ მოცემულია 

ზოლის ზომები გატარების შემდეგ და მოქიშვა, უნდა განვსაზღე- 

როთ ზოლის საწყისი ზომები. როგორც პირველი, ისე მეორე შემ- 

თხვევისათვის უცნობია ზოლის სიგრძე და სიგანე. 

მოცულობის მუდმივობის კანონის საფუძველზე დეფორმაციის 

კოეფიციენტებს შორის შემდეგი სახის დამოკიდებულება არსებობს: 

1 I 
| » 

რადგან –-–-, მოცემული # და # ზომების მიხედვით ადვილად გა- 
»თ 

ნისაზღვრება. უცნობი სიდიდეებია: გაფართოება ზ და გამოვიმშვა 

#, მათი განსაზღვრისათვის აუცილებელია გვქონდეს ორი განტო; 

ლება. ერთ-ერთ მათგანს წარმოადგენს მოცულობის მუდმივობის 

განტოლება, ხოლო მეორეს ზოლის გაფართოების საანგარიშო 

ფორმულები, ამიტომ ზოლის გაფართოების ანგარიშისათვის საი- 

მედო ფორმულის არსებობა წყვეტს გამოჭიმვის ანგარიშის საკითხ- 

საც და შესაბამისად შესაძლებელი ხდება ზოლის ყველა ზომების 

ანგარიში გატარების შემდეგ და პირიქით. აქედან ჩანს გლინვის 

დროს გაფართოების საანგარიშო ფორმულის არა მარტო თეორი- 

ული, არამედ დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობაც. 

უკანასკნელი 50-60 წწ. განმავლობაში ჩატარებულია მთელი 

რიგი სამუშაოები გლინვის დროს გაფართოების საკითხის შესწავ- 

ლაზე. ყველა საანგარიშო ფორმულების დაწვრილებითი ანალიზის 
გაკეთებას ჩვენ აქ არ მოვახდენთ, მხოლოდ შემოვიფარგლებით 

მათი ზოგადი დახასიათებით. 
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გაფართოების საკითხის მკაცრი თეორიული გადაწყვეტისათვის 

აუცილებელია ვიცოდეთ დაძაბული მდგომარეობა დეფორმაციის 

კერის ყოველ წერტილში, მაგრამ მიუხედავად პლასტიკურობის მა- 
თემატიკური თეორიის დიდი მიღწევებისა (პირველ რიგში საბჭოთა 

მკვლევარების მიღწევები) ეს თეორია არ იძლევა გლინვის დროს 

ზოლის გაფართოების საკითხის გადაწყვეტის შესაძლებლობას. 

ამიტომ ყველა .ავტორმა, რომელიც გლინვის დროს გაფართო- 

ვების საკითხზე შუშაობს აირჩია უფრო მარტივი გზა, სახელდობრ 

თვითეული ავტორი, საფუძვლად იღებს ამა თუ იმ ჰიპოტეზას და 

ლებულობს გაფართოების საანგარიშოდ განსახღვრულ ფორმულას. 

შიღებული ფორმულების შემოწმებისათვის ჩატარებულია (ჯდები, 

რომელთა შედეგები შედარებულია საანგარიშო გაფართოებასთან, 

ვინაიდან თვითეული ამ ფორმულებიდან არ ითვალისწინებს ყველა 

ფაქტორებს, რომლებიც გავლენას ახდენენ გაფართოებაზე; (დით 

მიღებულ და საანგარიშო გაფართოებას შორის სხვაობა ხშირად 

მნიშვნელოვან სიდიდეს აღწევს. 

გაფართოების საანგარიშო ფორმულებში,, მათი ცდის მონაცე- 

მებთან შეთავსების მიზნით, შეჰყავთ შემასწორებელი კოეფიციენტი. 

„ამ გზით მიღებული ფორმულები გლინვის განსაზღვრული კერძო 

შემთხვევებისათვის გამოსაყენებელი ხდება. ამ ფორმულების გამო- 

ყენების საზღვრების გადიდებისათვის მთელი რიგი ავტორები შე- 

მასწორებელ კოეფიციენტებს თვლიან ცვალებად სიდიდეებად, რომ- 

ლებიც დამოკიდებულია გლინვის პირობებზე. 

სხვადასხვა ავტორების მიერ გამოყვანილი გაფართოების საან- 

ჯარიშო ფორმულების უმრავლესობა არ შეიცავს გარეგანი ხახუნის 

კოეფიციენტს, რაც ამ ფორმულების ერთ-ერთ უარყოფით მხარედ 

უნდა ჩაითვალოს. ფაქტიურად თანაბარი დეფორმაცია გლინვგის 

დროს შეუძლებელია და გარეგანი ხახუნის ძალების არსებობა 

ჰქმნის ლითონის დენადობის სხვადასხვაობას გრძივი და განივი 

მიმართულებებით. გარეგანი ხახუნის ძალები, როგორც ცნობილია, 

დამოკიდებულია, დეფორმირებული სხეულის ფორმაზე (მისი ზო- 

მების ფარდობაზე) და გარეგანი ხახუნის კოეფიციენტზე. ვინაიდან 

სხვადასხვა ავტორების მიერ გამოყვანილი გაფართოების საანგა- 

რიშო ფორმულების უმრავლესობა არ შეიცავს გარეგანი ხახუნის 

კოეფიციენტს, ისინი შესაბამისად არ ითვალისწინებენ ერთ-ერთ 

ძირითად ფაქტორს, რომელიც განსაზღვრავს გაფართოებისა და 

გამოჭიმვის თანაფარდობას. ' 

უცხოელი ავტორების სამუშაოები გაფართოების გამოკვლევის 

საკითხის შესახებ ხასიათდებიან ემპირიზმით. ამის ნათელ მაგალი- 
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·თად შეიძლება ჩაითვალოს ის ფაქტი, რომ სხვადასხვა ლითონები- 

სათვის იძლევიან გაფართოების საანგარიშო ცალკეულ ფორმულებს. 

საერთოდ უნდა აღინიშნოს, რომ გლინვის თეორიაში არ არსე- 

ბობს გაფართოების საანგარიშო ზუსტი ფორმულა გლუვ კასრზე 

გლინვის მარტივი შემთხვევისათვისაც კი, ხოლო რაც შევგხება 

გლინვის რთულ შემთხვევებს–--–მარტივ და ფასონურ კალიბრებში 

გლინვას, მათთვის გაფართოების და გამოვიშვის ანგარიშის მეთო- 

დიც არ არსებობს. 

გლუვ კასრებზე გლინვის დროს გაფართოების საანგარიშო 

ფორმულებიდან ყველაზე უფრო ზუსტ შედეგებს იძლევა გუბკინი- 
სა და ეკელუნდის ფორმულები. 

გუბკინის ფორმულა: 

3 ტ# 104 4ტ8=(1-LV) #Vბს– %, (104) 

5-7, #–გლინების რადიუსია; / ხახუნის კოეფიცი-·   სადაც V= 

„ენტი. 

ეს ფორმულა ითვალისწინებს ხახუნის კოეფიციენტს, მაგრამ არ 

ითვალისწინებს ზოლის სიგანის გავლენას, რაც მის უარყოფით 

მხარედ უნდა ჩაითვალოს. 

ეკელუნდის ფორმულა: 
2 ბზ-ჯ/ «M8+(25%)+მა+4იი 68-70 – 

1 

  

–-2(M+#)%-–8,, (105) 
#, 

სადაც 

1,6 ––1,24/, 

ეს ფორმულა გუბკინის ფორმულასთან შედარებით რთულია, 

მაგრამ იგი ითვალისწინებს როგორც ხახუნის კოეფიციენტის, 

“ასევე ზოლის სიგანის გავლენას. 

§ 2. მოგიმგის გავლენა გაფართოებაზე 

მოჭიმვა წარმოადგენს ერთ-ერთ ძირითად ფაქტორს, რომელიც 
გავლენას ახდენს გაფართოებაზე. მისი გავლენა უნდა მივაწეროთ 
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დეფორმაციის კერის გრძივი კვეთის ფორმის (ვლილებას, მოჭიმ- 

გის გადიდებით გაფართოება იზრდება, ამასთან ზრდის ზასიათი 

§ჯ 

=
4
,
-
4
8
,
 

მ
ზ
ა
ფ
ა
/
ი
”
პ
ბ
ა
 

პჩ
8 

44 

#0 
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32 

28 

2! 

20 

/6 4 
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/2 ტნ= იძი”? 

ჭ 

+ =(/=+#=10 
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ძ 20 «0 «ძ #9 /020 

„ 9აჩიიბითი 909222 რ-ი /ი X 

ნახ. 100. გაფართოების (#68) დამოკიდებულება ფარდობით 
მოგიმვასთან. 

დამოკიდებულია იმაზე, თუ როგორ იცვლება დეფორმაციის კერის 

ფორმა მოჭიმვის გადიდე- 

ბით. 

ექსპერიმენტული მონა- 

ცემებს საფუძველზე (6| 
ფარდობითი და აბსოლუ- 

ტური მოჭიშვების გავლენა 

გაფართოებაზე წარმოდგე- 

ნილია მე-100 და 101-ე ნახ- 
ზე. 

  

ნახ. 101. გაფართოების დამოკი- 
დებულება აბსოლუტურ მოგიშვას- 
თან XI და / სიდიდეების მუდმი- 
ვობის პირობებში: ფოლადი C».1, 
ტემპეოატურა 9009, ძ=400 მჭ, 
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გაფართოების დამახასიათებელ სიდიდედ ხშირად იღებენ ხაზო- 

ბრივი გაფართოების (48) შეფარდებას ხაზობრივ მოჭიმშვასთან 

(4). აღნიშნული სიდიდის ლ დამოკიდებულება ფარდობით 

მოჭიმშვასთან ნაჩვენებია 102-ე ნახ-ზე. 

მოყვანილი მრუდები გვიჩვენებენ რომ გაფართოებაზე ფარ- 

დობითი მოჭიმვის გავლენის ხასიათი მისი ცალკეული პარამეტ- 

#6 
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ი/ 62 03 0V 05=ძC ძი 28 

-” თარეობითი ქმ/0094იძ22 #/= რ-ი 

ნახ. 102. გაფართოების მაჩვენებლის 
დამოკიდებულება ფარდობით მოჭიმ- 
ვასთან #ტ/, # და # სიდიდეების მუდ- 

მივობის პირობებმი. 

რების (#, # და ტ/) მუდმივობის პირობებში იცვლება, ი, მ. ჩიჟი- 

კოვის ცდების თანახმად ყველა დანარჩენი ფაქტორები (გარდა 

მოჭიშვისა) როგორიცაა: ზოლის სიგანე, გლინების დიამეტრი, ხა- 

ხუნის კოეფიციენტი და სხვა არ „ცვლიან მოქიმვისა და გაფარ- 
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თოების დამოკიდებულების მრუდების თვისობრივ ხასიათს. ეს- 

ჩანს მაგალითად, 103-ე და 104-ე ნახ-დან, სადაც ნაჩვენებია გა- 

ფართოების მაჩვენებლის დამოკიდებულება ფარდობითი მოქჭიშვი- 

საგან, როცა #=C0ი5,, 8,=C0ი5L და იცვლება გლინების დია- 
მეტრი (400--720 მმ), მოცემული დიამეტრის გლინებზე სხვადა- 

სხვა სიგანის ზოლების გლინვისას. 
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ნახ. 103. გაფართოების მაჩვენებლის დამოკიდებუ- 

ლება ფარდობით მოჯიმვასა და გლინების დია- 

მეტრთან, როცა # მუდმივია (8;=>36 მმ, ჯ=-11209, 
ფოლადი CL.1): 

1) ფოლადის გლინები, ძ=-400 მმ, V=1,1 მ/სეკ: 
2) თუჯის გლინები, ძ=7Lს0 მმ, V=>=2,6 მ/სეკ. 

უნდა აღინიშნოს, რომ როგორც ერთი და იგივე ხაზობრივი, 

ასევე ფარდობითი მოჭიმვისათვის გაფართოება შეიძლება იყოს 

სხვადასხვა, რაც ჩვენი აზრით მასშტაბის ფაქტორის გავლენას უნდა 

მივაწეროთ. ამიტომ ცდებით მიღებული მონაცემების საფუძველზე 

10. გლინვის წარმოების საფუძვლები 145



ზოგადი კანონზომიერების გამოყვანის მიზნით საჭიროა გლინვის 

დროს მოდელირების კრიტერიუმის შემუშავება, რაც ჯერჯერობით 

„არა გვაქვს. 
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ნახ. 104. გაფართოების მაჩვენებლების დამოკიდებულება 

ფარდობით მოჭიშვასა და ზოლის სიგანესთან, როც» (7) 

მუდმივია (ლითონი–ტყვია, ძ=-=400 მმ). 

§ 3. გლინების დიამეტრის გავლენა გაფართოებაზე 

მგლინავებისათვის ცნობილია, რომ გლინების დიამეტრის გა- 

დიდებით, სხვა თანაბარ პირობებში აბსოლუტური (ხაზობრივი) 

„გაფართოება იზრდება (ნახ. 105). ნახ-ზხე ნაჩვენები მრუდები 

„დაახლოებით პასუხობენ გამოსახულებას: ბ8=V„. 

გაფართოების ზრდა გლინების დიამეტრის გადიდებით უნდა 

აიხსნას შემდეგი მიზეზით: გლინების დიამეტრის გადიდებით ერთი 

და იგივე მოჭიმვისათვის იზრდება დეფორმაციის კერის სიგრძე, 

მცირდება შეტაცების კუთხის სიდიდე, ტოლქმედი რადიალური 

ფნევის გადახრის კუთხე ვერტიკალიდან კლებულობს, იცვლება 

პროცესის ძალოვანი პირობა, წინაღობა გამოქიმვისადმი უფრო 

სწრაფად იზრდება, ვიდრე გაფართოებისადმი და მასთან დაკავ- 

"შირებით უმცირესი წინაღობის კანონის შესაბამისად გამოპჭიშვა 

3ცირდება, ხოლო გაფართოება მატულობს. 
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ნახ. 105. გაფართოების დამოკიდებულება გლინების 

დიამეტრხე. 

§ 4. ყოლის ხიგანის გავლენა გაფართოებაჭე 

ზოლის სიგანის გადიდებით სხვა თანაბარ პირობებში მცირ- 

დება გადაადგილებული ხვედრითი მოცულობა (M#ე) სიგანის მი- 

მართულებით ან რაც იგივეა მცირდება ფარდობითი გაფართოება 8. 

რაც შეეხება აბსოლუტურ გაფართოებას, იგი ზოლის სიგანის 

გაზრდით შეიძლება მცირდებოდეს ან მატულობდეს, გლინვის სხვა 

დანარჩენი პარამეტრების მიხედვით, ხოლო რიგ შემთხვევებში 

ზოლის საწყისი სიგანის ცვლილებით იგი უმნიშვნელოდ მერყეობს 

განსაზღვრული სიდიდის გარშემო. უკანასკნელი შეიძლება ჩაითვა- 

ლოს გაფართოების ძეელი ფორმულების წარმოშობის მიზეზად, 

რომლებსაც საფუძვლად უდევს მცდარი ჰიპოტეზა იმის შესახებ, 

რომ აბსოლუტური გაფართოება დამოკიდებული არ არის ზოლის 

სიგანეზე. 

ამ ჰიპოტეზის სიმცდარე მტკიცდება მით, რომ იგი ეწინააღ- 

მდეგება ცდების მონაცემებს ·და უმცირესი წინაღობის კანონს. 

სინამდვილეში კი სიმაღლეზე გადაადგილებული მოცულობა იყოფა 

ორ ნაწილად, რომელთაგან ერთი მიდის გაფართოებაზე, ხოლო 

მეორე გამოჭიმვაზე. გრძივი და განივი დეფორმაციების ფარ- 
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დობას განსაზღვრავს უმცირესი წინაღობის კანონი და დამოკიდე- 

ბულია გრძივი და განივი მიმართულებებით წინაღობების ფარდო- 

ბაზე, ხოლო ეს ფარდობა თავის მხრივ, დამოკიდებულია დეფორ- 

აციის კერის სიგანის სიგრძესთან ფარდობაზე ანუ დეფორ- 

მაციის კერის ჰორიზონ- 

ტალური გეგმილის ფორ- 

მაზე. 106-ე ნახ-ზე ნაჩეე- 

ნებია ზოლის სიგანის გაე- 
ლენა გაფართოებაზე. გა- 

ფართოება შედარებით 

, მცირე სიგანისათვის აღ- 

მ § -/4 4 32 #ა #9 წევს მაქსიმუმს. სიგანის 
4,720/7 რ6/4262, პ? შემდგომი გადიდებით გა- 

4 ფართოება დასაწყისში 

> კლებულობს, ხოლო შემ- 

დეგ მცირედ იცვლება. 
მაგრამ აქედან არ შეიძ- 

ლება დასკვნის გაკეთება, რომ დიდი სიგანის ზოლების გაფართო- 

ებას ადგილი არ აქვს. ასეთი მოსაზრება, რომელიც ემყარება პრაქ- 

ტიკის მონაცემებს, აიხსნება მით, რომ პრაქტიკულ პირობებში 

დიდი სიგანის ზოლებისათვის ჩვეულებრივად სიმაღლე უმნიშენე- 

ლოა (ფურცლების გლინვა). ამ პირობებში, ე. ი. როდესაც ფარ- 

დობა 8:# საკმაოდ დიდია, გაფართოება უნნიშვნელოა. ·'თუ 

ფართო ზოლების სიმაღლეს გავადიდებთ (#/# ფარდობას შევამ- 

ცირებთ), მუდმივი ფარდობითი მოჭიშვის პირობებში მისი გაფარ- 

თოება საკმაოდ გაიზრდება. 
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5ახ. 106. ფოლადის (0,08'/ე () გაფართოვბა ზო- 
ლის სიგანესთან დამოკიდებულებით. 

§ 5, გლინვის სიჩძარის გავლენა გაფართომებაჭზე 

107-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია გლინვის სიჩქარის გავლენა გაფართო- 

გბაზე. მაქსიმაღურ მნიშვნელობას გაფართოება აღწევს, როცა 

გლინვის სიჩქარე დაახლოებით 1,5 მ/სეკ შეადგენს. გლინვის სიჩ- 

ქარის გადიდებით 4 მ/სეკ ზევით გაფართოება პრაქტიკულად უცვ- 

ლელი რჩება. 

გლინვის სიჩქარის გავლენის ხარისხი მოჭიმვის გადიდებით 
იზრდება. 

გაფართოებაზე გლინვის სიჩქარის გავლენის მიზეზად ძირითა- 
დად უნდა ჩაითვალოს ხახუნის კოეფიციენტის (ცვლილება, რომე-.· 

ლიც 1,5--2 მ/სეკ სიჩქარის ზემოთ მცირდება, რაც გამოიწვევს 
გაფართოების შემცირებას. 
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მოცემული შემთხვევისათვის გლინვის სიჩქარის ცნების ქვეზ 

გულისხმობენ გლინების წრიულ სიჩქარეს. 

, 2» 
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პ(063ი6 6/7672#2 V, %რა 

ნაზ. 107. გაფართოების დამოკიდებულება გლინვის სიჩ- 

ქარესთან, ფოლადი CX. 1, /=10009, #,=-37 მმ, ძ=–400 მმ. 

§ 8. ტემპმრატურის გავლენა გაფართოებაჭე 

ლიტერატურული მონაცემების თანახმად ტემპერატურის გა- 

ფართოებაზე გავლენის საკითხის შესახებ არსებობს ოთხი სხვადა- 

სხვა თვალსაზრისი: 

1. ტემპერატურის გადიდებით გაფართოება მცირდება; 

2. ტემპერატურის გადიდებით გაფართოება იზრდება; 

3. გაფართოება ტემპერატურის შემცირებით და გადიდებით 

-„განსაზღდვრული ინტერვალის ქვემოთ და ზემოთ მცირდება; 

4. გაფართოება დამოკიდებული არ არის ან მცირედ დამოკი- 

”დებულია ტემპერატურაზე. 

პრაქტიკასთან შედარებით ახლოს არის მესამე შეხედულება. 

ი. მ. ჩიჟიკოვის მონაცემების მიხედვით 108-ე ნახ-ზე წარმოდ- 

გენილია ტემპერატურის გავლენა გაფართოებაზე. ნახაზიდან ჩანს. 

რომ გაფართოება ტემპერატურისაგან დამოკიდებულებით იცვლება 

მრუდით, რომელსაც აქვს მაქსიმუმი უდიდეს გაფართოებას ად- 

გილი აქეს 1050-1100, ხოლო ტემპერატურის შემდგომი გადი- 

დებით გაფართოება მნიშვნელოვნად მცირდება. ტემპერატურების 
ინტერვალში 90C--1100“, რომელსაც ყველაზე უფრო ხშირად აქვს 

ადგილი წნევით დამუშავების პრაქტიკაში, სხვაობა გაფართოებებს 

“შორის დაახლოებით შეადგენს 10-–-201/,. 
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ტემპერატურის გაფართოებაზე გავლენის მიზეზად უნდა ჩაი- 

თვალოს ხახუნის კოეფიციენტის ცვლილება ტემპერატურის ცვლი- 

ლების შედეგად. 
გაფართოებაზე დიდ გავლენას ახდენს ლითონის ზედაპირზე 

წარმოშობილი ხენჯი. გახურების დროს იცვლება ხენჯის შემად- 

გენლობა და თვისება, იცვლება აგრეთვე ზედაპირის ხორკლიანო- 

ბის ხარისხი, რომლითაც 

ხენჯი ეხება ლითონს, რაც 

თავის მხრივ გავლენას 

ახდენს ხახუნის კოეფი- 

ციენტზე ლითონსა და 

გლინებს შორის. საწყის- 

ში ხახუნის კოეფიციენტი 

იზრდება, რასაც მივყე- 

ვართ გაფართოების გა- 

და7ჟ)ჰ46პ3 VC/7 დიდებამდე, ხოლო შემ- 
4რ2>226323#/ “- დეგ საკმოდ მაღალ 

- ტემპერატურებში ხენჯი 

ჯი0 ყ0თ 900 /ძეი იძი ,?იი ი ასრულებს „დაზეთვის“ 

გლიის 02პ2#2/ა4ტ9#4»2, “6 როლს, ამცირებს ხახუ- 
ნის კოეფიციენტს და შე- 

ნახ. 108. გლინვის ტემპერატურის გავლენა გა საბამისად გაფართოებას. 

· 100=504/,, ხახუნის კოეფიციენ- 

ტის შემცირება მაღალ 

ტემპერატურებში ცნობი- 

ლია მგლინავებისათვის. სხმულებისა და ნამზადების ცუდი შეტა- 

ცების მაგალითებიდან. ცდები გვიჩვენებენ, რომ ღუმელში წარმო- 

შობილი ხენჯი ზრდის გაფართოებას. პაერზე წარმოშობილი ხენჯი, 

რომელიც გლინვის პროცესში ჩნდება, შედარებით ნაკლებ გაფარ- 

-თოებას იძლევა. ვინაიდან გაფართოება დამოკიდებულია ღუმელის. 

ხენჯის მდგომარეობაზე, ამიტომ უკანასკნელზე გავლენას ახდენს 

არა მარტო ტემპერატურა, არამედ გახურების ხანგრძლიობა და. 

პირობები. 

77 

#ს 

/ 
# 

,3 

„V 

13 

/2 

“ 

მ
უ
9
ა
ჩ
თ
/
2
ბ
ა
 

ა 
4
,
 

ძთ
 

წ// 

  

I-V 
ფართოებაზე: ფოლადი CX>1,.: 

#” 
  

§ 7. გარმგანი ხახუნის კოეფიციენტის გავლენა 

გაფართოვბაჭე 

ამ მნიშვნელოვანი საკითხის შესახებ გლინვის თეორიაში უკა- 

ნასკნელ დრომდე არ არსებობდა დადგენილი მოსაზრება. ადრე; 
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თვლიდნენ, რომ ხახუნის კოეფიციენტის გადიდებით გაფართოება 

მცირდება, რადგან ლითონის გლინებთან შეხების ზედაპირზე წარ- 

მოშობილი ხახუნის ძალები ხელს უშლიან გაფართოებას. ეხლა 

დადგენილია, რომ ასეთი შეხედულება მცდარია. სინამდვილეში 

ხახუნის კოეფიციენტის გადიდებით გაფართოება კი არ მცირდება, 

არამედ პირიქით იზრდება. 

ეს პირველი შეხედულებით გაუგებარი შოევლენა (ვინაიდან ხა- 

ხუნის ძალების გადიდება მართლაც ხელს უშლის დეფორმაციის 

განვითარებას) ადვილად აიხსნება, თუ მხედველობაში მივიღებთ. 
რომ გაფართოება ყოველთვის დაკავშირებულია გამოკიმვასთან. 

ხახუნის კოეფიციენტის გადიდებით ლითონის გადაადგილები- 

სადმი წინაღობა გრძივი მიმართულებით იზრდება უფრო მეტად. 
ვიდრე განივი მიმართულებით. ამის გამო გამოჭიმვა უნდა შემ- 

ცირდეს, ხოლო შესაბამისად გაფართოება გაიზარდოს, რასაც 

სინამდვილეში მართლაც აქვს ადგილი. 

ვ 8. ლითონის შედგენილობის გავლენა გაფართოებაჭზე 

ლითონის შედგენილობის გაფართოებაზე გავლენის შესახებ 

არსებობს ორი შეხედულება: პარველის მიხედეით ლითონის შედ- 

გენილობა გაფართოებაზე გავლენას არ ახდენს (შელდი, ემიკე და 

პახალი, ფედოსოვი და სხვ.), ხოლო მეორე შეხედულების მიხედ- 

ვით ლითონის შედგენილობა გავლენას ახდენს გაფართოებაზე 

(მპენლე, გუდერმონი, ანკე, ჩიჟიკოვი და სზვ.). 

ი. მ. ჩიჟიკოვის მიერ ჩატარებული იქნა („დები სხვადასხვა 

მარკის ფოლადზე, რის საფუძველზეც მან მოგვცა განსაზღვრული 

რაოდენობრივი კავშირი აღებული მარკის ფოლადების გაფართოე- 

ბასა და ფოლადი CI! გაფართოებას შორის, რომელიც მიღე- 

ბულია. როგორც ერთეული. მიღებული შედეგები მოყვანილია მე-8 

ცხრილში. ამ ცხრილიდან ჩანს, რომ ლეგირებული ფოლადების 

გაფართოება მეტია, ვიდრე ნახშირბადიანი ფოლადისა. 

ლეგირებული ფოლადის გაფართოების განსაზღვრისათვის რო- 

მელიმე ფორმულით, მაგალითად, გუბკინის (104), აუცილებელია 

გამოთვლილი გაფართოების სიდიდე გავამრავლოთ #; კოეფიცი- 

ენტზე, ე. ი. 

ტბ8C ე=24 ანგ ' I. 
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ცხრილი8 

კოეფიციენტი I, რომელიც ითვალისწინებს ფოლადის შედგენილთბის 

გავლენას გაფართოებაზე 

  

    
  

    
  

  
  

ოლადის ოეფიციენტი | სამუალო +ჯგუ- ფოლადის ჯადი | შედის პოახიცივნტი | სმყაღო პათ 
1 | რკინა CL1 1,0 

IL. | პეროლიტო-მარტენ- 0103 1,2 

სიტური (ჰპერლი-| 8.0M#. 1.29 1,25--1,30 
ტური, პერლიტო-! „X13(01M(4) 133 –” 
მარტენიტური | ვგჯჯ)იგ 1:35 

· მარტენსიტური) X10C2M 1.35 
(9M107) 

· 4X14ILL14032M 
: (91169) · 1,36 

IIL აუსტენიტური XI138419 1,35–-1,40 

(8!1100) 1,42 

აუსტენიტური ჭარ- 1X18119X 
1V | ბიფაზით (ფერიტი) (MI1X) 1,44 

.  X18I(25C2 14-15 
ლედებურიტი (§I3C) 1,44 „თ, 

X23M9VI13 
(9M319). 1,53 

1X%17I05 
V ფვრიტული ფხვია 1,55 
VI აუსტენიტური X15869 1,55–-1,60 

კარბიდებით (8X969) 1,62           
§ 9. გატარმბათა რიცსვის გავლენა გაფართთოებაჭე 

გლინვის დროს ზოლის განსაზღვრული სიდიდით მოვიმვისას 

ერთი და რამდენიმე გატარებით გაფართოება მიიღება სხვადასხვა: 

პირველ შემთხვევაში მეტი, ხოლო მეორეში ნაკლები. ამიტომ შე- 

ცდომის აცილების მიზნით გაფართოება არ შეიძლება განსაზღვ- 

რული იქნეს სხმულისა (ნამზადის) და მზა პროდუქციის სისქეების 

მიხედვით, არამედ საჭიროა გაფართოების ანგარიში ცალკეული 

გატარების მიხედვით. 

§ 10. გაფართოების განაწილება «ყოლის სიგანე%ე 

მოცემული საკითხის გაშუქებისათვის მოვიყვანოთ ი. მ. ჩიჟი- 

კოვის მიერ ჩატარებული ცდა. კვადრატულ ნამზადში მისი გრძი- 

ვი ღერძის გასწვრივ ერთმანეთისაგან ზუსტად განსაზღვრული და- 

152



«კილებებით გაბურღულია ერთი და იგივე ზომის ნახვრეტები 

(ნახ. 109), ნამხადი გაგლინული იქნა ერთ გატარებახე 55% მო- 

ჭქიმვით. 110-ე ნახაზზე მოცემულია გაგლინული ზოლის განივი 

ჭრილი, რომელზეც ჩანს გაბურღული ნახვრეტების კვალი. 

  

    

, თთდოად“. 

2+C6ი CC თ თ 06 + 

3+თCღ დი 6 0 C14: 

“7+ო დ დი დ C01+4 

71086 0 CC + 
“–---     

ნახ. 109. ნიმუშის განივკვეთი გრძივი 
ნახკრეტებით გაგლინვამდე. 

111-ე და 112-ე ნახაზზე წარმოდგენილი მრუდები გვიჩვენებენ 

ნახვრეტის სიგანის (ეკვლილებას კვეთის სიმაღლეზე და სიგანეზე. 

–_–_ ე –-- 

_–_ _–სეა _–_ | 

_ _ _–- ! 
_ _ 8 _ | 

_– – – –_ _–_ | 

«| ” - –-- # 

ნახ. 110. ხოლის ზანივჯკვეთი ჭრძივი ნახვრეტებით 

გაგლინვის შემდეგ (მოჭიშვა 55%/ა). 

  

    
ეს მრუდები ნათლად გვიჩვენებენ ლითონის დენადობის ხასიათს 

კვეთის სხვადასხვა ფენებში. 
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დიამეტრის) ცელილება სხვადასხვა 
სიბრტყეებში კეეთის სიგანეზე. 

ნაზ. 112, ნახვრეტის სიგჭანის ( 
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§ 11. გაფართოების სქემა ი. მ. პაგლოვის მიხედვით 

113-ე ნახაზზე წყვეტილი ხაზებით ნაჩვენებია გაფართოების არეს 
წარმოშობის ზღვრები შეტაცების რკალის სიგრძეხე. 

+47უბანი წარმოადგენს ზოლის ნაწილს გაგლინვამდე, 8–ზო- 
ლის. ნაწილს, რომელიც მოცემულ მომენტში გლინებში იმყოფება, 

ხოლო C – ზოლის ნაწილს გაგლინვის 

შემდეგ. 
1 და IL დაშტრიხული უბნები 

წარმოადგენენ ზოლში გამოყოფილ 

ვლემენტარულ ზოლებს. ელემენტა- 
რული ზოლი L ახასიათებს მთლიანი 

ზოლის შუა ნაწილის გაფართოებას, 

ხოლო IL განაპირა მხარეების გაფარ- 
თოებას. 

ლითონის ნაწილაკების მოძრა- 

ობას ახასიათებს აღნიშნული ელე- 

მენტარული ზოლების მდებარეობა 
გაფართოების ზონაში (დეფორმა- 
ციის კერაში). 

მაშინ, როდესაც ნაწილაკები ზო- 

ლის ღერძის მიმართ მცირედ გადა- 

იხრებიან, განაპირა მხარეების მახ- 

ლობლობაში განლაგებული ნაწილა- ნახ. 113. 

კები ძლიერ გადაიხოებიან. გადა- 

ხრის სიდიდე მით მეტია, რაც უფრო ვუახლოვდებით განაპირა 

მხარეებს. მიზეზი აღნიშნული მოვლენისა მდგომარეობს შემდეგში: 

ხოლის შუა ნაწილის ნაწილაკების გადახრა ხდება მხოლოდ საკუ- 
თარი გაფართოების ხარჯზე, ხოლო განაპირა მხარეების ნაწილა- 
კების გადაადგილება წარმოებს, როგორც საკუთარი გაფართოების 
შედეგად, ასევე შუა ნაწილის გაფართოების შედეგად მისი იძუ- 
ლებითი გადაადგილების გამო. 

გარდა აღნიშნულისა, სქემიდან ჩანს, რომ II ელემენტარული 
ზოლი I შედარებით უფრო წაგრძელებულია და მისი გაჭიმვა მით 
უფრო მეტია, რაც უფრო ახლოსაა იძგი განაპირა მხარესთან. 

სქემაზე დახრილი ხაზები მიახლოებით წარმოადგენენ ლითო- 
ნის ნაწილაკების გადაადგილების ტრაექტორიებს. მათ მიმართუ- 
ლებას განსაზღვრავს თ კუთხე. ნაწილაკის (მოცემულ შემთხევევაში /) 
გადაადგილების სიჩქარე უდრის: 

წი 
ზსე==ში“+ 9 შა=-–-“–, 

18 

სადაც წ», არის გამოჭიშვის სიჩქარე, ხოლო უ,.-–-გაფართოების 
სიჩქარე. 
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თავი მეფვიდე 

ლითონის წინსწრება და ჩამორჩანა 
გბგლინვის დროს I 

§ 1. მოვლენის არსი 

დეფორმაციის კერაში წინსწრებისა და ჩამორჩენის მოვლენის 

ახსნისათვის მოვახდინოთ ზოლის გლინვის პროცესის ანალიზი 

გლუვკასრებზე. ვსაზღვრავთ მოქმედი ძალების სქემას (ნახ, 114). 

–3202/) „”- „7 

  

  

  

    
  

  

    
  

        

#1, 
ჩ 1   

  

ნახ. 114. ელემენტზე მოქმედი ძალების სქემა შეტაცების 
რკალის საწყისში. 

ზოლის საწყისი სიმაღლეა #/,, საბოლოო #, გლინების რადიუსი 

და დიამეტრი შესაბამისად „+ და ძ და შეტაცების კუთხე L.408=თ. 

გლინების წრიული სიჩქარე აღვნიშნოთ უ ასოთი, იგი უდრის: 

#09 _ 50. 106 
წ 60 090» 

სადაც M არის გლინების ბრუნვათა რიცხვი წუთში. 
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გამოვყოთ უსასრულოდ მცირე ელემენტი შეტაცების რკალის 

საწყის წერტილში, რომელიც გლინების კასრის შუა ნაწილიდან 

დაცილებულია #” მანძილით. თვითეულ გლინზე მოდებულია მბრუ- 
ნავი მომენტი (#§-.,·7), სადაც XX არის მოდებული ძალა გლი- 

ნვბის ბრუნვის შედეგად შეტაცების რკალის საწყის წერტილში. 

გლინების წრეხაზის მხების მიმართულებით აღიძვრება ხახუნის ძა- 

ლები (X· /), რომლებიც ცდილობენ ელემენტის შეტაცებას გლინე- 
ბის ხახაში და რეაქციის ძალები (#) რადიუსების მიმართულებით, 

რომლებიც ხელს უშლიან ელემენტის შეტაცებას. შეტაცების შემ- 

დეგ ელემენტი განიცდის შეუქცევად დეფორმაციას და იცვლის 
"თავისს ზომებს სამი მი- 

'„მართულებით სივრცეში. 

რის შედეგადაც წარმო- 

“იშვება ხახუნის ძალები 2. 4. 
  

(ნ./) 7 ღერძის მიმარ- 

თულებით, რომლებიც 

ხელს უშლიან გაფართოე- 

ბას გარეგანი ძალები 

გაწონასწორებული უნდა 

იყოს შინაგანი ძალებით, 

როგორც ეს ნაჩვენებია 

სქემაზე (ნახ. 114). 

მოქმედი ძალების მოყ- 

ვანილი სქემა არ შე- 

იძლება დარჩეს მუდმი- 

ვი შეტაცების რკალის 

მთელ სიგრძეზე, ვინა- 

იდან ლითონის გადა- ნახ, 115. 
ადგილების სიჩქარე დე- 

ფორმაციის კერაში ჯ ღერძის მიმართულებით განუწყვეტლივ იცვ- 

ლება. ეს ნათლაღ ჩანს მოცულობის მუდმივობის კანონიდან. 

აღვნიშნოთ ზოლის გლინებში შესვლის სიჩქარე ჯ,-ით, გლინე- 

ბიდან გამოსვლის სიჩქარე 9,, ზოლის განივკვეთის ფართი შესე- 

ლის მომენტში #, და გამოსვლის მომენტში #, (ნახ. 115), მოცუ- 
ლობის მუდმივობის კანონის თანახმად: 

    
  

  
1 91= L,V.: აქედან 1V1 293 

7) 
შა=% ––, 

3 
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უ. ი. 
Vვ > V,. 

როგორც წესი შეიძლება მივიღოთ, რომ ზოლის გლინებიდან 

გამოსვლის სიჩქარე მეტია არა მარტო შესვლის სიჩქარეზე, არა- 

მედ გლინების წრიულ სიჩქარეზეც (V). ამ მოვლენას წინსწრებას 
უწოდებენ. პირიქით, შესვლის სიჩქარე ყოველთვის ნაკლებია გლი- 

ნების წრიულ სიჩქარეზე, ვინაიდან იგი · წარმოადგენს ლითონის 

საწყის კვეთში სიჩქარის (ჯე) პროექციას. ამასთან გლინების წრი- 

ული სიჩქარე (წყ) მეტია (ჯა) სიჩქარეზე ლითონსა და გლინებს შო- 

რის სრიალის გამო (ნახ. 115). 

გლინებსა და ლითონს შორის სრიალის მიზეზს წარმოადგენს 

დეფორმაციის კერაში ლითონის გადაადგილება გლინების ბრუნვის 

საწინააღმდეგო მიმართუ- 

ლებით. ასეთი გადაადგი- 

ლება უნდა წარმოებდეს 

დასმის დეფორმაციის 

არსებობის გამო. 

დაუშვათ, რომ დე- 

ფორმაციის კერაში მო- 

თავსებულია ელემენტა- 
რული ·ზოლი იიხხ 

(ნახ. 116). 

გლინების გადაადგი- 

ლებისას ძდ მცირე კუ- 

თხით მოხდება ელემენ- 
ტის გადაადგილებ. » 

ღერძის მიმართულებით 

და ერთდროულად მისი 

    

  

  
ნახ, 116. ელემენტის გლინების ხახაში გადაად- 

გილების სიჩქარეთა სქემა: დასმა ძ/ სიდიდით. დას- 

1-იძ ხაზის გადაადგილების ფარდობითი სიჩ- მის გამო ელემენტის ნა- 

ქარე; 2--მთელი იიხნ ელემენტის გადაადგი-. წილაკებ, რომლებიც 
ლების სიჩქარე; 3--ხჩ ხაზის გადაადგილების მდებარეობენ მისი საშუა- 

ფარდობითი სიჩქარე. ლო 00 ხაზის მარცხნივ 

გადაადგილდებიან მარ- 

ცხენა მიმართულებით, ხოლო მარჯვენა მხარეს მდებარე ნაწილაკები 

მარჯვნივ. ელემენტის ნებისმიერი წერტილის საბოლოო მდებარე- 
ობა განისაზღვრება მთელი ელემენტის მოძრაობის სიჩქარით (ამ 

სიჩქარეს განსაზღვრავს გლინების წრიული სიჩქარე), რომელიც 

ნახაზის თანახმად მიმართულია მარჯვნივ და ელემენტის შიგნით 
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დასმის შედეგად (ცალკეული ნაწილაკების გადაადგილების სიჩქა- 

რით. ამასთან ნაწილაკების ერთი ჯგუფისათვის მათი გადაადგი- 

ლების სიჩქარე დასმის შედეგად ასევე მიმართულია მარჯენივ, ხო- 

ლო მეორე ჯგუფისათვის მარცხნივ როდესაც გლინების წერტი- 

ლები ძი. ხ დაიკავებენ «, ძ მდებარეობას, ხოლო ელემენტის საშუ- 

«ალო ხაზი ი,0, მდებარეობიდან ი,იმ, მდებარეობას, მაშინ ელემენტი 

დაიკავებს ი„' იხ მდებარეობას. 

ელემენტის მარცხენა ხაზის „ი სიჩქარე ნაკლები იქნება გლინების 

წრიული სიჩქარის პროექციაზე Xჯ ღერძზე, ვინაიდან ადგილი აქეს 

ელემენტის ნაწილაკების ფარდობით გადაადგილებას მარცხნივ. ელე- 

მენტის შემომფარგვლელი მარჯვენა ხაზი დასმის შედეგად ნაწილა- 

კების მარჯვნივ გადაადგილების გამო ღებულობს უფრო მეტ სი- 

ქარეს ვიდრე გლინების წრიული სიჩქარის პროექცია ჯ ღერძზე, 

ე. ი. წარმოიშვება ამ ხაზის წინსწრება თუ მცირე ელემენტის 
სიგრძეს გავზრდით დეფორმაციის კერის სიგრძემდე, მაშინ განსა- 

ხილველი დიდი ელემენტიც გლინების შემობრუნებისას ძდ კუ- 

თხით გაიყოფა ორ ნაწილად. იმ ნაწილში, რომელიც ახლოსაა შე- 

სავალთან, ნაწილაკების სიჩქარე ნაკლები იქნება გლინების წრიუ- 

ლი სიჩქარის პროექციაზე, ხოლო გამოსავალთან ახლოს მდებარე 

ნაწილაკების სიჩქარე მეტი იქნება გლინების წრიული სიჩქარის 

პროექციაზე. 

ამრიგად, ზოლის გლიმვისას დეფორმაციის კერა უნდა გაიყოს 

წინსწრებისა და ჩამორჩენის ზონებად. 

ვინაიდან V,<2><%ე, ამიტომ შესვლისა და გამოსვლის კვეთებს 

“რორის უნდა არსებობდეს ისეთი კვეთი, რომელშიც ლითონის 

პორიზონტალური სიჩქარე ტოლი უნდა იყოს გლინების წრიული 

სიჩქარისა. ამ კვეთს კრიტიკულ კვეთს უწოდებენ, ხოლო კუთხეს, 

რომელიც ამ კვეთს განსახღვრავს უწოდებენ კრიტიკულ კუთხეს 

და აღნიშნავენ ჯ ასოთი (ნახ. 115). 

§ 2, წინსწრების და ჩამორჩენის საანბგარიშო. ფორმულები 

წინსწრება ადვილად გამოითვლება (დის მეშვეობით. გლინის 

'წრეხაზზბე მწერტავით აკეთებენ მცირე სიდიდის ლღრმულებს 

(ნახ. 117). 

ზოლის გლინვისას მასზე რჩება ამ ღრმულების კვალი შვერილე- 

ბის სახით. თუ ზუსტად გავზომავთ გლინების წრეხაზზე ღრმულებს 

შორის, და ზოლზე გაგლინვის შემდეგ შვერილებს შორის მანძი- 

ლებს და მათ ერთმანეთს შევადარებთ დავინახავთ, რომ გლინების 
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წოესაზზე ღრმულებს შორის მანძილი (I) ნაკლებია ზოლზე შვერი- 

ლებს შორის მანძილისა (#). 

წინსწრების სიდიდე (დების მონაცემების მიხედვით ჩვეულებ- 
რივად განისაზღვრება პროცენტებში შემდეგი განტოლების მი- 

ხედვით: 

8. = ს–I 
  · 10017/,, (107) 

რაც ტოლფასია 

8. IM. %-9 ,ჯეც/ი/, (108) 
VI “წ 

სადაც 7 არის დრო, რომლის განმავლობაშიც გლინი შემობრუნდე- 
ბა მის წრეხაზზე და- 

ტანილ ღრმულებს შო- 

რის მდებარე ცენტრა- 
ლური კუთხით. 

/ ს ო“ თეორიულად წინს- 
L | დ ა. წრების სიდიდე შეიძ- 

ძ “4 ლება გავიგოთ თუ 
..- =« გვეცოდინება ნეიტრა- 

: ლური კვეთის მდება- 
/ ' ” რეობა, ე. ი. ჯ კუთხე. 

  

I მოცულობის მუდ- 

მივობის კანონის თა- 
| ნახმად 

#98,.94.=7ჩ მაზე. 
თუ დავუშვებთ, რომ 

8:= 8, (როცა გაფარ- 

თოებას ადგილი არ 
ნახ. 117. ექნება), მაშინ მივი- 

ღებთ: 

9 1.) (109) 
LI ჩ 

კრიტიკულ კვეთში აბსოლუტური მოჭიმვის ·გეომეტრიული გან- 

საზღვრით მივიღებთ: 

ჰმე-–-#=ძ(1--C037). 
აქედან 

XM,=ძ(1--0:057)-+-9V7· (110+ 

შესაბამისად 

“160



IV – ძი(1–-C05 +)+#/ 

# ჩ , 
აქედან (109) ფორმულის თანახმად 

_–_ლ--= 

ხოლო წინსწრების სიდიდე 

# ძ2 5ი? –– 
–ს  ძ(1--C05 7) ძ შ-ს _ (( ”». ლე რი =972- (111» 

(2 / /# 2/ ” 

ნეიტრალურ კვეთში ლითონის ნაწილაკების გადაადგილების. 

სიჩქარის პორიზონტალური მდგენელი უდრის: 

5,= 

ზჯ=>9 C05 7. 

მოცულობის მუდმივობის კანონის თანახმად, როცა გაფართოებას- 

ადგილი არ აქვს, შესაძლებელია დავწეროთ შემდეგი ტოლობა: 

M-+VC05 7 =/ ყე, 

სადაც M, არის ხოლის სიმაღლე ნეიტრალურ კვეთში. 

უკანასკნელი განტოლებიდან 

M% _ #1.505%. 

ფშ ” 

ჩავსვათ % ფარდობის მნიშვნელობა წინსწრების განტოლება- 
" 

ში (108) 

§,= 5 ყჟ ' 

წ” 

მივიღებთ: ” 

ვ, X-95+ _ 1. (112) 
/ 

(112) ფორმულაში ნეიტრალური კვეთის სიმაღლის (7!) მნიშვნე- 

ლობის ჩასმით მივიღებთ: 

ფ-V1+400-:5900100% 1205 _ ). (113) 

ფორმულა (113) ატარებს ფინკის სახელს, ხოლო (111) ფორ- 

მულა წარმოადგენს მის გამარტივებულ სახეს და ცნობილია რო- 

გორც დრეზდენის ფორმულა. 

წინსწრების გამარტივებული ფორმულებიდან (111) ჩანს, რომ? 
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» სიდიდის შემცირებით #2, იცვლება ჰიპერბოლური ზრუდის 
მიხედვით. 

კრიტიკული კუთხე ჯ შეიძლება განესაზღვროთ ი. მ. პავლოვის 

ფორმულით, რომელიც აკავშირებს კრიტიკულ კუთხეს +, შეტა- 

ცების კუთხეს თ და ხახუნის „უთხეს მ 

განხილული ცორმულები. არ აეე ლისწინებენ გაფართოების 

გავლენას და ამიტომ მოკლებულნი არიან საკმაო სიზუსტეს. 

თავის ერთ-ერთ შრომაში (41) პროფ. ი. მ. პავლოვმა გამოიყ- 

ვანა წინსწრების საანგარიშო ფორმულა, სადაც შეყვანილია C) 

კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს გაფართოებას. ფორმუ- 

ლას აქვს შემდეგი სახე: 

8=თ 0M1-:200- 2 7))C05+7 _ 1, 015) 

სადაც Cე არის კოეფიციენტი, რომლის მნიშვნელობანი მოყვანი- 

ლია ი. მ. პავლოვის შრომაში |41). 

წინსწრების მოვლენა გლინვის პროცესის ერთ-ერთ ყველაზე 

უფრო შესწავლილ მხარედ უნდა ჩაითვალოს, რასაც სხვებზე უფ- 

რო (ადრე ყურადღება მიაქციეს ექსპერიმენტატორებმა (პუპპეს 

შრომები, 1909 წ. და სხვ.). 

გაცილებით უფრო გვიან დაიწყო „ჩამორჩენის" მოვლენის შეს- 

წავლა, რომელიც ვრცელდება ლითონის გლინებში შესვლიდან 

კრიტიკულ კვეთამდე და თავის უდიდეს მნიშვნელობას ღებულობს 

გლინებში შესვლის მომენტში: 

ვკ= 7595%- % კცეი/, (116) 
ჯ» C05 თ 

სადაც 7 C05თ არის გლინების წრიული სიჩქარის პორიზონტალუ- 
რი მდგენელი; 

წ? ხოლის შესვლის სიჩქარე გლინებში. 

ლითონის ჩამორჩენა შესვლის მომენტში გაცილებით მეტ მნიშვ- 

ნელობას ღებულობს, ვიდრე წინსწრება გამოსვლის მომენტში. ამ 

სიდიდეებს შორის კავშირს შემდეგი სახე აქვს: 

წ»ჯC05 თ–-- « '1 
ზცლ- >>>“ 

VC05 თ წ” C«C05თ 

წა _ 1 _=+1_ 
= 1 

ა» C05თ XC05 თ 
=1-–   (117) 
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ეს დამოკიდებულება გვიჩვენებს, რომ გამოჭიშვისა » და თ კუ- 

თხის მოცემული მნიშენელობებისათვის ჩამორჩენა 5ც და წინსწრება 

5, იცვლებიან შებრუნებით ხაზობრივი კანონის მიხედვით, რაც 
ეთანადება კრიტიკული კვეთის გადანაცვლებას ერთ ან მეორე მხა- 

რეს ხახუნის კოეფიციენტის ცვლილების შედეგად. 

§ 3. კრიტიკული კვეთის მდებარეობის განსაზღვრა 

გაფართოების გათგალისწინებით 

წინსწრების ანგარიშისათვის უდიდესი მნიშვნელობა აქვს კრი- 

ტიკული კვეთის მდებარეობის განსაზღერას, ე. ი. ჯ» კუთხის საანგა- 

რიშო ფორმულის გამოყვანას. ი. მ. პავლოვმა გლინეის დროს 

ძალთა წონასწორობის პირობიდან გაფართოების უგულებელყო- 

ფით მიიღო კრიტიკული კუთხის საანგარიშო ფორმულა: 

+” (1-7). 
ი. მ. პავლოვმა თავის ერთ-ერთ შრომაში (41) მოგვცა ამავე 

საკითხის გადაწყვეტა გაფართოების გათვალისწინებით. ამ საკით- 

ხის გადაწყვეტისათვის აუცილებელია ვიცოდეთ აბსოლუტური გა- 

ფართოების განაწილება დეფორმაციის კერის სიგრძეზე. ი. მ. პავ- 

ლოვის შრომაში პირობით მიღებულია, რომ აბსოლუტური გა- 

ფართოება დეფორმაციის კერის სიგრძეზე განაწილებულია თანაბ- 

რად, რაც დეფორმაციის კერის ჰორიზონტალურ პროექციას აძ- 
ლევს ტრაპეციის ფორმას. 

მოგიყვანოთ ი. მ. პავლოვის ფორმულის გამოყვანის მიმდევ- 

რობა გაფართოების გათვალისწინებით (41|. 

გლინვის დროს ძალთა წონასწორობის პირობა გამოისახება 
შემდეგი ტოლობით: 

#ჯ8..3 „თC-C+ 8 ს.571/ =/#M18%.3 7(>--4)/#/, 

ან 

18.9 თ6-L 18" ს.3 7 / = 18”სა3(«–-4) /, (118) 

სადაც „8.9 არის მთელი დეფორმაციის კერის საშუალო სიგანე; 

8.+8 შაა=5900:-%; 

8'ა.9- დეფორმაციის კერის ჩამორჩენის ზონის საშუალო სიგანე: 

8,+8“. “ 

8ა3=5% 
ა 2 
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# სა>-–დეფორმაციის კერის წინსწრების ზონის საშუალო სიგანე: 

8 +8,. , 
18 საპ= –1– –) 

2 

6– ცენტრალური კუთხე, რომელიც განსაზღვრავს მთელ საკონტაჟ-: 

ტო ზედაპირზე რადიალური წნევის ტოლქმედის მოდების წე“- 
ტილს. 

მარტივი გარდაქმნების შემდეგ (118) ტოლობიდან მივიღებთ: 

ჯ=-% 7 ა )–ჯ“ +) (119). 
2 8'პ+7#' ამ ვხ / 

აღვნიშნოთ: 

2.8'საპ__ . 

'ა3+ 8 საპ ” 

  

ამ აღნიშვნების ჩასმის შემდეგ (119) განტოლება მიიღებს შემ- 

დეგ სახეს: 

თ თ 
=C-–| 1–-თCა –– I). 120). V#=C; 2 ( 2732 >) (129) 

უკანასკნელი (120) განტოლება წარმოადგენს კრიტიკული კუ· 

თხის საანგარიშო ფორმულას გაფართოების გათვალისწინებით. 

§ 4. მიკვრის ჭონა 

ლითონების წნევით დამუშავების თეორიის განვითარების თა- 

ნამედროვე ეტაპზე (ა. ი. (კელიკოვის, ს. ი. გუბკინისა და სხვ. 

შრომები) შეიძლება . ითქვას, რომ დეფორმაციის კერის განსაზღვ- 

რულ ნაწილზე არსებობს მიკვრის ზონა. 

მიკვრის ზონის გავრცელების რაოდენობრივ დახასიათებას იძ- 

ლევა ფარდობა 4, სადაც /ვ არის მიკვრის ზონის სიგრძე, ხოლო 

' , : 
1– დეფორმაციის კერის სიგრძე. ფარდობა – ძირითადად დამო- 

/Iს   ') და გარეგანი კიდებულია დეფორმაციის კერის ფორმაზე ( წ 
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ბახუნის კოეფიციენტზე. რაც მეტია ფარდობა ფე და გარეგანი 

ხახუნის კოეფიციენტი, მით მეტია 2 ფარდობა. 

მიკვრის ზონა განლაგებულია კრიტიკული კვეთის ორთავე მხა- 

რეს. თუ მიკერის ზონის სიგრძეს აღვნიშნავთ /ვ-ით ჩამორჩენის 

ზონაში, ხოლო /”კ-ით წინსწრების ზონაში, მაშინ შეიძლება დაი- 
წეროს 

3 >/'8. 

ამრიგად, დეფორმაციის კერის მთელი სიგრძე შეიძლება დაი- 

ყოს ოთხ უბნად (ნახ. 118): 

1=('–/გ)+I2-LI ბპ--CI”––-/ჩგ), 

"სადაც ('–-ბ2მ) არის სრიალის უბნის სიგრძე ჩამორჩენის ზონაში; 
/'--) გ–იგივე წინსწრების ზონაში. 

მიკვრის ზონა წარმოადგენს ზედაპირს და აქვს სიგანე, რომე- 

ლიც ამ ზონის სიგრძეზე არათანაბარია. მიკვრის ზონას მაქსიმა- 

ლური სიგანე აქვს კრიტიკულ კვეთში. 

საკონტაქტო ზედაპირზე მიკვრის ზონა წარმოადგენს გაძნელე- 

ბული დეფორმაციის ზონის ფუძეს, რომელიც ვრცელდება დეფორ- 

მაციის კერის მოცულობაში განსაზღვრული სიღრმით. ამასთან 

„გაძნელებული დეფორმაციის ზონა არ შეიძლება წარმოდგენილი 

იქნეს კონუსების სახით, რომელთა წარმომქმნელები დახრილია 

45%-ით. პროფ. ი. ი ტარნოვსკის აზრით გლინვის ჩვეულებრივი 

პირობებისათვის გაძნელებული დეფორმაციის ზონა ვრცელდება 
შედარებით მცირე სიღრმეზე. 

118-ე ნახაზზე ნაჩვენებია მიკვრისა და გაძნელებული დეფორმა- 

ციის ზონის საორიენტაციო სქემა. M0#»-–განელებული დეფორ- 

მაციის ზონის ვერტიკალური კვეთი ზოლის სიგანის შუაში, 486M-– 

ზედაპი<ი, რომელზეც არ არის ლითონის ნაწილაკების განივი 

სრიალი გლინების მიმართ; M##IL-–– ზედაპირი, რომელზეც არ 

არის ლითონის ნაწილაკების გრძივი და განივი სრიალი გლინების 

მიმართ. გასაგებია, რომ ეს ზედაპირები დეფორმაციის კერის ხა- 

ზობრივი ზომების შეფარდებისა და გარეგანი ხახუნის კოეფიცი- 

ენტთან დამოკიდებულებით შეიძლება იცვლებოდეს მიკვრის ზონის 

მთლიანად გაქრობამდე და პირიქით. 

შემდეგ განვიხილოთ ჟჯრძივი სიჩქარეების განაწილება დეფორ- 

მაციის კერის ნებისმიერ ვერტიკალურ კვეთში. როგორც ცნობი- 

ლია, გლინვის პროცესში ადგილი აქვს ზოლის არათანაბარ დე- 
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ფორმაციას, რაც იძლევა ნებისმიერ ვერტიკალურ კვეთში გრძივი. 

სიჩქარეების არათანაბარ განაწილებას. 119-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია დე- 

ფორმაციის კერის სხვადასხვა ვერტიკალურ კვეთებში ლითონის. 

ნაწილაკების გრძივი სიჩქარის ეპიურები. დაუშვათ, რომ გლინების 

წრიული სიჩქარის ჰორიზონტალური პროექცია 4 წერტილში იმ- 
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ნახ. 118. გლიწვის დროს მიკვრისა და გაძნელებული დეფორ- 

მაციის ზონის საორიენტაციო სქემა. 

ყოფება ჩამორჩენის ზონაში, რომელიც გამოსახულია 48 ან #”X 

ვექტორებით. თუ პლასტიკურ დეფორმაციას ადგილი არ ექნება 
გრძივი სიჩქარეების ეპიურა 4/) კვეთში მიიღებს 4X0Cს8 მართკუ- 

თხედის სახეს. ვინაიდან 4#. ვერტიკალური კვეთი. მოთავსებულია, 
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ჩამორჩენის ზონაში, ამიტომ ამ კვეთის ყოველ წერტილში პლას- 

ტიკური დეფორმაციის შედეგად ადგილი აქვს გრძივ გადაადგი- 

ლებას გლინვის მიმართულების საწინააღმდეგოდ. ეს გრძივი გა- 

დაადგილებანი განსახილველი კვეთის ნებისძიერ წერტილში შეიძ- 

ლება იყოს ერთნაირი სიძაღლეზე თანაბარი დეფორმაციის დროს, 

ან იმ შემთხვევაში, როცა დეფორმაციის უთანაბრობას სიმაღლეზე 

მთლიანად შთანთქავს განივი დეფორმაციის უთანაბრობა. თეო- 

რიული მოსაზრებებისა და ცდების მონაცემების საფუძველზე გა- 

  

   

   

  

% 

    

§ 
      
2 #C    

ნახ. 119. გრძივი სიჩქარეების ეპიურები წინსწრებისა და ჩამორჩენის 

ზონის ვერტიკალურ კვეთებში. 

ნივი უთანაბრობა ნაკლებია სიმაღლეზე დეფორმაციის უთანაბრო- 

ბაზე, ამიტომ გრძივი უთანაბრობის არსებობა ეჭვს არ იწვევს. 

ამასთან დაკავშირებით გრძივი სიჩქარეების ეპიურა, სიმაღლეზე 

არათანაბარი მოქიშვის შედეგად, შეიძლება წარმოდგენილი იქნეს 

40XXM ფიგურის სახით. შესაბამისად გრძივი სიჩქარეების ჯამური 

ეპიურა 4#) კვეთში მიიღებს 4I# I) ფიგურის სახეს, რომელიც. 

წარმოადგენს 468 და 40 X# ეპიურების სხვაობას. 

თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ წინსწრების ზონაში ლითო- 

„ნის გრძივი ნაკადის მიმართულება ემთხვევა გლინვის მიმართულე- 

ბას, იგივე მოსაზრებებით მივიღებთ 4L ვერტიკალურ კვეთში 

გრძივი სიჩქარეების ეპიურას 4'/'(Cხ' ფიგურის სახით, რაც შეე- 

ხება MM კრიტიკულ კვეთს, იგი წარმოადგენს ლითონის გრძივი 

დენადობის გაყოფის საზღვარს და მასში გრძივი სიჩქარეები თა- 

ნაბრადაა განაწილებული და სიდიდით უდრის გლინების წრიული 
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სიჩქარის ჰორიზონტალურ პროექციას M წერტილში. ამასთან არ 
უნდა დავივიწყოთ ხისტი ბოლოების არსებითი გავლენა გრძივი 

სიჩქარეების გათანაბრებაზე, განსაკუთრებით დეფორმაციის კერის 

«იმ ზონებში, რომლებიც უშუალოდ ეკვრიან ხისტ ბოლოებს. 

§ 5. სხვადასხვა ფაქტორების გავლენა წინსწრება%ე 

მოჭიმვისა და ზოლის სისქის გავლენა. 120-ე ნახ-ზე 

ნაჩვენებია წინსწრების დამოკიდებულება ფარდობითი მოჭიმვისა- 

გან, როცა 4?–#M, # და # სიდიდეები მუდმივია. მოჭიმვის 15%ე ზე- 

  

  

  

  

    
  

  

      
  

  

        

  

              

/ -ეაფუბეუელი, 
_ L სა "1 1 

„ი IL. · ტჩ), 
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261 

3 I 
ჟ ! 

X #1 
% ' 

%ხ 

ა 2 
. ბს/- რი“ 

უე “  გჩ- ო   
  

/ე 20 ?0 §0 509 60 /#// 

ფ95266/7ბით/ ეო/#)ძჯა “<-4/ითძ # 
# 7 Vი 

ნახ. 120, წინსწრების დამოკიდებულება ფარდობით მოჭიმვასთან 
ბ, 8 და # სიდიდეების მუდმივობის პირობებში 

(ფოლადი–C#. 1, /=>210009; ძ=-400 მმ). 

ვით გადიდებით წინსწრება იზრდება, ეს ზრდა განსაკუთრებით. 

შესამჩნევია აბსოლუტური მოჭიმვის 4#/ მუდმივობის პირობებში. 

121-ე ნახ-ზე წარმოდგენილი მრუდები გვიჩვენებენ, გატარების 

“შემდეგ, ზოლის სისქის გავლენას წინსწრებაზე. როგორც ნახაზიდან 
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ჩანს, წინსწრება მით მეტია, რაც უფრო თხელია ზოლი გატარე- 

ბის შემდეგ. აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ წინსწრება იცვლება გა- 

ტარების შემდეგ ზოლის სისქისჭმუდმივობის პირობებშიც, ამასთან 

ეს ცვლილება წარმოებს მოჭიმვის გავლენით. 

/2 

/0 

+
 

დრ
 

წა
 

რუ 

69
66
64
28
2,
 

% 

# =“აია# : 

«-ით/- 
45-4# - CM 

  

2 3 )2 7/6 20 27 29 30 

–ბ/72?/7“ 6/7672 ჰპ.7ტ('/)6 #/7/ 

229026 - ჩ ჰჰ 

«ნახ. 121. წინსწრების დამოკიდებულება ზოლის სისქესთან 

გაჭლინვის შემდეგ +, MI და # სიდიდეების მუდმივობის 
პირობებში. 

ხახუნის, დაზეთვისა და დაჭიმულობის გავლენა. 

ხახუნის გახრდით წინსწრება მატულობს. დაზეთვა, რომელიც ამ- 

ცირებს ხახუნის კოეფიციენტს ამცირებს წინსწრებას. 

წინა დაჭიმულობა (გლინებიდან ზოლის გამოსვლის მხარედან) 

ადიდებს წინსწრებას, ხოლო უკანა დაჭიმულობა (გლინებში ზო- 

ლის შესვლის მხარედან) პირიქით, ამცირებს მას. 

ფოლადის შედგენილობის გავლენა წინსწრებაზე. 

122-ე ნახ-ზე ნაჩვენებია სხვადასხვა შედგენილობის (მარკის) ფო- 

ლადებისათვის წინსწრების დამოკიდებულება ფარდობით მოჭიმ- 
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ვასთან ფოლადის გლინებზე (დიამეტრით 400 მმ, გლინვის” სიჩქა–- 

რე 1,1 მ/სეკ, ტემპერატურა 1000?) გლინვისას. 
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ნახ. 122. სხვადასხვა შედგენილობის ფოლადებისათვის 
წინსწრების ფარდობით მოგიმვასთან დამოკიდებულება. 

სხვადასვა ფოლადის მრუდები თავისი ხასიათით მცირედ: 

განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან. მათ შორის რაოდენობრივი სხვა- 
ობა აიხსნება სხვადასხვა ფოლადებისათვის ხახუნის კოეფიციენტის: 

სხვადასხვაობით.



თავი მერვე 

ლითონის წნევა ბლინებზე 

ლითონების წნევითი დამუშავების ნებისმიერ პროცესში უაღ- 

რესად დიდი მნიშვნელობა აქვს ინსტრუმენტზე მოქმედ სადეფორ- 

მაციო ძალის ცოდნას, რომლის გარეშეც შეუძლებელი იქნებოდა 

როგორც ახალი დანადგარების ანგარიში და კონსტრუქციის შე- 

მუშავება, ასევე უკვე არსებულ მოწყობილობათა ექსპლოატაციის 

რეჟიმის დადგენა. ' 

ნებისმიერ მადეფორმირებელ იარაღზე ლითონის წნევის გან-. 

საზღვრისათვის არსებობს ორი ხერხი: 1) თეორიული და 2) ექს- 

პერიმენტული. 

თეორიული განსაზღვრისას გამოდიან ლითონის დეფორმაცი- 

ისადმი წინააღმდეგობიდან; 

ჩნ= წვ, L, (121). 
სადაც არის ლითონის საერთო წნევა მადეფორმირებელ ია- 

რაღზე კგ : | 
ჩამ საშუბლო კუთრი წნევა კგ/მმ?; 
#-––საკონტაქტო ფართი სმ?ჭ?. 

ექსპერიმენტული წნევის განსაზღვრას ახდენენ უშუალოდ დე- 

ფორმაციის პროცესში, სპეციალური ხელსაწყოების საშუალებით,. 

რომლებზედაც ქვემოთ გვექნება საუბარი. 

ჩვენ განვიხილავთ გრძივი გლინვის პროცესისათვის ლითონის: 

გლინებზე წნევის განსაზღვრის ორივე ხერხს. 

§ 1, ლითონსა და გლინებს შორის საკონტაქტო 
ფართის განსაჭღვრა 

(121) განტოლებით ლითონის გლინებზე წნევის განსაზღვრისათ- 

ვის პირველ რიგში აუცილებელია დავადგინოთ ლითონის გლინებ- 

თან შეხების ფართი. აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ ამ განტოლება- 

ში შედის არა შეხების ნამდვილი ფართი, არამედ მისი ჰორიზონ- 

ტალური პროექცია, რომელსაც უბრალოდ საკონტაქტო ფართს. 

უწოდებენ. 
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საკონტაქტო ფართის სიდიდე დამოკიდებულია გლინების, გა- 

საგლინი და გაგლინული ლითონის ფორმასა და ზომაზე. გლინვის 
ამა თუ იმ პროცესისათვის აღნიშნული ფაქტორები ჩვენთვის წი- 

ნასწარ ცნობილი არის, ამიტომ საკონტაქტო ფართის დადგენა 

დიდ სიძნელეს არ წარმოადგენს. შედარებით ძნელდება ამ ფართის 

დადგენა, როცა ფასონურ პროფილებთან გვაქვს საქმე. მარტივი 

პროფილების (ფურცელი, ზოლი და სხვა მართკუთხოვანი კვეთის 

პროფილები) ცილინდრულ გლინებში გლინვისას (ნახ. 81), საკონ- 

ტაქტო ფართი (ერთი გლინისათვის) შეიძლება განვსაზღვროთ 

ტოლობით: | 

X=1 რ1-2. =>) ხსაშ- (122) 

როგორც IV თავში იყო აღნიშნული დეფორმაციის ზონის სიგრძე 

გამოითვლება (56) ფორმულით; 

1= | „ბები -ბს- #- 

ამ გამოსახულების ·მეორე წევრი მეტად მცირეა პირველთან 

შედარებით, ამიტომ პრაქტიკულ გამოანგარიშებებში ხშირად მას 

უგულებელყოფენ და სარგებლობენ განტოლებით: 

1=V„-ტ/ც =V # ·/(ჩე–/)), 
· 

მაშინ საკონტაქტო ფართი იქნება 

ჯC-20+-V V>-20# , (123) 

სადაც ხე და ხ, არის ზოლის სიგანე გაგლინვამდე და მის შემდეგ; 

”–-გლინის რადიუსი: 

გატ ხაზობრივი მოვჯვიმვა. 

თუ გლინების რადიუსები სხვადასხვაა, მაგალითად, ლაუტას ტი– 

პის დგანებში, მაშინ ერთ-ერთი გლინის საკონტაქტო ფართი გა- 

მოითვლება განტოლებით: 

ხა+ხ მჯ... #C=50+VM) წყ“ 22>>2X (124) 
2 ”+L.ა 

სადაც „ და 7, არის პირველი და მეორე გლინის რადიუსები. 

რთული პროფილების (კუთხოვანა, კოჭი, რელსი, შველერი და 

სხვ.) გლინვისას საკონტაქტო ფართის ზემოთ აღნიშნული წესით 
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განსაზღვრა მნიშვნელოვნად რთულდება. ამ დროს იყენებენ ან მი- 

ახლოებით ფორმულებს ანდა უფრო ზუსტი ანგარიშისათვის გრა- 

ფიკულ ხერხს. გრაფიკული ხერხით საკონტაქტო ფართის გან- 

საზღვრისათვის კალიბრს და მასში მყოფ ზოლს ერთად გამოხაზა- 

ვენ სამ პროექციაში, შემდეგ აგებენ ზოლისა და გლინის გადაკვე- 

თის ხაზებს და პოულობენ მათი შეხების ფართს (ნახ. 123). 

საკონტაქტო ფართის მიახლოებითი ანგარიშისათვის არამართ-. 

კუთხოვანი განიკვეთის პროფილების გლინვისას შეიძლება აგრეთ- 

ვე გამოვიყენოთ ფორმუ- 

ლა (123), თუ მასში 4/-ს 

მივიღებთ, როგორც 

პროფილის სიგანის მი- 

ხედვით საშუალო ხაზობ- 

რივ მოჭიმვას, ე. ი. 

ტც=9ი _ ი). 

ი ხ, 
სადაც. დე და C0, არის 

პროფილის განივკვეთის 

ფართი გაგლინვამდე და ნახ, 123. საკონტაქტო ფართის განსაზღვრა. 
მის შემდეგ. გრაფიკული ხერხით. 

  

ბ»ც-ის გამოსათვლელად 

სალინი იძლევა შემდეგ დამოკიდებულებებს: 

1) რომბისათვის (ნახ. 124, ა): 

–5,ც=0,55--0,6(I,--ძი,); 

2) ოვალისათვის (ნახ. 124, ბ): 

ბ#=ძა–-0,7ი, (ბრტყელი ოვალისათვის); 

ბM=ძა–0,85 ი, (რგვალი ოვალისათვის); 

3) კვადრატისათვის, რომელიც ოვალიდან იგლინება (ნახ. 124, გ): 

ბ#=0,65--0,7 ძე-0,55--0,60,. 
4) წრისათვის (ნახ. 124, დ): 

ბM=0,85ი,-0,799,, 
სადაც- ძე და ი, – პროფილის სიმაღლეები გაგლინვამდე და მის 

შემდეგ. 
უნდა აღინიშნოს, რომ ფოლადის ცივად გლინვისას და აგოეთ- 

ვე თხელი ფურცლების ცხლად გლინვისას, ადგილი აქვს გლინების 

დრეკად დეფორმაციას, რაც მაღალი ხვედრითი წნევის შედეგია. 
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აღნიშნული დრეკადი დეფორმაცია კი დიდ გავლენას ახდენს სა- 

კონტაქტო ფართის სიდიდეზე, იგი ზრდის შეტაცების რკალის 

სიგრძეს. ასეთ შემთხვევაში ჩვენს მიერ ზემოთ მოყვანილი საკონ- 

ტაქტო ფართის საანგარიშო ფორმულები გვაძლევენ მნიშვნელო- 

ვან ცდომილებას (30--50%ე). აქედან გამომდინარე რიგ შემთხვე- 

ვაში აუცილებელი ხდება საკონტაქტო ფართის განსაზღვრა გლი- 

ნების დრეკადი დეფორმაციის მხედველობაში მიღებით. 

C 8 

  

  

       IL
 

  
  

  

  

  
“ნახ, 124, მოგიმვის სქემა გლინვის დროს; ა–-–რომბის; ბ––კვადრატიდან 

ოვალის; 8––ოვალიდან კვადრატის; დ––ოვალიდან წრის. 

ვთქვათ გლინის კუმშვითი დრეკადი დეფორმაციის სიდიდე, 

გლინების ცენტრების შემაერთებელი ხაზის მიმართულებით, იყოს 

ა» (ნახ. 125), ე. ი. ტ##»= #87, მაშინ, ცხადია, შეტაცების მთელი, 

რკალის 24C ჰორიზონტალური პროექცია იქნება: 

1=X-LX,. (125) 
ჯ„ სიდიდის საანგარიშოდ იყენებენ ჰერცის ფორმულას, 

რომლის თანახმადაც ორი დრეკადი ცილინდრების ერთმანეთთან 

მიჭერისას შეხების ფართის სიგანის ნახევარი იქნება: 

წ “ეეე --= I 4-ს +-ხ) 22. (126) 

სადაც ძ« არის (ცილინდრის. სიგრძის ერთეულზე მოსული წნევა; 

”, და 7ე-–ცილინდრების რადიუსი. 

174 

 



+X, და #-“–კოგფიციენტები, დამოკიდებულია ცილინდრების მასა- 
ლაზე. 

1--ც,? 1–ყა? 
ჯ =---- 1. ა ჯ =-–- 2 

1 XX ზდ ? XM 

აქ ს, და Mა--პაუსონის კოეფიციენტებია; 

#M, და #Mე--დრეკადობის მოდულები. 
ცილინდრისა და სიბრტყის შემთხვევაში #ა=% გასაგლინი ზო- 

ლის მცირე სისქის გამო მისი დრეკადი დეფორმაცია, შეიძლება 

მივიღოთ #, =0, მაშინ ფორ- 

მულა (126) მიიღებს სახეს: 

ს _-· 
–-=V 40 -7,- 

ე სიდიდე გამოვსახოთ ხვედ- 

რითი წნევით #: 

ი=ხ-ჯ 
სადაც ხ -ზოლის სიგანეა, 

  
  

  

  

"მაშინ 

ხ 
–-=87 "7... ჩ, 

2 1 71 ჩ 

ხოლო. 
8(1––V2) ნახ. 125. გლინების დრეკადი დეფორმა- 

= –ა-ესბ ა/ს, (127) ციის გავლენა შეტაცების რკალის 
· სიდიდეზე. 

სადაც + არის გლინის მასალის პუასონის კოეფიციენტი; 

#-–-გლინის დრეკადობის მოდული კგ/მმ?; 

#-გლინის რადიუსი, მმ; 

#-–– გლინებზე ლითონის ხვედრითი წნევა, კგ/მმ?. 

ფოლადის გლინებისათვის: 

#=2,2-10! კგ/მმ? და #=0,3. 

მაშინ: თალ-ნ მმ. 

9500 

ახლა განვსაზღვროთ მონაკვეთი X,. 

შეტაცების მცირე კუთხეების შემთხვევაში მონაკვეთი ჯ; შეიძ- 

ლება გავუტოლოთ 48 ქორდას; მაშინ 486 და 48X სამკუთხე- 
„დების მსგავსებიდან დავწერთ: 
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აქედან: · 
გ 

5=48-/ 2, 2 +! ). (128). 

“ა- რადიალური კუმშვას ვსაზღვრავთ 80”) და 80# სამკუთხედე– 

ბის „,მსგავსებიდან: 

ვი_ 30 
ცხ #VX 

მივიღოთ 8C=ჯა, მაშინ: 

#=80=:5C" - 2 
8L 2. 

ა;-ის ეს მნიშვნელობა შევიტანოთ (128) ფორმულაში, მივიღებთ: 

«.=V»7-.ი#-+7ჯ#ა” · 

საბოლოოდ თუ შევიტანთ ჯე და ჯ,-ს მნიშვნელობებს (125) ფორ- 

მულაში გვექნება: 

1=X LV I. გბM-LXე? · (129) 

§ 2. კუთრი წნევა 

ლითონის გლინებზე საერთო წნევის ანგარიშისათვის, საკონ- 

ტაქტო ფართის გარდა, აუცილებელია ვიცოდეთ კუთრი წნევის 

საშუალო სიდიდე –– საპ. თვით კუთრი წნევა, როგორც თეორიუ- 

ლად ისე ექსპერიმენტულად ჯერ კიდევ საკმარისად არ არის შეს- 

წავლილი, რის გამოც პრაქტიკულ გამოანგარიშებებში ხშირად 

ვაწყდებით მთელ რიგ წინააღმდეგობებს. 

დიდი ხნის განმავლობაში გაბატონებული იყო აზრი, რომ ლი- 

თონის გლინებზე კუთრი წნევა შეესაბამება გასაგლინი ლითონის 

გაგლეჯისადმი წინააღმდეგობას. ამ აზრს ამტკიცებდნენ კოლემა-- 

ნი, ბლასი და დალენი. 

სინამდვილეში, გლინვისას კუთრი წნევის სიდიდის საკითხი გა- 

ცილებით რთულია, ვიდრე ეს აღნიშნულ ავტორებს, წარმოედგი- 

ნათ. კუთრ წნევაზე, გარდა გასაგლინი ლითონის მექანიკური თვი- 

სებებისა, დიდ გავლენას ახდენს აგრეთვე რიგი სხვა ფაქტორები- 

სა, რომლებიც მათ ცდებში არ იყო გათვალისწინებული. ასეთ 

ფაქტორებს მიეკუთვნება: 1) გარეგანი ხახუნი; 2) გლინვის სიჩქარე 

და 3) ზოლის დაჭიმულობა. 

ამ ფაქტორების გავლენით კუთრი წნევა, როგორც წესი, აღე- 

მატება გაგლეჯისადმი წინააღმდეგობას. პრაქტიკულად, ზემოთ 
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ჩამოთვლილ ფაქტორების გავლენის მხედველობაში მიღებით, გლი. 

ნებზე კუთრი წნევა სხვადასხვა შემთხვევებისათვის მერყეობს შემ- 

დეგ ზღვრებში: 
#აა3 = 0,5თ--8Cთ. 

ძირითადი ფაქტორები, რომლებიც გავლენას ახდენენ კუთრი 

წნევის სიდიდეზე არის: გასაგლინი ლითონის შექანიკური თვისე- 

ბები და გლინვის პროცესში მისი დაძაბული მდგომარეობა. კუთრი 

წნევა ზოგადად შეიძლება ასე გამოისახოს: 

ჩ=760' 79 "IM '9ც6) 

სადაც X#ი არის დაძაბული მდგომარეობის კოეფიციენტი, რომე- 

ლი/კ მხედველობაში იღებს გარეგანი ხახუნისა და და- 
ჭიმულობის გავლენას კუთრ წნევაზე; 

#.-––სიჩქარის კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს: 
გლინვის სიჩქარის გავლენას კუთრ წნევაზე; 

ჯვ--ცივნაჭედობის კოეფიციენტი, ითვალისწინებს დენა.·- 
დობის ზღვარის გაზრდას გლინვის პროცესში. 

განვიხილოთ ზოგიერ- 

თი ფაქტორების გავლე- 

ნა გლინვის პროცესში 

ლითონის ღდეფორმაცი- 

ისადმი წინააღმდეგობაზე. 

ტემპერატურის 

გავლენა. იმისათვის, 

რომ ვიანგარიშოთ ლი- 

თონების ცხლად დეფოო- 

მაციისათვის საჭირო ძა- 

ლა, უნდა ვიცოდეთ აღე- 
ბული ლითონის მექანი- 

კური თვისებები დეფორ- 

მაციის ტემპერატურაზე 

და გლინვის პირობები, 

ან უნდა მოვახდინოთ 

პირდაპირი გაზომვა სპე- 

ციალური ხელსაწყოების 

საშუალებით. 126-ე ნახ- ნახ. 126. გლინვის ტემპერატურისა და ფარ-- 

ზე მოცემულია გლინვის დობითი მოჭიმვის გავლენა დეფორმა- 
ტემპერატურის გავლენა ციისადმი წინააღმდეგობაზე. 

ნახშირბადიანი ფოლადის დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობაზე. 

მრუდები აშკარად :გვიჩვენებენ, რომ დეფორმავიისადმი წინააღმ- 
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დეგობა მნიშვნელოვნად ეცემა 4009-ზე, შემდეგ კვლავ იზრდება 

და 600”-დან ინტენსიურად იწყებს შემცირებას. 

მოჭიმვის გავლენა. ერთ-ერთ ძირითად ფაქტორს, რო- 

მელიც გავლენას ახდენს როგორც დეფორპ)აციისადმი წინააღმდე- 

გობაზე, ისე გლინებზე ლითონის ფნევაზე, მოჭიმვის ხარისხი წარ- 

მოადგენს. მოჭიმვის ხარისხის ზრდით ლითონის წნევა გლინებზე 

სწრაფად მატულობს. მათ შორის ქეშმარიტი კანონზომიერების 

დადგენა შესაძლებელია მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ ცნობილია 
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ნახ. 127. დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობის დამოკიდებულება 

ფარდობით მოვიმვასთან, როცა #/, # და # ცალ-ცალკე მუდ- 

მივებია (//„ღ=10009, ძ=400 მმ (ჩიჟიკოვის მიხედვით). 

ფარდობითი და აბსოლუტური მოვჯიმვები. 127-ე ნახ-ზე მოცემუ- 

ლია მრუდები, რომლებიც გვაძლევენ დეფორმაციისადმი წინააღმ- 

დეგობის დამოკიდებულებას ფარდობით მოჭიმვასთან (როცა 4#ჩ, 
#I და # ცალ-ცალკე მუდმიეებია. 

გლინვის სიჩქარის გავლენა. დეფორმაციისადმი წი- 
ნააღმდეგობაზე სიჩქარის გავლენის ნათელ ილუსტრაციას იძლევა 
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ზადაის და მანონის ექსპერიმენტული მონაცემები, რომელთა 

შედეგებიც მცირენახშირბადიანი ფოლადებისათვის მოცემულია 
დიაგრამაზე (ნახ. 128), მრუდები აგებულია სხვადასხვა ტემპერა- 

ტურისათვის. მათი („ცკდებიდან აშკარად ჩანს, რომ ცხელ მდგომა- 

რეობაში დეფორმაციისას, სიჩქარის გაზრდით დროებითი წინა- 

აღმდეგობა, და მაშასადამე დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობაც 

მატულობს, დაახლოებით 5--7-ჯერ, ვიდრე სტატიკურ პირობებში 

„დეფორმაციისას. 
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ნახ. 128. სხვადასხვა ტემპერატურაზე დეფორმაციის სიჩქარის 

გავლენა მცირენახშირბადიანი ფოლადის დროებით წინაღობაზე, 

დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობის გაზრდა სიჩქარის ზრდით 

"შესამჩნევია მხოლოდ რეკრისტალიზაციის 'ტემპერატურის ზემოთ. 

ლითონების დამუშავებისას რეკრისტალიზაციის ტემპერატურის 

ქვემოთ, ე. ი. ცივ მდგომარეობაში, დეფორმაციის სიჩქარის გავ- 

ლენა ძალზე უმნიშვნელოა, რაც ჩანს 128-ე ნახ-ის ზედა მრუდები- 

დან. თხელი ფურცლების ცივად გლინვისას სიჩქარის გაზრდით 

ვღებულობთ დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობის შემცირებასაც კი. 

დაჭიმულობის გავლენა. 129-ე და 130-ე ნახაზებზე მო- 

ცემულია ალუმინის ცივად გლინვისას წინა და უკანა დაჭიმულო- 

ბის სიდიდის გავლენა დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობაზე. მო- 

ცემული მრუდების თანახმად როგორც წინა, ისე უკანა დაჭიმუ- 

ლობისას დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობა შესამჩნევად მცირ- 
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დება. აღსანიშნავია, რომ ორივე დაჭიმულობის ერთდროული მოქ-- 
მედებისას დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობა კიდევ უფრო ინტენ- 

   
უ= ს . 
ს74 ა 72 

3 დ 
=9%%7, ა” 

ლ<§ ჯ§ 
ლო / ჯია?6 
2-0C, 35% 

2ლ 2C დჯ C= /, დ გ/მ 
ხი თა 
დ M 28 
დ ჯ /0 3 9%/0 - 

270221“ 2 6 7(#/ 07023 ი9იXჯX6 / 7.2 

ახნ. 129. ალუმინის ცივად გლინ–- ნახ. 130. ალუმინის ცივად გლინვისას 
ვისას წინა დაჭიმულობის გავლენა უკანა დაჭიმულობის გავლენა დეფორ- 

დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობაზე. მაციისადმი წინააღმდეგობაზე. 

სიურად მცირდება. ამიტომ არის, რომ ლითონების ცივად გლინ- 

ვისას თანამედროვე დგანებზე იყენებენ დაჭიმულობას. 

აღნიშნული გავლენა. 

    
/40 უნდა აიხსნას დეფორმა- 

(«0 + ციის კერის დაძაბული 

2 /20 პრ#0222 202 მდგომარეობის ხასიათის 

და 02 შეცვლით, დაჭიმულობის. 
«უ/00 - მიმართულებით გამპიმავი.· 

ი (0 26# –– I ძაბვების წარმოქმნის შე- 

დ 22 | დეგად. 
“60 ცივნაჭედობის: 

დ 40 გავლენა. ლითონების 
§ ცივად გლინვისას, ე. ი. 

გ 20 რეკრისტალიზაციის ტემ- 
პერატურის ქვემოთ, ანდა. 

ი /0 20 1712 649 (დე დ) როცა დეფორმაციის სიჩ- 

ძოყიამა % ქარე მეტია რეკრისტა- 
, ლიზაციის სიჩქარეზე ად- 

ნახ, 131. წინასწარ სხვადასხვა ხარისხით მოჭი- გილი აქვს ლითონის გან-· 

მული ფოლადის (0,1%/)C) ზოლის ცივად გლინ--მტკიცებას, რის შედეგა- 
ვისას კუთრი წნევის დამოკიდებულება მოჭიმვახე. დაც იზრდება დეფორ- 

მაციისადმი წინააღმდეგობა. შენადნობის ცივად დამუშავებისას აუ-· 
ცილებელია მხედველობაში იქნეს მიღებული-აღნიშნული მოვლენა... 
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“გამონაკლისს წარმოადგენს ტყვია და კალა, რომელთა რეკრისტა- 

-ლიზაციის ტემპერატურაც არ აღემატება ოთახის ტემპერატურას. 

დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობა- «ეი ა” -–    

  

    

   

  

ზე ცივნაჭქედობის გავლენის საილუსტ- აბე 

რაციო 131-ე ნახ-ზ მოყეანილია = ციოდ ე ე ყვახილ 34ე 
დიაგრამა, რომელიც გვიჩვენებს წინას. – 

წარ სხვადასხვა ხარისხით დეფორმი- დ 19 

რებულ ნიმუშების ლითონის კუთრ დ 

წნევასა და წინასწარ მოქიმვას შორის “– 

დამოკიდებულებას. როგორც დიაგრა- წ 790 

'მიდან ჩანს წინასწარ 409/.-ით მოჭიმუ- 2 

ლი ნიმუშის კუთრი წნევა თითქმის %« 2%0 

ორჯერ მეტია, ვიდრე წინასწარ მოუ- ა _ 

ჭიმავი ნიმუშისა. ჯ 400 

გარეგანი ხახუნის გავლე- 12 

'ნა. 132-ე და 133-ე ნახ-ზე მოცემულია დ #60 

-დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობაზე 2 

გლინების ზედაპირის ხარისხის (ცხელი “+ /2ა 

: /თ0 
ნახ. 132. ცხლად გლინვისას გლინების ზედა- მ 

პირის ხარისხის გავლენა დეფორმაციისადმი ”?ი 9?ლ0 //00 

“წინააღმდეგობაზე; პ–– უხეში ზედაპირის მქო- 

წე გლინები; ბ–-გაპრი ალებული გლინები. C277#2ჩ255ჩა, წ“ 
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”5აზ, 133. სპილენძის ცივად გლინვისას მეასე, გავლენა 
დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობა 
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გლინვისას) და საცხის (ცივად გლინვისას) გავლენა. მოყვანილი 

დიაგრამებიდან ჩანს, რომ როგორც გლინის ზედაპირის ხარისხის 

გაუარესებით, ისე საცხის გარეშე გლინვისასს დეფორმაციისადმი 

წინააღმდეგობა მნიშვნელოვნად მატულობს. მაშასადამე, გარეგანი 
ხახუნის კოეფიციენტის ზრდით დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობა 

მატულობს. ეს გასაგებიც არის, რადგანაც გარეგანი ხახუნის. 

ზრდით თ, და თ, ძაბვები იზრდებიან, რითაც მცირდება მთავარ 
მკუმშავ ძაბვებს შორის სხვაობა. 

§ 3. ზლინვის პროცესფი კუთრი წნევის განაწილება 
ფეტაცების რკალჭჯე 

შეტაცების რკალზე ლითონის კუთრი წნევის განაწილების კა- 

ნონზომიერების დადგენას მეტად დიდი მნიშვნელობა. აქვს გლი- 
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რ     ნახ, 134. კუთრი წნევის„განაწილება შეტაცების რკალხე, 

(ძველი თეორიების თანახმად). 
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ნებზე მოქმედი საერთო წნევის დადგენისათვის. ამ განაწილების: 

ხასიათზეა დამოკიდებული გლინებზე ლითონის წნევის ტოლქმედის. 

მიყენების წერტილის კოორდინატები. აღნიშნული კოორდინატე- 

ბის ცოდნა აუცილებელ პირობას წარმოადგენს გლინების ბრუნვი- 

სათვის საჭირო მომენტის საანგარიზოდ ანუ ამძრავის საანგა- 
რიშოდ. 

აღნიშნული საკითხისადმი მიძღვნილია როგორც საბჭოთა, ისე: 

საზღვარგარეთელ მკვლევართა მრავალრიცხოვანი თეორიული და 

ექსპერიმენტული გამოკვლევა. ავტორებს შორის აღსანიშნავია: 

კარმანი, ზიბელი, ნადაი, ვერეშჩაგინი, როდზევიჩ-ბელევიჩი, პავ- 

ლოვი, გუბკინი, (ქელიკოვი, კოროლიოვი, შევჩენკო და სხვები. 

გლინებში ლითონის დეფორმაციის პროცესის სირთულის გამო 

დღემდე არ არის შექმნილი კუთრი წნევის განაწილების ზუსტი 

თეორია, მაგრამ უნდა აღინიშნოს, რომ ა. ი. ცელიკოვის და სხვა 

საბჭოთა მკვლევარების მიერ ამჟამად დამუშავებულია კუთრი ფნე- 

ვის განაწილების საკმარისად ზუსტი მეთოდიკა, რომლის შედეგე- 
ბიც ემთხვევა ცდის პრაქტიკულ მონაცემებს. 

აღნიშნულ საკითხზე ნათელი წარმოდგენის მიზნით განვიხილოთ. 

კუთრი წნევის სიდიდისა და განაწილების შესახებ არსებული ძვე- 
ლი და ახალი თეორიები. 

ძველი თეორიები 

გლასგოფისა და კოდრონის თეორია. ამ თეორიის. 

თანახმად კუთრი წნევა მაქსიმალურია შეტაცების რკალის დასა- 

წყისში და თანდათანობით მცირდება გლინებიდან ლითონის გა- 

მოსვლის მიმართულებით. იგი გამოდის იმ მოსაზრებიდან, რომ 

კუთრი წნევა პროპორციულია ლითონის დეფორმაციის სიჩქარისა. 

(მისი სიმაღლის შემცირების სიჩქარისა). ზოგიერთი დაშვების თა- 

ნახმად შეიძლება მივიღოთ, რომ დეფორმაციის სიჩქარე და, მაშა- 

სადამე, კუთრი წნევაც, დეფორმაციის ზონაში იცვლება სამკუთხე- 

დის სახით (ნახ. 134, ა), მაშინ გლინებზე ლითონის წნევის ტოლ- 

ქმედი მიყენებული იქნება გლინების ღერძიდან 2/3/ მანძილზე. 

ბლასის თეორია. ეს თეორია პირდაპირ საწინააღმდეგოა. 

პირველისა. ბლასი გამოდის იმ მოსაზრებიდან, რომ შეტაცების 

რკალის გასწვრივ კუთრი წნევა იცვლება დეფორმაციის ხარისხის 

პროპორციულად. როგორც 134-ე ნახ-დან ჩანს ლითონის დეფორ- 

მაცია (მოჭიმვა) იზრდება ნულიღან (4 წერტილი) მაქსიმუმამდე 

(წერტილი #8), რომელიც ტოლია => ამ თეორიის თანახმად. 

კუთრი წნევაც იგივე კანონით იცვლება. 
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გლინებზე ლითონის წნევის ტოლქმედი პროპორციულია 480 

'ნახევარსეგმენტის ფართისა და მიყენებულია გლინების ღერძიდან 

·378 / ძანძილზე (ნახ. 134, ბ), 

ფინკის თეორია. ამ თეორიის თანახსნად შეტაცების 

“რკალზე კუთრი წნევა ნაწილდება თანაბრად. ტოლქმედი მიყენე- 

“ბულია შეტაცების რკალის შუაში, ანუ გლინების ღერძიდან 1/2 / 
მანძილზე (ნახ. 134, გ). 

როდზევიჩნ-ბელევიჩის თეორია. ამ თეორიის თანახმად 

შეტაცების რკალზე კუთრი წნევა ნაწილდება ტრაპეციოდალურად. 

მისი აზრით გლინებზე ლითონის წნევა ერთდროულად დამოკიდე- 

ბულია, როგორც მოჭიმვის სიდიდეზე, ისე დეფორმაციის სიჩქარე- 

ზე (პირველი ორი თეორიის მსგავსად). ამის შედეგად წნევა უნდა 

განაწილდეს ტრაპეციოდალურად (ნახ. 134, დ). ხოლო ტრაპეციის 

დიდი მხარის მდებარეობა მას არ გადაუწყვეტია, 

ზემოთ განხილულ თეორიებს შეიძლება ეწოდოს ჰიპოთეზები, 

ვინაიდან არცერთი მათგანი არ ეყრდნობოდა ნამდვილ მეცნიერულ 

ანალიზს და არ ყოფილა დასაბუთებული ექსპერიმენტული გზით. 

ეს თეორიები სრულებით არ ითვალისწინებდნენ ისეთ მნიშვნელო- 

ვან ფაქტორებს, როგორიცაა ლითონსა და გლინებს შორის ხახუ- 

“ნის კოეფიციენტი, გლინების დიამეტრი, ზოლის სისქე და სხვა. 

ამის გამო აღნიშნული თეორიები სავსებით არ გამოხატავს კუთრი 

“წნევის განაწილების რეალურ სურათს და ამჟამად მათ მხოლოდ 

ისტოოიული მნიშვნელობა შერჩათ. 

ახალი თეთრიები 

შერტრაცების რკალზე კუთრი წნევის განაწილების ახალი თეო- 

რიები ეყრდნობა პლასტიკურობის თეორიისა და ფიზიკური მექა- 

ზ5იკის მთელ რიგ ცნობილ დებულებებს, აგრეთვე მხედველობაში 

იღებს დეფორმაციის პირობებს, როგორიცაა: გარეგანი ხახუნის 

კოეფიციენტი, ლითონის მექანიკური თვისებები, მოჭიმვის სიდიდე 

და სხვა. კუთრი წნევის განაწილების კანონის დადგენის თანამედ- 
“როვე მეთოდი მდგომარეობს შემდეგში: 

1. დეფორმაციის კერის ნებისმიერ ჯ კვეთში ორი პარალელური 

“სიბრტყით გამოყოფენ ლითონის მოცულობის უსასრულოდ მცირე 

დულემენტს ძ; სიგანით და ცვლადი #X სიმაღლით (ნახ. 135). 

2. ადგენენ ამ ელემენტზე მოქმედ ძალთა წონასწორობის 
პირობას. ამავე დროს უშვებენ, რომ გრძივად მოქმედი შინა- 

განი მკუმშავი ძაბვები C.: ელემენტის სიმაღლის მიხედვით გა- 
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ნაწილებულნი არიან თანაბრად, ე. ი. აღებულ კვეთისათვის თ„= 

=(ლ0ი5( (ნახ. 135). 

3. დეფორმაციის პროცესში გლინების მიმართ ლითონის სრია- 

ლის სხვადასხვა ზონების არსებობას იმით ითვალისწინებენ, რომ 

ჩამორჩენისა და წინსწრების ზონაში ხახუნის / ძალას იღებენ 
სხვადასხვა ნიშნით. 

   

    
    

32“/76 776 

„202559)2– 
”C2გ27 წ; 

C (7. 

ი” 
2 ააა I 

რ ვ     
ნახ. 135. კუთრი წნევის განაწილება შეტაცების რკალზე (ახალი 

თეორიების თანახმად). 

მაშასადამე, განსახილველი ელემენტი განიცდის ყოველმხრივ 

მკუმშავ დაძაბულობას. ასეთ პირობებში ლითონის ელემენტარული 

მოცულობის პლასტიკური დეფორმაციის დასაწყისი განისაზღვრე- 

ბა პლასტიკურობის ,განტოლებით: 

#-თ.=1,15 #.= #L. (130) 
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ამ განტოლების თანახმად ლითონის პლასტიკური დეფორმაცი- 

ის დასაწყისი განისაზღვრება არა ნორმალური კუთრი წნევის #. 

და კუთრი მკუმშავი ძაბვების თ, სიდიდეებით, არამედ ამ ძაბვათა 

სხვაობის (#.-თძ,ს სიდიდით. როცა ეს სხვაობა მიაღწევს გარკვეულ 
(1,15 #.) სიდიდეს (მოცემული დეფორმაციის პირობებისათვის 

იგი მუდმივი სიდიდეა) მინიმალური წინააღმდეგობის მიმართულე- 

ბით დაიწყება ლითონის დენადობა. პლასტიკური დეფორმაციის 
დაწყების ზემოთ აღნიშნულ პირობაზე დაყრდნობით წონასწორო- 

ბის დიფერენციალურ განტოლებას შემდეგი სახე აქვს: 

40. _# 9, 6 _ 
ძჯ „-. 

ნიშანი პლიუსი შეესაბამება ჩამორჩენის ზონას, ხოლო მინუსი-- 

–- წინსწრების ზონას. 

(130) და (131) განტოლებებში ჯ და #–-განსახილველი კვეთის. 

კოორდინატებია, #,–-დეფორმაციის მოცემულ პირობებში პლას- 

ტიკური დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობა ანუ დენადობის ზღვა- 

ორი (თ,), #=1,15 #,. 

(131) განტოლების გადაწყვეტა შესაძლებელია მხოლოდ იმ შემ- 

თხვევაში, თუ (ცნობილია #, კუთრ წნევასა და ხახუნის /, კუთრ 

ძალას შორის დამოკიდებულება. ეს განტოლება თეორიულად ყვე- 

ლაზე სრულყოფილად გამოიკვლია პროფ. ა. ი. ცელიკოვმა, რო- 

მელმაც მოგვცა აღნიშნული განტოლების ამოხსნის მეთოდი, რომ- 

ლის შედეგადაც დეფორმაციის კერის ნებისმიერ კვეთში კუთრი. 

წნევის განსახღვრისათვის მიღებული იქნა შემდეგი ფორმულები 

(ა. ი. ((ულიკოვის ფორმულები): 

ა) ჩამორჩენის ზონისათვის (შესვლის კვეთიდან ნეიტრალურ 

კვეთამდე) ჯ ა == 

#--ჯ | – 1) (+) +1| –თ (#+ ; (132) 
ბ) წინსწრების ზონისათვის (ნეიტრალურ კვეთიდან გასვლის 

კვეთამდე) # == “ა 
#.=7>- | (6-+1) წვ –1| = წ . (133). 

ამ ფორმულებში 

6=2/ -=2/ 1// 5 – აოეფიციენტია, რომელიც ითვალისწი-. 

ნებს ხახუნის კოეფიციენტის /, გლინის დიამეტრის 2# ღა მო- 
კაიმვის ბ/ გავლენას კუთრ წნევაზე; 
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თა და 0,-–უკანა და წინა კუთრი დაჭიმულობა, კგ/მმ?; 

M„=2);–გლინების ღერძიდან »; მანძილზე დაშორებული გან– 

სახილველი კვეთის სიმაღლე (ნახ. 135). 
როგორც მოყვანილი ფორმულებიდან ჩანს უკანა (ძა) და წინა 

(თ) დაჭიმულობანი ამცირებენ კუთრ წნევას. 

  

                                        
  

# 
#« 

8“C/7# 3/6 

209ატ0120C232 

3 

ო ებ/ ე? 
-7/ ? 
V/ % 9; 2 ( „მ 

0,9 

#59! 
/# 520 09?. 

4 

ი 

(-- 22020 ებპბი# ტაალიი 7/2#ტიჭო-   
6გაა”უ“6წი /ტო27იიძ.ა § 

ნაზ. 136. ხახუნის კოეფიციენტის სხვადასხვა მნიშვნელობისას 

შვტაცების რკალზე კუთრი წნევის განაწილვბის ეპიურები. 

ხახუნის კუთრი ძალების (I,) და კუთრი წნევის ((#.) (ევლილე- 

ბათა გრაფიკული გამოსახულება მოცემულია 135-ე ნახ-ზე. (132) 

და (133) ფორმულების თანახმად კუთრი წნევა დამოკიდებულია: 

დენადობის ზღვარზე (#.), გარეგანი ხახუნის კოეფიციენტზე (7), 

გლინების დიამეტრზე (9=27), ლითონის მოჰჭიმვაზე (რ#) და წინა 

და უკანა დაჭიმულობაზე. კუთრი წნევის სიდიდეზე ჩამოთვლილი 

ფაქტორების ჯავლენის | თვალსაჩინო წარმოდგენას იძლევა ა. ი. 

ცელიკოვის მიერ აგებული ეპიურები (ნახ. 136, 137, 138, 139, 

140). 
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ამ ეპიურების ორდინატთა ღერძზე გადაზომილია ფარდობა 

ხ. 

1:15 #ა 
ჯ. მოცემულ ეპიურათა განხილვის საფუძველზე შეგვიძლია დავასკვ- 
ნათ: 

„ ხოლო აბსცისის ღერძზე--–დეფორმაციის ზონის სიგრძე 

1. რაც მეტია გლინებსა და ლითონს შორის ხახუნის კოეფი- 
ციენტი (დანარჩენი ფაქტორების მუდმივობისას) მით უფრო 

მკვეთრად იზრდება კუთრი წნევის სიდიდე დეფორმაციის ზონის 

ნეიტრალური კვეთისაკენ; ცხადია ამ დროს იზრდება აგრეთვე 

გლინებზე ლითონის საერთო წნევა, რომელიც ხასიათდება ეპიუ- 

რის ფართით (ნახ. 136). 

ჩ -2 C6I 
# 

    
    

  

    

ნახ. 137, სხვადასხვა მოკჯიმეებისას შეტაცების რკალზე 
კუთრი წნევის განაწილების ეპიურები. 

2. ფარდობითი მოჭიშვის ზრდასთან ერთად კუთრი წნევის სი- 

დიდეც მკვეთრად იზრდება (ნახ. 137). 

პ. რაც მეტია ფარდობა %,ე. ი. რაც მეტია გლინების დია- 

1 
მეტრი და რაც ნაკლებია გასაგლინი ზოლის სისქე, მით მეტია 

კუთრი წნევის ზრდა ნეიტრალურ კვეთისაკენ. აქედან გამომდინა- 
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რე სადაც კი გლინის სიმტკიცე გვაძლევს შესაძლებლობას, სასურ– 

ველია შევამციროთ გლინების დიამეტრი (ნახ, 138). 

4. როგორც (132) ფორმულიდან და 136-138 ნახ-დან ჩანს 

შესვლის და გამოსვლის კვეთში კუთრი წნევა ტოლია 1,15 #,= 

=1,150,, ე. ი. მოცემულ ტემპერატურულ პირობებში ლითონის. 

დენადობის ზღვარზე 15%.-ით მეტია. 

5, წინა დაჭიმულობის დროს წინსწრების ზონაში კუთრი წნევა- 

მცირდება და გამოსვლის კვეთში იგი ტოლი იქნება #, =(1,15 თ,–-თ,). 

ე. ი. გამოჭიშვის სი- 

დიდით ნაკლები, ვიდ- 

რე გამოვიმვის -გარეშე 

გლინვისას (ნახ. 139). 

6. უკანა დაჭიმუ- 

ლობისას ჩამორჩენის 

ზონაში კუთრი წნევა 

მცირდება, ხოლო წინს- 

წრების ზონაში კი უცვ- 

ლელია. გლინებში ლი- 

თონის შესელის კვეთში 

კუთრი წნევა ტოლია 

#ი=(1,15 თ,––თე), ე. ი. 

გამოჭიმვის სიდიდით 

ნაკლებია ეიდრე გამო- 

ჭიმვის გარეშე გლინ- 

ვისას (ნახ. 140). 

7. წინა და ანა _ 

დაჭიმულობის ერთ. 6 =#2 22 – 

დროული გამოყენები- ნახ. 138, სხვადასხვა დიაზეტრის გლინებში 

დეფო ციი გლინვისას შეტატების რკალზე კუთრი 
მთელ ზონაში კუთრი წნევის განაწილების ეპიურები. 

წნევა მნიშვნელოვნად 

ეცემა, მაშასადამე, გლინებზე საერთო წნევაც შესაბამისად ნაკლე-- 
ბი იქნება. ეს ნათლად ჩანს ეპიურების (ი-=თ,=0 და თა=0,= 

=0,5 #,) დაშტრიხული ფართების შედარებიდან. 

ამიტომ არის, რომ ცივად გლინვისას ხშირად მიმართავენ და-- 

ჭიმულობის გამოყენებას. პრაქტიკულად ამ დაჭიმულობას იღებენ 

დენადობის ზღვარის ნახევრის ტოლს (9თ)=0,=0,5 C,) და ზოგჯერ 

მეტსაც. 

ქინაიდან შეტაცების რკალზე კუთრი წნევის განაწილების ახალ” 
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თეორიებიდან ყველაზე სრულყოფილად ითქლება ა. ი. ცელიკოვის 

თეორია, ამიტომ დანარჩენი თეორიების (ნადაის, ზიბელისა და 

კარმანის) განხილვას აქ არ შევუდგებით, არამედ დავკმაყოფილ- 
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-ნახ. 139. წინა დაჭიმულობისას შეტაცების რკალზე კუთრი 
წნევის განაწილების ეპიურები. 
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“ი... « _------   
ნაზ, 140, წინა და უკანა დაჭიმულობების დროს შეტაცების 

რკალზე კუთრი წნევის განაწილების“ ეპიურები. 

190



დებით მხოლოდ მათი მონაცემების შედარებით ცელიკოვის მონა- 

ცემებთან (ნახ. 141). ნახაზზე მოყვანილ მრუდებიდან ჩანს, რომ 
კუთრი წნევის განაწილების ხასიათით ახალი თეორიები თითქმის 
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ნაზ. 141. ახალი თეორიების მიხედვით შეტაცების რკალზე კუთრი 
წნევისა და ხახუნის კუთრი ძალების განაწილება. 

ანალოგიურია, მხოლოდ ნეიტრალურ კვეთისაკენ კუთრი წნევის 
სიდიდის ზრდა სხვადასხვა აღმავლობით წარმოებს და სიდიდითაც 

განსხვავებულია. ეს გარემოება უნდა აიხსნას ამა თუ იმ ავტო- 
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რის მიერ მიღებული ხახუნის ძალების სიდიდის მიხედვით. მაგა- 

ლითად, ზიბელის თეორიით ხახუნის ძალები გაცილებით ნაკლებია 

ვიდრე კარვანის თეორიის მიხედვით. ამის საილუსტრაციოდ 141-ე 

ნახ-ზე მოცემულია სხვადასხვა თეორიების მიხედვით კუთრი გარე- 

განი ხახუნის ძალების განაწილების მრუდები, 

§ 4. კუთრი წნევის განაწილების იძსპერიმენტული 
გამოკვლევა 

კუთრი წნევის განაწილების შესახებ ძველი თეორიები მოკლე- 

ბული იყო სათანადო ექსპერიმენტულ მონაცემებს, ამიტომ მათ 

ხშირად თეორიის ნაცვლად ჰიპოთეზებს უწოდებენ. კუთრი წნევის 

განაწილების ექსპერიმენტული გამოკვლევის იდეა ეკუთვნის ა. ფ. 

როდზევიჩ-ბელევიჩს, რომელმაც ამ მიზნისათვის 1913 წელს გამოი- 

ყენა გლინის კასრში ჩამაგრებული სპეციალური ჰიდრავლიკური 

მესდოზა1. 

  

ნახ. 142. შეტაცების რკალზე კუთრი წნვვეის განაწილების გასაზომი 
ნახშირის ფირფიტებიანი მესდოზის გლინის კასრში დაყენების სქემა. 

ამჟამად საბჭოთა მეცნიერებს (ფროლოეს, გოლუბევს, კორო- 

ლიოვს, ცელიკოვს და სხვა) ამ მიმართულებით ჩატარებული აქვთ 

მრავალი ექსპერიმენტი, რომელთა მონაცემებმაც აშკარად დაგვა- 

ნახვეს კუთრი წნევის განაწილების რეალური სურათი. ამ მიზნი- 

სათვის ისინი იყენებდნენ მაღალი მგრძნობიარების მქონე სპჰეცია- 

1 გერმანულად M055ძ056, M055-–ზხომა და 0056-კოლოფი. 
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ლურ გამზომ აპარატურას. 142-ე ნახ-ზე მოცემულია ერთ-ერთი 
მოწყობილობის პრინციპული სქემა. მაგალითისათვის 143-.ე ნახ-ზე 

ნაჩვენებია ა. ა, კოროლიოვის მიერ ლაბორატორიულ პირობებში 

ფოლადის ზოლის ცივად გაგლინვისას მიღებული ოსცილოგრამა?, 

რომელიც სავსებით ამტკიცებს კუთრი წნევის განაწილების შესა- 

ხებ ზემოთ მოყვანილ დასკვნებს. 
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ნახ. 143. შეტაცების რკალზე კუთრი წნევის 
განაწილების ოსცილოგრამა. 
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§ 5, გლინვის პროცესში ლითონის საშუალო. კუთრი წნევა 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, გლინებზე ლითონის საერ- 
თო წნევის საანგარიშოდ საკონტაქტო ფართის გარდა საჭიროჯ 

ვიცოდეთ კუთრი წნევის საშუალო მნიშვნელობა. პირველს შედა- 
რებით ადვილად ვსაზღვრავთ, რაც შეეხება მეორეს--საშუალო 
კუთრ წნევას--მისი გამოანგარიშება დაკავშირებულია მთელ რიგ 
მათემატიკურ გარდაქმნებთან და დაშვებებთან, რომელთა გამოყ- 

ვანას ჩვენ აქ არ შევუდგებით. ყველაზე კარგ შედეგს იძლევა 
ფორმულები: 

ა) ცელიკოვის ფორმულა: 

გაელ ლელ) რი 
1 ლათ. 05CII1)0--ვირხევი და ბერძნ. +0მსსმ--წერილობითი წიშანი, ანუ 

სწრათას მიმდინარე პროცესის მრუდი, რომელსაც წერს სწრაფმოქმედი ელექტ-



სადაც 

Xს#=1,15 #,=1,15 ,; 

ბ-/--- “V > –/”/ 20; 

995 XX 
ი 

#ი––გასაგლინი ლითონის სიმაღლე ნეიტრალურ კვეთში, რომელიც 

შეიძლება განისაზღვროს ტოლობით: 

6 0“ა ხა !) საბ. (135) 
3. –ა .“( 

სადაც ჩა და #, არის ლითონის სიპაღლე გაგლინვამდე და მის 

შემდეგ. 
ბ) კოროლიოვის ფორმულა: 

რონ)? ვე ლა 
აქ შემავალი სიდიდეები იგივეა რაც წინა ფორმულაში. 

როგორც შემოწმებიდან ჩანს ზემოთ მოყვანილი ფორმულების 

შედეგები თითქმის ეპთხვევიან ერთმანეთს და რაც მთავარია–-–პრაქ- 

ტიკის მონაცემებს. 

პრაქტიკული გამოანგარიშების გაადვილების მიზნით იძლევიან 

აღნიშნული ფორმულების გრაფიკულ ამოხსნას შემდეგ დამოკიდე- 

ბულებაში; 

ა #(6, 8). 

ორდინატთა ღერძზე გადაზომილია ფარდობა გაშ ხოლო წი ლ 

აბსცისაზე-–-6 კოეფიციენტი. 

144-ე ნახ-ზე მოცემული მრუდები გვაძლევენ 8 ფარდობის 

მნიშკნელობას, სხვადასხვა მოჭიმვასა 6 და 5 კოეფიციენტისაგან 
დამოკიდებულებით. 

გრაფიკის სარგებლობის წესი შემდეგია: მოცემული ფარდობი- 
თი მოჭიმვის C და ანგარიშით მიღებული კოგფიციენტის § საშუა- 

ლებით პოულობენ სიდიდეს ა =ჯ ღა რადგან ჩ#=1!1,15თ, 
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„ცნობილია, ამიტომ საშუალო კუთრი წნევის სიდიდეს განვსაზღვ- 
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მაგალითი. განესაზღვროთ დაბალნახშირბადიანი ფოლადისაგან 

X9,1მ/. 0) ფურცლების გლინვისას ლითონის საერთო წნევა გლი- 

ნებზე, ფურცლის საბოლოო სისქე #,=4 მმ, სიგანე #1=600 მმ, 

მოჭიმვა <#.100 =30M,, გლინების დიამეტრი X#)=500 მმ, გლინე- 

ბის მასალაა--–ნაწრთობი თუჯი; გლინვის ტემპერატურა ჯ/=9007C. 
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პირველ რიგში საჭიროა განისაზღვროს ლითონსა და გლინებს 
შორის ხახუნის კოეფიციენტი /. ამ მიზნით გამოვიყენოთ ეკელუნ- 

დის ემპირიული ფორმულა: 

#=90,8(1,05-– 0,0005 /) = 
=0,8(1,05–-0,0005 · 900)= 

  

=0,48 

განვსაზღვროთ იტ/,: 

” 

1-03...! 

=- 16. –4=1,22, 
1––-0,3 

კოეფიციენტი ზ იქნება: 

გ 20_ §00 §00 /09 % 0= –“““= 
ი /240C, 7 VI > 

ნახ, 145. ნაბშირბადის შემადგენლობის =0.48 2.500 I.) 5 
მიხედვით ფოლადის დროებით წინააღმ- , 172...” 

9 
დეგობის დამოკიდებულება 

ტემპერატურასთან. -8-0,3;და 8==11,5 მიხედ– 
ი 

ვით დიაგრამიდან (ნახ, 144) ვპოულობთ: 

ჯ=7%აშ ვ.ი, 

# 

მოცემული ფოლადისათვის ნახშირბადის შეცულობისა და ტემ- 

პერატურის მიხედვით ვპოულობთ დროებით წინააღმდეგობას. 

(ნახ. 145), რომელიც ტოლია 7,6 კმ/მმ?. მაშასადამე, #-=1,156,= 

=1,15-7,5=8,63 კგ/მმ?1 საშუალო კუთრი წნევა იქნება: 

ჩა.3= #-#=1,156,- 85- 8,63.3,2=27,6 კგ/მმპ. 

ვინაიდან ფურცლების გლინვისას გაგანიერება უმნიშვნელოა. 

ამიტომ მას მხედველობაში არ მივიღებთ, მაშინ (123) ფორმულის: 

თანახმად საკონტაქტო ფართი იქნება: 

#= თ სV-.ბ =600 V250:1,72 =12540 მმ? 

საერთო წნევა გლინებზე იქნება: 

#= L- ჩაპ= 12540 · 27,6=346104 კგ. 
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§ ნ. გლინებზე ლითონის წნევის განმსაყღვრელი 
ხელსაწყოები 

ამჟამად გლინებზე ლითონის წნევის განმსაზღვრელი მრავალი 

ხელსაწყოები არსებობს, რომლებიც თავიანთი მოქმედების პრინ- 
ციპით განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან. განვიხილოთ ზოგიერთი 

მათგანი. ' 
1. სადგარის დრეკადი დეფორმაციის მიხედვით წნევის განმ- 

საზღვრელი ხელსაწყოები. აღნიშნული ხელსაწყოების მოქმედების 

პრინციპი ემყარება დრეკადი დეფორმაციის ფარგლებში ძაბვასა 

    

        

    

  

            

  

-3 

? = 

ა = 49 4+ 
აა 

: 4 /-:1 CL 

, ჯა 7 ჯ 7 

3) (1 ააააააა)  / 1+-IV 
L 4 ა27 4 

ნახ. 146. სადგარის დრეკადი ნახ. 147. სადგარის დრეკადი დეფორმაციით 
დეფორმაციით წნევის ტამ- წნევის გამზომი ხელსაწყოს სადგარზე 
ზომი ხელსაწყოს (ზედა– დაყენების სქემა. 

ნაწილი) სქემა. 

და დეფორმაციას შორის სწორხაზოვანი დამოკიდებულების კანონს, 
ჩვენს შემთხვევაში დრეკად დეფორმაციას იღებს სადგარი და სწო- 

რედ მისი მცირეოდენი წაგრძელებით ვმსჯელობთ მასზე მოქმედი 

გამჭიმავი ძალის სიდიდეზე, რომელიც პირდაპირ კავშირშია გლი- 

ნებზე ლითონის წნევასთან. ერთ-ერთი ყველაზე მარტივი ხელსა- 

წყოს სქემა, რომელიც აღნიშნულ პრინციპს ემყარება, მოცემულია 

146-ე და 147-ე ნახ-სე. ღეროს (1) ქვედა ბოლო ხისტად არის ჩა- 

მაგრებული სადგარში, ხოლო ზედას თავისუფლად შეუძლია მოძ- 

რაობა მილსაყში (5). ღეროს ზედა ბოლოზე ხისტად არის ჩამაგ- 

რებული ინდიკატორისაგან (3) მიმაგრებული მილსაყი (4). ინდიკა- 

ტორის ფეხი (6) დადებულია სადგარის ზედა ნაწილზე ხისტად 

დამაგრებულ კუთხოვანაზე (2). მუშაობის დაწყების წინ ინდიკა- 

ტორს მისი ციუერბლატის შემობრუნებით აყენებენ ნულზე. 
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ყოველ ინდიკატორულ დანადგარს გააჩნია თავისი დაგრადუი–- 

რებული მრუდი, რომელიც გვიჩვენებს ინდიკატორის ისრის გადა- 

ადგილების (მილიმეტრის მეასედებში) დამოკიდებულებას ჩვენთეის. 

საძიებელი დატვირთვასთან (ტონებში). მისი გაზომეის სიზუსტე 
0,01 მმ-მდეა. 

უფრო ზუსტი გაზომვებისათვის იყენებენ ინდუქციურ გადამწო- 
დებს, რომელთა სიზუსტეც აღწევს 1 მიკრონს... 1IIIIIIM#II-ის 
სისტემის ინდუქციურ გადამწოდს ამაგრებენ ღეროზე (1) (ნახ. 148), 

ისე, რომ მისი ფეხი (6) ეხებოდეს კუთხოვანას (2). სადგარის გა- 

ლელა ვალე ა---- 

  

  

> >ჯ 

' 
თო
რო
 
ოო

ბე
 ნ
ათ
ელ
ა 

--
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» 

    

  

  

      

  

ნაზ, 148. ინდიკატორული გადამ- ნახ. 149. ინდიკატორული გადამწოდის 

წოდი: 1-კორპუსი; 1 და 4--ხვია; ელექტრული სქემა. 

3--ღუზა; 5--ზამბარა; 6--ფეხი. 

ქჭიმვისას ფეხი (6) (ნახ. 148), რომლის მეორე ბოლოზეც (3) ღუზა 
არის დამაგრებული, გადააადგილებს გადამწოდს ინდუქციური ხვიე- 

ბის (2 და 4) მიმართ. ღუზასა (3) და ხვიებს (2 და 4) შორის. 

ღრეჩოს შეცვლით, იცვლება აგრეთვე მათი ინდუქტიური წინააღმ- 

დეგობაც. 
ვინაიდან აღნიშნული ხვიები ქმნიან ბოგირს და მხრებს (ნახ. 

149), რომელთა შორისაც ღრიჭოს შეცვლით დავარღვიეთ წონას- 
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წორობა, ამიტომ მათ ნეიტრალურ ხაზში (დიაგონალში) გაჩნდება 

დენი, რომელიც გამოიწვევს გალვანომეტრის ისრის გადახრას. 

ბოგირის დანარჩენი ორი მხარი შექმნილია მკვებავი ინდუქ- 

ტიური ხვიებისაგან #ვ და #,. სქემა იკვებება ცვლადი დენის 

(220 ხს) ქსელიდან #, და #, ხვიების გავლით. 

სადგარის დეფორმაციის. შეწყვეტის შემდეგ გადამწოდის ფე- 

ხი (6) ზამბარის (5) (ნახ. 149) საშუალებით კვლავ უბრუნდება 

პირვანდელ მდგომარეობას და ბოგირის მხრების წონასწორობის 
აღდგენის შემდეგ გალვანომეტრის (1) ისარი დგება ნულზე. 

95. პიდრავლიკური მესდოზა. პიდრავლიკური მესდოზა ყველაზე 

მოძველებულად ითქელება წნევის გამზომ სხვა ხელსაწყოებთან შე- 

დარებით. მისი მოჟმედების პრინციპი მეტად მარტივია და ნათ- 

ლად ჩანს 150-ე ნახ-დან. შესდოზას ათავსებენ დგანის დამფწნევი 
ხრახნის ქვეშ. წნევის სიდიდეს კი გვიჩვენებს დაგრადუირებული 

9 მილში ასული სითხის დონე. 

  

ნახ. 150, ჰიდრავლიკური მესდოწზა, 

8. ინდუქციური მესდოზა. მისი მუშაობის პრინციპი იმაში 

მდგომარეობს, რომ გარეშე ძალის დაწოლისას (ნახ. 151) კორ- 

პუსის (5) ზედა ნაწილი განიცდის დრეკად ღუნვას და ღეროს (3) 
გადააადგილებს ქვემოთ. ამ ღეროსთან ერთად გადაადგილდება ფო- 

ლადის ღუზა (7), ვინაიდან (1) და (2) ხვიებს შორის ღრეჩო მუდ- 

მივია, ამიტომ ღუზის (7) გადაადგილებით მივიღებთ ზედა ლღრე- 
ჩოს გაზრდას ქვედას ხარჯზე. ამის შედეგად ხეიათა თვითინდუქ- 

ციის კოეფიციენტი და, მაშასადამე, მათი ინდუქციური წინააღმ- 

დეგობაც შეიცვლება, რაც გამოიწვევს #- ხვიებში დენის ცვლი- 

ლებას, რომელიც განიზომება მილიამპერმეტრის (VI 4) საშუალებით. 
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მესდოზის ელექტროსქემა (ნას. 152) წარმოადგენს ბოგირს, 
რომლის მხრებშიც ჩართულია რეაქციული #, ხვიები და ძაბვის 
110-დან 10 #-მდე დამდაბლებული ტრანსფორმატორის # პირველა- 

ი 3. 

41-53-6417 CC-1LC-C 
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ნახ. 151. ინდუქციური მესდოზის სქემა. 

დი ხვიები. სქემა მგრძნობიარეა ქსელის ძაბვის ცვლილებებისადმი, 

ამიტომ გამოიყენებენ ძაბვის სტაბილიზატორს C, რომელიც აგ- 

რეთვე ძაბვის  (220-დან 

110V9M-ზე) ტრანსფორმატორს 

წარმოადგენს დენის გამ- 

მართველ მოწყობილობას 

წარმოადგენს კუპროქსი. 

მესდოზის დაგრადუირე- 

ბას ახდენენ წნეხზე და აგე- 

ს ბენ გრადუირების მრუდს; 

, აბსცისაზე გადაზომავენ წნე- 
ვას ტონებში, ხოლო ორ- 

დინატზე დენის ძალას მი- 

ლიამპერმეტრებში. 

4. მავთულის გადამწოდიანი მესდოზა. ამ მესდოზის მოქმედე- 

ბის პრინციპი იმაში მდგომარეობს, რომ გარეშე ძალის მოქმედე- 

ბით ფოლადის კორპუსი (2) (ნახ. 153) განიცდის დრეკად კუგშვას. 

ეს დრეკადი დეფორმაცია იზომება მავთულის გადამწოდით (3) და 
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ნახ, 152. ინდუქციური მესდოზის 

ელექტრული სქემა.



(5), რომლებიც დაკრულია კორპუსზე და მიერთებულია ელექტ- 
რონულ გამზომ ბოგირთან. გადამწოდის წინააღმდეგობის ცვლი- 

ლება პროპორციული იქნება კორპუსის (2) დეფორმაციისა, ხოლო 

ეს უკანასკნელი კი მოქმედ X ძალისა. 

  

ნ 

დღა ს 
ა 7 

“ა | თ ს 
ობ. 7C 7C 

2) 
” ნახ. 153. 

          
      

     
  

  

  

მესდოზა შედგება ფოლადის ცილინდრისაგან (2), რომლის 

გვერდებიც გარანდულია (სიბრტყე 4) თვითეულ ამ სიბრტყეზე 

დაკრულია ორი მავთულის გადამწოდი, ერთი მართობულად (მუ- 
შა) (5), ხოლო მეორე თარაზულად (საკონპენსაციო). გადამწოდებს 
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და მთელ სიბრტყეს ფარავენ საიზოლაციო ფენით. კორპუსი. შეხ- 
ვეულია ასბესტში (6) და შეკრულია სალტეებით (X(7). 

მესდოზის კორპუსის დეფორმაციის რეგისტრაციას ახდენენ. 
სხვადასხვა სახის ელექტრონულ ტენზომეტრებისა და ოსცილოგრა- 
ფების საშუალებით. · > 

§ 7. გლინებზე ლითონის ღდახაფვები წნევა 

ყოველი საგლინავი დგანი თავიდან გეგმარდება ამა თუ იმ 

ტექნოლოგიური პროცესისათვის. მაგრამ ხშირია შემთხგევა, რო- 

დესაც დგანის ექსლოატაციის პროცესში ცვლიან გეგმით გათ- 

ვალიაწინებულ რეჟიმს (მაგალითად, მაღალი სიმტკიცის ფოლა- 

დების გლინვაზე გადასვლა, თვითეულ გატარებისას მოჭიმვის გაზრ- 

და და სხვა), რაც იწვევს მასხე დატვირთვის გაზრდას. ასეთ შემ- 

თხვევაში საჭიროა გავითვალისწინოთ დგანის სუსტი უბნების წყო- 

ბილებიდან გამოსვლა, რასაც შეიძლება ადგილი ჰქონდეს მათ გა- 
დატვირთვისას. , 

2 

    
I 2C ჩ ჩ 

ნახ. 154, 

უმრავლესი საგლინავი დგანების მუშა ნაწილებიდან ყველაზე: 

სუსტ რგოლს წარმოადგენს გლინები, რომლებიც მუშაობენ ღუნ- 

ვაზე და გრეხვაზე ერთდროულად. ღუნვა გამოწვეულია ლითონის. 

წნევით გლინებზე, ხოლო გრეხვა-– გლინის ყელზე ამძრავის მხრიდან 

მოყენებული მომენტით. როგორც გამოანგარიშებები გვიჩვენებს. 

მგრეხავი მომენტი გაცილებით მცირეა, ვიდრე მღუნავი, ხოლო. 

ღუნვისათვის ყველაზე საშიშ კვეთს წარმოადგენს გლინის ყელისა 

და კასრის გადასვლის კვეთი (ნახ. 154) აქედან გამომდი- 

ნარე გლინის ყელზე დასაშვები წნევა შეიძლება ჩავთვალოთ დგი- 

ნის ექსლოატაციის პროცესში გლინებზე ლითონის შესაძლებელი. 
წნევის კრიტერიუმად. ამ დასაშვები წნევის დადგენისათვის გა- 

მოვდივართ გლინის ყელის სიმტკიცის პირობიდან, რომელიც გა– 
ნისაზღვრება განტოლებით: 

202



V”-IMხ 

2, 

სადაც V7 =0,1 ძწ ყელის წინაღობის მომენტი ღუნვაზე; 
#ხ–- დასაშვები ძაბვა; 

C-–-მანძილი გლინის კასრის ნაპირიდან დამწნევი ხრახნის. 

ღერძამდე; 
#-კასრისა და ყელის გადასვლის რადიუსი. 

თუ (137) ფორმულაში შემავალ სიდიდეებს: #7, 2 და # გამოვსა–- 

ხავთ ყელის დიამეტრით, მივიღებთ: 

ჯ#=0,22ქ1. I. (138). 
- 

(აქ დაცულია პრაქტიკაში მიღებული თანაფარდობანი: «=0,55 ძ 
და 7=0,1 ძ). ღუნვაზე დასაშვები ძაბვა შეადგენს: 

#=   , (137)· 
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ნაზ. 155 ჭლინის ყელის სიმტკიცის მიწედვით დასაშვები 
მაქსიმალური წნევის ჭანმს-ზღვრელი მრუდები. 

თუჯის გლინებისათვის 

1#=700--800 კგ/სმ?, 
ფოლადის გლინებისათვის 

#.=1200--1400 კგ/სმ),



უფ მივიღებთ თუჯის გლინებისათვის 

IXს=700 კგ/სმ!), 

დასაშვები ძალა გამოითვლება: 

ჯ#=0,155 ქ), ტ, (13 

ხოლო სხმული ფოლადისაგან დამზადებულ გლინებისათვის–– 

#=1200 კგ/სმ?), 

მაშინ · 
ჩ#>0,265 ძ!, ტ. (149) 

აჭ ძ გამოსახულია სმ-ში. 

155-ე ნახ-ღხე მოცემულია უკანასკნელ განტოლებათა გრაფიკუ– 

ლი გამოსახულება, რომელიც ნათელ წარმოდგენას გეაძლევს სხვა– 

დასხვა ზომის გლინებისათვის ყელზე დასაშვები ძალის სითდიდეზე- 

 



თავი მ8ე0ხრ9 

ენერბიის ხარჯი გლინვის დროს 

§ 1, დეფორმაციის მუშაობა 

გლინვის პროცესში ადგილი აქვს ლითონის ნაწილების გრძივ 
(გამოჭიშვა) და განივ (გაფართოება) გადაადგილებას, ფასონური 

პროფილების გლინვისას იცვლება აგრეთვე ლითონის ფორმაც, 

აღნიშნული მოვლენების განსახორციელებლად იხარჯება გარკვეუ- 

ლი მუშაობა, რომელსაც დეფორმაციის მუშაობას უწოდებენ. 

დეფორმაციის მუშაობის დასადგენად წამოყენებული იქნა სხვა- 

დასხვა ფორმულები. ყველა მათგანი შეიცავს საერთო მამრავლებს 

ჩი, 7 და #: 
4.=1VX, (141) 

სადაც # არის დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობა, კგ/მმ?; 

V ––გასაგლინი ლითონის მოცულობა; 
#– დეფორმაციის ხარისხის მაჩვენებელი მამრავლი, როომელ- 

საც სხვადასხვა ავტორები სხვადასხვანაირად გამოსახავენ. 

მაგალითად, გავრილენკოს ფორმულას აქვს შემდეგი სახე: 

M–-#ჩ 
4.=სხV--––. (=V-- (142, 

ვერეშაგინის ფორმულას კი: 

9M–ი/ 4,=ჯV >   · (143) 

როგორც ერთი, ისე მეორე არ შეიცავს ლითონის გაფართოების. 
მუშაობას. 

ფინკის ფორმულას შემდეგი სახე აქვს: 

# 
4.=,ჯMVIი ” (144), 
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ეს ფორმულა ითვალისწინებს ლითონის გაფართოებაზე დახარ- 
ჯულ მუშაობას, რაც იქიდან ჩანს, რომ: 

ჯი 1-7 _8:"Lა_ · 

” #6.-L, 

მოყვანილი ფორმულებიდან ჩანს, რომ დეფორმაციისათვის სა- 
ჭირო მუშაობა პროპორციულია ლითონის გადაადგილებული მო- 
ცულობისა. 

იმისათვის, რომ გლინვის პროცესი განვახორციელოთ საკმარი- 

სი არ არის დეფორმაციის მუშაობა (4,), არამედ საჭიროა შევას- 

რულოთ აუცილებელი დამატებითი მუშაობანი, ესენია: 

4:-–-გლინებში ლითონის ხახუნის გადასალახავი მუშაობა; 

«ტ4---–-დგანის მოსრიალე ნაწილებში ხახუნის გადასალახავი მუშაობა; 

“4, – უქმი. სტვტლის მუშაობა. 

ამრიგად, გლინვის სრული მუშაობა (4) შედგება შემდეგი ელე- 
მენტებისაგან: 

24=4,+4ე.+4კ+4ს (145) 

გლინებში ლითონის ხახუნის გადასალახავი მუშაობა შეიძლება 

განისაზღვროს აა რი ემპირიული ფორმულით: 

=ჩ ს: 8/ 27 (1+8–“უ-– ) ი. 0046 

სადაც § არის კალიბრის პერიმეტრი; 

ზ–-კოეფიცენტია, რომლის მნიშვნელობები სხვადასხვა ფორ- 

“მის კალიბრებისათვის (ვინოგრადოვის მიერ დადგენილი) მოცემუ- 

ლია მე-9 ცხრილში. 

  4:=040+60 “> 

  

  

ცხრილი 9 

წ კოეფიციენტის მნიშვნელობა გლინვის სხვადახხვა მნიშვნელობიხათვის “ 

კალიბრის ღარები კოეფიციენტი ზ 

ცუდად შევსებული გაფართოებით · 0,5 
ბრტყელი თხელი ზოლები . .. 0,5 
ბოტყელი სქელი ზოლები იძულებითი. გაფართოების გა- 19 

აი–„ჰ–წზჩხ“ჩხწისწს”"""” "'"“””“ 
ბრტკელი სქელი ზოლები იძულებითი გაფართოებით (კუთ- ' 

ხოვანი რკინა)... .... ...... .· 2,0 
ბრტყელი სქელი ზსოლები დახრილი. ზედაპირებით (სისქი- 

სა და წნევის განაწილებასთან დამოკიდებულებით) 1-–-2 
თაროიანი პროფილების ჭლინვა (სისჭის და წნევის განა–- 

წილებასთან დამოკიდებულებით.) , .... · 2-3 
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პროფ. ი. მ. პავლოვი იძლევა ფორმულას, რომელიც ერთ- 

დროულად ითვალისწინებს დეფორმაციის მუშაობას და დეფორმა- 

ციის კერაში ხახუნზე დახარჯულ მუშაობას: 

4.+4,=ჯძს 8./C18-- ' (147) 

სადაც ძ არის გლინების დიამეტრი, მმ; 
ს-–-გლინვის სიჩქარე, მ/სეკ.; 

1“ გლინვის ხანგრძლიობა, სეკ; 

თ–-შეტაცების კუთხე, რად; 

(C> გლინვის პროცესში ლითონსა და გლინებს შორის ხა- 

ხუნის კოეფიციენტი (პირობითად); 

8ავ-–-მოცემულ გატარებისას ზოლის საშუალო სიგანე; 

ჩ-––დეფორმაციისადმი წინააღმდეგობა (კუთრი წნევა), 

კგ/მმ3?. 

დგანის ნაწილებში ხახუნის გადასალახავი მუშაობა შეიძლება 

განვსაზღვროთ გავრილენკოს ფორმულით: 

4,=2გ/L,“+ კგმ, (148) 

სადაც ძ, არის გლინის ყელის დიამეტრი; 

ძ–გლინის მუშა დიამეტრი; 
#-–-საკისურებში ხახუნის კოეფიციენტი, რომელიც დაახლოე- 

ბით ტოლია: - 

ბრინჯაოს საფენებისათვის (კუდი დაზეთვისას , 0,109 

ი „ კარგი »· „ 9,05 

ბაბიტის საფენებისათვის კარგი დაზეთვისას · 0,02 

გორგოლაჭიან საკისურებისათვის „ 0,003 

პლასტმასის საკისურებისათვის . 0,007 

ზემოთ ჩამოთვლილი მუშაობის მდგენელებიდან პირველი ორი 
წარმოადგენს უშუალოდ გლინვაზე დახარჯულ მუშაობას (4კ), ე. 9- 

4ა= 4: + 4ჯ. (149) 

4ე:-ს ჩვეულებრივ ითვალისწინებენ ხახუნის მუშაობის მარგი ქმედე- 
ბის კოეფიციენტში, რომელსაც საშუალოდ იღებენ 

»უ=0,965. 
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რაც შეეხება უქმი სვლის მუშაობას (4,) იგი ძირითადად ხახუ- 

ნის ძალების გადალახვაზე იხარჯება, რომელიც წარმოიქმნება: 
1) მუშა გლინების საფენებში; 

2) კბილა უჯრის და რედუქტორის საფენებში; 

3) მქნევარას საკისურებში და აგრეთვე მაღალი სიჩქარეებისას 
მქნევარას ჰაერთან შეხებისას. 

სიმძლავრე, რომელიც საქიროა მუშა უჯრის უქმი სვლისათვის 

გამოითვლება ფორმულით 

-98, 
=ძ0C,/,   (150) 

სადაც 0, არის დგანის მუშა უჯრის მბრუნავი ნაწილების წონა; 

ძ.–გლინის ყელის დიამეტრი; 

#--ხახუნის კოეფიციენტი გლინის ყელში; 

მ–კოეფიციენტი,„ა რომელიც ითვალისწინებს გლინების 

ყელში ბალიშებით მოჭერის გამო სიმძლავრის გაზრდას, 

ძი კოეფიციენტი იცვლება ზღვრებში 1,1-დან 2,0-მდე. მისი 

მნიშვნელობები სხვადასხვა ტიპის დგანებისათვის მოცემულია მე-10 

ცხრილში. 

  

  

ც ხრილი 10 

დგანის ტიპი კოეფიციენტი 

ბლუმინზგი .. ,, .- -" 11,1-–1,2 
რელსსაკოჭე · ათთა ოაიიეიებიია · 1,2–-1,3 
მსხვილსორტული და სანამზადო .. 1,25--1,4 
საშუალო სორტული .. 1,3-–1,45 
წვრილსორტული (ML>300 მმ) · 1,5–-1,7 
წვრილსორტული (/<300 მმ) · 1,6--1,8 
მავთულსაგლინავი....... . .. 1,7-2,0 
სქელფურცელსაზლინაგი . . · 1,1-1,2 
თბელფურცელსაგლინავი . 1,2––1,25 

დგანის კბილა თია უქმი სვლის სიმძლავრე გამოითვლება: 

=C)/; 

აქ აღნიშვნები იგივე  ჯნხარსისაა ხოლოდ კბილა უჯრისათვის 

მქნევარას უქმი სვლის მომენტს ანგარიშობენ: 

“ოი, 
  (151) 

#.=0, "+ XVI. (152) 
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მქნევარას ჰაერთან ხახუნის დროს დანაკარგს ანგარიშობენ ემ– 
პირიული ფორმულით: 

#'=75ყ?'57X1--5ხ?)10-5, (153» 

სადაც # არის მქნევარას დიამეტრი; 

ხ-–-–მქნევარას სალტას სიგანე; 

სყ--მისი წრიული სიჩქარე. 

ამრიგად, უქმი სვლის სიმძლავრე ტოლია: 

M#=IM,+VM,-L-Mვ+VIV'. 

დგანის მუშაობის პროცესში უქმი სვლის მომენტს განსაზღვრა– 

ვენ ფორმულით: 

მუდმივი დენის ძრავისას: 

#V _ 190101102 მ 154 10060.  პბ /სეკ, (154» 

სამფაზა დენის ძრავის შემთხვევაში: 

#19 · C05 დ: 102 
#V=- 1,73 

1000 
კგმ/სეკ, (155) 

სადაც უქმი სელისათვის 
C05 დ=0,2--0,3. 

X#აე ძაბვას და I: დენის ძალას, იღებენ ძრავის ფარზე არსებულ: 

ხელსაწყოების ჩვენებიდან. 

§ 2, გუშაობის ხარჯის განსაზღვრა ცღის მონაცემის მიხედვით 

ზემოთ მოყვანილი ფორმულების მიხედვით მუშაობის ხარჯის- 

განსაზღვრა საკმარისად რთულია და მიღებული შედეგებიც არც. 

თუ ისე ზუსტი, ამის გამო პრაქტიკაში ფართო გაგრცელება პპოვ> 

ცდის მონაცემების საფუძველზე მუშაობის ხარჯის განსაზღვრამ. 

მოქმედი დგანების მუშაობის გამოკვლევისას მიღებული ცდის 

შედეგები, ჩვეულებრივ მოცემულია მრუდების სახით, „რომელიც 

გვიჩვენებს ერთ ტონა გაგლინულ პროდუქციაზე ენერგიის ხარჯის. 

დამოკიდებულებას საერთო წაგრძელებასთან (ჯამური გამოვიმვა)- 

156-ე ნახ-ზე მოცემულია ენერგიის ხარჯის მრუდები ბლუმსე- 

ბის გლინვისას.) აბსცისის ღერძზე (ლოგარითმული სკალა) გადა- 

ზომილია გამოსავალი პროდუქციის ჯამური გამოჭიმეა (წაგრძელე- 

ბა), ორდინატზე კი ენერგიის ხარჯი (კ. ძ./ტ. ამ გრაფიკის თანა- 

ხმად ენერგიის ხვედრითი: ხარჯი ლითონის ერთი გატარებისას. 

გამოისახება, როგორც ორი 7: და 1, ორდინატთა სხვაობა: 

14. გლინვის წარმოების საფუძვლები 209-



1-1 ც. ძ. სთ/ტ. 

მაშინ აღებული გატარებისას მუშაობის საერთო ხარჯი, გამო- 
სახული კგმ-ში, იქნება: 

4ა=75-36000 (7,–/,)0, (156) 
სადაც C არის გასაგლინი ზოლის წონა, ტ. 

უკანასკნელი განტოლება გვაძლევს მუშაობის მთელ ხარჯს, 

?2 

'20 

/6 

ა6
26

9/
ის

 
62

63
7,

 
09%

 
29% C 

  

7 2 ვ?....... 20 30 «90 

322=2#4/7 922თ/7#%/792.7.7 

ნახ. 156. ენერგიის ხარჯი ბლუმსების გლინვისას. 

გარდა უქმი სვლის მუშაობისა. ამ მუშაობიდან გამომდინარე საჭი- 

რო სიმძლავრე იქნება: 

Mა 
” 

სადაც 7 არის გლინებს შორის ლითონის გატარების დრო, სეკ. 

_ 3600(I,–-7,) 
რ ც.ძ. (159) 

/) 

§ 3. გლინვისათვის საპირო. მომენტები 

იმისათვის, რომ განვსაზღვროთ საგლინავი დგანის ძრავის სიმ- 

ძლავრე, აუცილებელია ვიცოდეთ, თუ რა მბრუნავი მომენტი უნდა 

განავითაროს ძრავმა გლინვის მოცემული რეჟიმის დროს. ცნობი- 
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ლია, რომ ძრავის სიმძლავრესა და მის მბრუნავ მომენტს შორის 

არსებობს შემდეგი დამოკიდებულება: 

#,= Mკი · Mპი , 058) 

0,716 

“სადაც Mკა–რარის ძრავის სიმძლავრე, (კ. ძ; 

ჩა6--ძრავის ბრუნვათა რიცხვი წუთში; 

Mაგ ძრავის მბრუნავი მომენტი, ტმ. 

ამრიგად, (158) ფორმულით ძრავის სიმძლავრის ანგარიშისათ- 

ვის აუცილებელია პირველ რიგში განისაზღვროს გლინვისათვის 

საქირო მბრუნავი მომენტი. 

ძრავის ლილეზე მოსული მომენტი, რომელიც საქიროა საგლი- 

'ნავი დგანის გლინების მოძრაობაში მოსაყვანად, შეიძლება დავყოთ 

ოთხ ძირითად სიდიდეებად: 

XM4ი = M:გლ-+ Mჩახ-L M უკ. ს. + #დან, (159) 

სადაც M#კალ არის ძრავის ლილვზე დაყვანილი გლინვის მომენტი, 

ე. ი, ის მომენტი, რომელიც საჭიროა ლითონის დე- 

ფორმაციისადმი წინააღმდეგობის და დეფორმაციის 

პროცესში წარმოქმნილი გარეგანი ხახუნის ძალების 

გადასალახავად. 

»Mსას-–- დამატებითი ხახუნის ძალების მომენტი, ე. ი. მომენტი, 

რომელიც საჭიროა გადამცემ მექანიზმში და გლინების 

საკისურებში წარმოქმნილი ხახუნის ძალების გადასა- 

ლახავად. 

M-კ.ს.-– უქმი სელის მომენტი, ე. ი. მომენტი, რომელიც სა- 

ჭიროა უქმ სვლაზე მუშაობისათვის. 

M..ნ-–დინამიკური მომენტი, რომელიც საჭიროა გლინების 

' არათანაბარი ბრუნვისას წარმოქმნილი ინერციის ძალე- 

ბის გადასალახავად. 

"პირველი სამი სიდიდე წარმოადგენს სტატიკურ მომენტს, რო- 

მელიც აუცილებელია ნებისმიერ საგლინავი დგანისათვის. დინამი- 

კური მომენტი წარმოიქმნება დგანებში, რომლებიც გლინების არა- 

თანაბარი ბოუნვით ხასიათდებიან, მაგალითად: მქნევარიან დგა- 

ნებში, რევერსიულ დგანებში ·და სხვა. 

სტატიკურ დატვირთვაში სასარგებლოდ ითვლება მხოლოდ 

გლინვის მომენტი. M/სას და Mეუკ.ს, წარმოადგენს მავნე დატვირთვას. 

„ამრიგად, გლინვის მომენტის შეფარდება მთლიან სტატიკურ მო- 
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მენტთან წარმოადგენს საგლინავი დგანის მარგი. ქმედების კოე- 

ფიციენტს 

Mალ შლა ბი , ი Mლ4- Mისას1+-Mეკ. ს. (160). 

რომელიც გლინვის რეჟიმისა და დგანის კონსტრუციისაგან. 

დამოკიდებულებით მერყეობს შემდეგ ზღვრებში: 

კ =0,3-:-0,9. 
რაც შეეხება: დინამიკურ მომენტს, იგი გამოითვლება ფორმუ- 

ლით: 

Mდღინ = .6, (161):   

სადაც C#M არის ძრავის ლილვზე დაყვანილი დგანის მბრუნავი· 

ნაწილების ინერციის მომენტი; 

§- 2 გლინვის პროცესში ძრავის კუთხური აჩქარება 
I! 

(დაზმული), რომელიც დგანის ტიპისა და ელძრავის. 

მახასიათებლის მიხედვით იცვლება: 

ბრ/წთ. 
სეკ.” 

Cღ-მბრუნავი ნაწილების წონა; 

MV)-მბრუნავი ნაწილების მასის ინერციის დიამეტრი, რო– 

მელიც დამოკიდებულია ამ ნაწილების ფორმაზე დ» 

ბრუნვის ღერძის მდებარეობაზე. 

ჩვეულებრივად CX”-ს თვითეულ მბრუნავი ნაწილისათვის ცალ- 

ცალკე ანგარიშობენ და მათი ჯამი შეაქვთ (161). ფორმულაში. – 

6=40–-80 

8 4. ზლინვის მომენტის განსაზღვრა გლინებჭე 
წნევის მიხედვით 

ამ მეთოდით გლინვის მომენტის განსაზღვრა ყველაზე უფრო მო- 

სახერხებელია მარტივი პროფილების (ფურცლები, ზოლები, ბლუ- 

მები, სლიაბები და სხვა) გლინვისას. 

გლინებზე წნევის მიხედვით გლინვის მომენტს განსაზღვრავენ, 

როგორც წნევისა და მხარის ნამრავლს. მაგალითად, გლინვის უბ- 

რალო პროცესის დროს (გლინების დიამეტრები ტოლია, ორივე 

გლინი ამძრავია, სხვა გარეშე ძალა არ მოქმედებს). მომენტი იქნება 

(ნახ. 157): 
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M=2.XL-ი, (162) 
„ანუ 

M=7#-05იგ. (163) 

ამ განტოლებაში შემავალი მხარი, « და 8 კუთხე, ცხადია უნდა 

ავიღოთ გლინებზე ლითონის წნევის ტოლქმედის მიყენების წერტი- 

ლის მიხედვით. პრაქტიკული ანგარიშები- 

სათვის საკმარისი სიზუსტით შეიძლება 

ვისარგებლოთ შემდეგი ფარდობით: 

1) ცხლად გლინვისას: 

90/თ=0,5. 

2) ცივად გლინვისას: 

3/თ=0,35--0,45. 
მ/თ=ს ფარდობას უწოდებენ გლი- 

“ნებზე ლითონის წნევის ტოლქმედის მდე- 

ბარეობის კოეფიციენტს. 

გლინვის მარტივ შემთხვევაში, როდე- 

საც წნევის ტოლქმედი მიმართულია ვერ- 

ტიკალურად, შეიძლება დავწეროთ: 

V=+C 4, (164) 

  

  
ნახ. 157. გლინებზე მოქმედ 

სადაც ი არის წნევის ტოლქმედის მხარი: ძალთა ტოლქმედების მი– 

)--შეტაცების რკალის სიგრძე. მართულება ზლინვის უბ- 

მაშინ (164) განტოლების თანახმად: რალო პროცესის დროს. 

ი=VII= MI >4ჩ. 
ი-ს მნიშვნელობას თუ შევიტანთ (162) ფორმულაში, მივიღებთ 

ორივე გლინის ბრუნვისათვის საჭირო მომენტის შემდეგ გამოსა- 

·ხულებას: 

M=2.VIV-ტ#ჩ . (165) 

იმისათვის, რომ მივიღოთ გლინვის სრული მომენტი, საქიროა 

კიდევ დაუმატოთ გლინების საკისურებში ხახუნის ძალების გადა- 

ლახვაზე დახარჯული მომენტი (ორივე გლინისათვის), რომელიც 

ტოლია (ნახ. 158): 

Mასას=21XI-0=2X#. / ·ძ, (166) 

სადაც 6 არის ხახუნის წრის რადიუსი; 
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#–-სახუნის კოეფიციენტი; 
ძ–-გლინის ყელის დიამეტრი. 

ამრიგად, უქმი სვლის გარეშე გლინვისათვის საჭირო საერთო. 

მომენტი იგნება: 

Mა==2XVMIV «.-ბჩ +2ნ/ -ძ=2#C0IIV «-4# +/:ძ)- (167) 

გლინვის დანარჩენი შემთხვევებისათვის მომენტს ანგარიშობენ 

შესაბამისი ძალოვანი პირობების მიხედვით (9). 

§ 5. გლინვის მომენტის განსაზღვრა მუშაოგის 
ხარვბინხ მიხმღვით 

მთელ რიგ შემთხვევებში მიზანშეწონილია გლინვის მომენტი 

ვიანგარიშოთ მუშაობის ხარჯის მიხედვით. ამ მეთოდით უმთავ- 

რესად სარგებლობენ სორტული პროფილების გლინვისას, სადაც 

საკონტაქტო ფართისა და გლინებზე წნევის 

_I1+/” განსაზღვრა საკმაოდ რთულდება. 

I თუ გვეცოდინება გლინვის სრული მუშა- 

ობა, ადვილად განვსაზღვრავთ მომენტს შემ- 

დეგი ფორმულით: 

წმ M=4--, (168) 

სადაც # არის გლინის დიამეტრი; 

#“–-გასაგლინი ზოლის სიგრძე. 

§ 5, სტატიკური: დატგირთვის 
დიაგრამები 

ნახ, 158. გლინებზე მოქ– დგანის ამძრავის ანგარიშისათვის, გარდა: 

მედ ძალთა ტოლკმედე- თვით დატვირთვის სიდიდისა, საჭიროა აგ- 

ბის მიმართულება გლინ- რეთვე ვიცოდეთ დროის მიხედვით ამ დატ- 

ვის უბრალო პროცესის ვირთვის ცვლილებები, რომელსაც დატვირ- 

დროს საკისურებში ხა- თვის დიაგრამას უწოდებენ. 
ხუნის ჭავლენის მხედ- 
ველობაში მიღებით, დატვირთვის დიაგრამების ასაგებად საჭი- 

როა განისაზდვროს ამძრავის სტატიკური 

მომენტი გლინვის მთელ პერიოდში და აგრეთვე გატარებათა- 

შორის აუცილებელი პაუზების ხანგრძლიობა. 

სტატიკურ დატვირთვას, როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, 

ანგარიშობენ განტოლებით: 

Mსტ = Mგლ-L Mსას-- ეკი.   214



გლინებში ზოლის გატარების ხანგრძლიობას საზღვრავენ ფარ- 
დობიდან 

,=.”#, (169), 
7 

სადაც L არის გასაგლინი ზოლის სიგრძე; 

5-–- გლინვის საშუალო სიჩქარე. 

გატარებათა შორის პაუზის ხანგრძლიობას იღებენ 1,5-დან 6 სეკ- 

მდე. მას ანგარიშობენ, ან პირდაპირ აიღებენ იმ ოპერაციათა 

ხანგრძლიობის მიხედვით, რომელიც სრულდება ამ დროს. მაგა- 

  

  
  

    
  

#“წ, M% 

ა ბ 

იი = --,-–=–-6%- 
/(V --. /% 

---- 32 LL წ 

ტლ ––- დ _ I). | LIIII 
“ “ LL” I... აე ”   

ნაწ. 159. დიაგრამები სხვადასხვა დგანების სტატიკური დატვირთვისას. 

ლითად, როლგანგით მიწოდება, გადაბრუნება, გადაცემა ერთი 

კალიბრიდან მეორეში ანდა სხვა უჯრაში, ზედა გლინის აწევა ან 
დაშვება, დგანის რევერსირება და სხვ. 

დიაგრამას აგებენ ზოლის გლინვის მთელი პერიოდისათვის, და- 

წყებული გლინებში მიწოდებიდან უკანასკნელ გატარებამდე და 

ახალი ზოლის მიწოდებამდე. ამ მთლიან პერიოდს უწოდებენ გლინ- 

ვის რითმს, რომლის შემდეგაც დატვირთვის დიაგრამა კვლავ 
მეორდება. 

159-ე ნახ-ზე მოცემულია სხვადასხვა საგლინავი დგანების ყევეე- 

ლაზე დამახასიათებელი სტატიკური დატვირთვის დიაგრამები. 

§ 7. მქნივარას გავლენა ამძრავის ღატვირთვაჭე 

საგლინავი დგანის ამძრავის დატვირთვის გასათანაბრებლად 
მთელ რიგ შემთხვევებში გამოიყენება მქნევარები. ელ 
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ამძრავის ლილვზე დატვირთვა, მქნევარას გავლენის მხედველო- 

ჯაში მიღებით, როგორც ვიცით იანგარიშება: 

CC ძი” 

3795 ი”, 
    M#ჯი = Mსტ-L Mდიან=Mსტ-L (179) 

ძრავის დატვირთვის შემცირებას ექნება ადგილი მაშინ, როცა 

მისი სიჩქარე დაიწყებს შემცირებას. ამ დროს აჩქარება” ხდება 
I 

უარყოფითი და (170) განტოლების მეორე წევრი, რომელიც დი- 
ო ნამიკურ მომენტს გამოსახავს, 

იქნება მინუს ნიშნით. (170) 

განტოლების გადასაწყვეტად 
აუცილებელია ვიპოვოთ დამო- 

კიდებულება ბრუნვათა რიცხვსა 

და მომენტს შორის. მქნევარას 

არსებობის შემთხვევაში მეტ- 

წილად იყენებენ ასინქრო- 

ნულ ელექტროძრავას, რომლის 

ბრუნვათა რიცხვიც დატვირ- 

თვის გაზრდის პროპორციუ- 

ნახ. 160. ასინქრონულ ელძრავის დატა ლად მცირდება (ნახ. 160). 
ვირთვასა და ბრუნვათა რიცხვს შორის ე. ი. #=#0-–-ხMკი. (171) 

დამოკიდებულება. ი და ხ მუდმივ სიდიდეებს 

პოულობენ ძრავის მახასიათებლებიდან. თუ ნულოვანი დატვირთვი- 

სას ძრავის ბრუნვათა რიცხვს აღვნიშნავთ #--ით (ბრუნვათა სინ- 

ქრონული რიცხვი) და ნომინალური მომენტის (Mხნოვ) ტოლ დატ- 
ვირთვისას »ნოგ-ით, მივიღებთ: 

    

ჰე0“-“-21ნომ 
ძ=7ე და ხ=---- – 

ო 

მაშინ (171) განტოლება მიიღებს სახეს: 

%0-- ჩნომ Mკი = ე  1-- 8ი-7ნომ , 24). 0727 
· ”ა( ი Mნომ 

ამ განტოლებაში შემავალ ფარდობას XC #29 უწოდებენ ძრავის 
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ნომინალურ დაცურებას და აღნიშნავენ: 
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10––1ნომ 
თნომ == (173) 

70 

უს სიდიდე დამოკიდებულია ელძრავის მახასიათებლებზე და ტოლია 

3--109%/ -სა. იგი გვიჩვენებს ბრუნთა რიცხვის ფარდობით შემცი- 
რებას (წუთში) დატვირთვის გაზრდისას M§ნ-გ-მდე. (172) განტო- 

ლებიდან ვნახულობთ ბრუნთა რიცხვის წარმოებულს 

    

–=- ები (174) 
ძI M§.ობ თ“ 

(170) განტოლებაში ჩასმით მივიღებთ: 

CL! ' ზიგ რ Mყრ 
MIაი=Mსგ – · –– 

რ–ოუიბი 375 პა ძე 
ანდა 

· 375 M:. ძM. ნიმ, (175) 

Mსაი -–– M#სტ == CILX»ა5ნობ 

ლუ მუდმივ სიდიდეს აღვნიშნავთ 

CI" 8522 _ ჯ 

375 MC6-8 

მივიღებთ მქნევარიან ამძრავის ძირითად დიფერენციალურ განტო- 

ლებას: ლებაყ: 
_ იMი __ 1 ძI!. (176) 
Mაი–M4 V4 

ამ განტოლებაში შემავალი # სიდიდე დამოკი დებულია მქნევა- 

რას ზომებზე და ძრავის მახასიათებლებზე, მას უწოდებენ მოტორ- 

მქნევარას ინერციის მუდმივას. # სიდიდეს აქვს დროის განზომი- 

ლება და წარმოადგენს ნომინალური დაცურებისა და მქნევარას 

გაქანების დროის ნამრავლს. მქნევარას გაქანების დროდ ითვლება 

ის პერიოდი, რომელიც საჭიროა მისი უძრაობის მდგომარეობიდან 

,სინქრონულ რიცხვამდე (") ბრუნვის განვითარებისათვის. ამავე 

დროს დაცულია პირობა, რომ გაქანების მთელ პერიოდში ძრავი 

ანვითარებს ნომინალურ (M#§6ია) მომენტს, ხოლო სტატიკური დატ- 

ვირთვა არ არსებობს. 

(176) განტოლების გაინტეგრალებით "მივიღებთ: 

Iი(M – MI)=-–--+0 (177) 
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მუდმივ სიდიდეს C ვპოულობთ საწყისი პირობებიდან, მივი– 

ღებთ რა, რომ /=0: 

Mაი=VMაი 

მაშინ მივიღებთ გაშის განტოლებას: 

( 
>. (178). 

M+=M.ა-(Mა -–-M)!. 7 ) 
ეს განტოლება გვიჩვენებს, რომ.ამძრავის მომენტის ცვლილე- 

ბა წარმოებს ექსპონენციალური მრუდის სახით, რომლის ასიმპ- 

ტოტსაც წარმოადგენს M-ის ტოლ მანძილზე გამავალი დროის. 

  

  

  

            

# „ათ, _– «/V ა 

აა 4 ღა? 

ჯ L I. 41 L " „7 L 
– 7     

6 

4< 
I 4“პაპამრპბ: მ? კუძპაჩ2პუ L 

1 

ნახ. 161. მქნევარიანი ამძრავის დატვირთვა. 

ღერძის პარალელური ხაზი (ნახ. 161). რაც მეტია მქნევარა მო- 
მენტი, მით მდორედ მიემართება აღნიშნული მრუდი (ნახ, 162.. 

წყვეტილი ხაზი.). 

ამძრავის უქმი სვლის პერიოდისათვის, როცა Mსგ= Mეუკვ და 

Mი > Mეუკგ- 
(178) განტოლება იღებს სახეს: 

– >. (179) 
M4 = Mუეკ.ს+-CMა-– M#უკ.) ·1 

ამრიგად, მიღებული განტოლებით შეიძლება აიგოს დატვირ: 

თვის დიაგრამები ყველა გატარებისა და პაუზისათვის. 

გატარებათა დიდი რიცხვის შემთხვევაში დიაგრამების აგება 

საკმარის დროს გვართმევს. სამუშაოს გამარტივების მიზნით ცე- 

ლიკოვი იძლევა მრუდების თარგით (შაბლონით) აგების ხერხს. 

თარგის კონტურს (დატვირთვის დიაგრამის მასშტაბში) აგებენ 

განტოლებით: 

I 

.– 1-1 7), (180) 
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სადაც M'ტ არის სტატიკური მომენტი, რომელიც დაახლოებით: 

ტოლია MVს -ს. 
თარგის აგებისას დროის მნიშვნელობებს იღებენ ჯ=0-დან. 

1=4X, რომლის შემდეგაც მრუდი პრაქტიკულად ემთხვევა ასიმპ- 

“ს 
  

.-       

“ '' 
  

      
ი | / 

7 > 

/ 

ჭ 
ნახ, 162, ამძრავის დატვირთვა 
მოტორ-მქნევარას ინერციის 

      77“ 
ნახ, 163. თარგის (შაბლონის) 

უბრალო მრუდი. 

| ჯ 
ჯ 
1. 

( 

მუდმივას სხვადასხვა მნიშ- 
ვნელობის დროს. 

ტოტს (ნახ. 163), მრუდების თარგის აგებისას იქცევიან შემდეგ- 

ნაირად: სტატიკური დატვირთვის დიაგრამას დაადებენ წინასწარ. 

  

  
  

წ! 1 

I გ. 
ჯ ა 
1 აეასოოიბა საბა I 

## 

  

      
    
ნახ. 164. დატვირთვის დიაგრამის გამოხაზვა 

თარგის მიხედვით. 

მიღებულ თარგს, ისე, რომ იგი შეეხოს M= MM) წერტილში, შის. 
ასიმპტოტს კი დაამთხვევენ დროის ღერძის პარალელურ ხაზს, რო- 
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მელიც გადის სათავიდან #-სკ მანძილზე “ზოლის გატარების ან 

პაუზის ზღვრებში თარგით შემოვლებული მრუდები, მოგვცემს 

დატვირთვის დიაგრამის შესაბამის უბნებს (ნახ. 164). 

§ ზ. ამძრაგის დატვირთვა მუშაობის რევერსიული 
რეჟიმის დროს 

მუშაობის რევერსიული რეჟიმის დროს, გლინების მიერ ·გასა- 

გლინი ლითონის შეტაცება წარმოებსს დაბალი სიჩქარეებისას. 

შემდეგ გლინების ბრუნვის სიჩქარე მატულობს, ხოლო გატარების 

ბოლოს კვლავ მცირდება. ამრიგად, გლინებში ლითონის გატარება 

შედგება სამი პერიოდისაგან: გაქანება, დამყარებული სიჩქარე და 

დამუხრუქება (ნახ. 165). 

თუ პირველ და მესამე პერიოდში ძრავის აჩქარებებს აღვნიშ- 

ნავთ #,ა და ., მაშინ ამძრავის მომენტი თვითეული ამ პერიო- 

დისათვის იქნება: 

CV! 

375 

2) დამყარებული სიჩქარისას M-=#M. 
8 3) დამუხრუჭებისას” I, = M.ა -– 2» – 

წგ და §- აჩქარებათა მნიშვნელობები დამოკიდებულია ელძრავის 

მახასიათებლებზე და მისი მართვის სქემაზე დიდ საგლინავ დგა- 

ნებში, მაგალითად, ბლუმინგებში ეს აჩქარებები იღება ზღვრებში: 

  1) გაქანების დროს M-„გ= ML + ნგ. (181) 

  (182) 

==30--ი ბრ/წთ და - =60-:-გ0- ი /წთ · 
სეკ სეკ 

რევერსიული დგანების წარმადობის გაზრდის მიზნით („დი- 

ლობენ კიდევ უფრო გაზარდონ ამ აჩქარებათა” მნიშვნელობები. 

განვსახღლვროთ დატვირთვის თვითეული პერიოდის ხანგრ- 

ძლიობა. გაქანების, დამყარებული სიჩქარისა და დამუხრუჭების 

დროები შესაბამისად აღვნიშნოთ /გ,/-აე და I. გატარების საერთო 

"დრო იქნება: 

1=/გ“-L/ღამ-L 1. 

გვეცოდინება რა გლინების ბრუნვათა რიცხვი შეტაცების, დამ- 

ყარებული სიჩქარის და გამოსვლის დროს #4, 1Iდა86,; 1/გამ: განვსაზ- 

ღვრავთ ჯგ და /ცაგ· 
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_ _ დამ–– 219 ?1დამ –“–“ 71გამ 
1გ== ე ე ა 1უ:= 

ბ დ დ ნა 

სიჩქარის დამყარებული "პერიოდის ხანგრძლიობა დამოკიდებუ-- 
ლია გასაგლინი ზოლის სიგრძეზე (X). თუ შევნიშნავთ, რომ 165-ე. 

ნახ-ზე მოცემული დიაგრამის დაშტრიხული ფართი რაღაც მას– 

/. ს 
  

    

  

              

1 
M 

» 

X         

  

      
ნახ. 165, მუშაობის სევერსიული რეჟიმის დროს 
ზოლის გატარებისას ამძრავის დატვირთვა 

(ბ) და გლინვის სიჩქარე (ა). 

შტაბში შეესაბამება გასაგლინი ზოლის სიგრძეს, მაშინ შევადგენთ· 

განტოლებას: 

XIM/ M9+-7ლა #Mდამ“L- გა · 
L=+-2> თ295, L ?დამ · _–“_ ) 3 (183) 

სადაც # არის გლინის მუშა დიამეტრი. 

აქედან ესაზღვრავთ დამყარებული, სიჩქარის პერიოდის ხან- 

გრძლიობას: 

60 1. / M23-LMდამ მდამ“L ?1გამ 
--_-_-__>""““_ ი · 184)- 
დ აი ხდა. 70დამ 2 9 2 დ ) (184) 

უქმი სვლის დროს გაქანების და დამუხრუჭების დრო იქნება: 

ჩაეკს=-- და /დ.უკე= 223... 
63 6 
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.§ 94. გლინვის მაძსიმალური მომენტის განსაზღვრა 

ამძრავის მიხეღვით 

საგლინავი დგანის მთავარი ხაზის დეტალების სიმტკიცეზე ან- 

“რგარიშს აწარმოებენ მაქსიმალური მბრუნავი მომენტის მიხედვით. 
თუ გვეცოდინება ძრავის ნომინალური მბრუნავი მომენტი (M0ი), 
მაშინ სხვადასხვა ელძრავებისათვისს გადატვირთვის დასაშვები 

„კოეფიციენტიდან გამომდინარე, მაქსიმალური მბრუნავი მომენტი 
იქნება: 

1. რევერსიულ ელექტროძრავებისათვის: 

M»ი.= (2,5--–3)M06. 

2. არარევერსიული ელექტროძრავებისათვის: 

M»ია„=(1,5--2)M 

მქნევარას არსებობის შემთხვევაში მაქსიმალური 

„პრაქტიკულ ანგარიშს ახდენენ დამოკიდებულებით 

M#»ია-=(4--6)MC. 

სხვადასხვა საგლინავი დგანების ლილვზე დასაშვები მაქსიმალუ- 

რი მბრუნავი მომენტების პრაქტიკულ სიდიდეებზე წარმოდგენას 

გვაძლევს ქვემოთ მოყვანილი ცხრილი (ცელიკოვის მიხედვით). 

ცხრილი I11). 

მომენტის 

  

  

  

  

    

ინის კასრი ა 
დგანის დასახელება ბლინის კ ს ზომა, მმ M#იიჯ ტტ. მ. 

დიამეტრი სიგრძე 

1 “2 ვ 4 

ბლუმინგი (განიერთაროიან კოჭების 
საგლინავად) . 1350 500-––550 

სლაბინგი . 1100 400 –450 
ბლუმინგი 1000–-1150 300-–380 

–_” 850-–400 150-–200 
სქელფურცელსაზლინი 3300--3500,) 250--550 
სამუალოფურცელსაგლინი 2200 120–150 
რელს-საკოჭე 750-––800 «150 
მსხვილსორტული: 650 -– 700 80- 100 

»· ·..)I 500--600 40-65 
საშუალოსორტული .. 450 25-30 

· 350 ჯ12 
წვრილსორტულ –_ · 300 თმ 
წვრილსორტულ-მავთულს»გლინი · 250 ლ4 
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თავი მეათე 

დეფორმაციის უთანაბრობა გლინვის დროს 

გლინვის ზოგად თეორიაში მრავალი შემთხვევებისათვის გლინ- 

ვის პროცეს იხილავენ ზოლის თანაბარი მოჭიმვის პირობებში 

(სქემა ი. მ. პავლოვის მიხედვით). სინამდვილეში მართკუთხოვანი 

ზოლების ცილინდრულ გლინებში გლინვის დროსაც კი ადგილი 

აქვს არათანაბარ მოვიმვას. 
დეფორმაციის უთანაბრობა გლინვისას შეიძლება განპირობებუ- 

ლი იყოს: გლინების მუშა ზედაპირის არაცილინდრული მოხაზუ- 

ი/72226/7270/7 #4729.23/7 

7 ”/ 7, /„” 

=ღლღლ თი  ==«=_> < 

2624722056ი6/7720/7 4–X24922პ/ 

4+- IL 4 “წ. 
ნახ. 166. გლინვის სხვადასხვა შემთხვევების კლასიფიკაცია 

ი. მ. პავლოვის მიხედვით. 

  

  

-ლობით (ცილინდრული კასრის ჩაღუნვა და რადიალური კუმშვა, 

კასრის გახურების გავლენა რთული მოხაზულობის კალიბრებში' 

გლინვა), გასაგლინავი ზოლის არათანაბარი კვეთით და ამ ფაქტო- 

რების ერთდროული მოქმედებით. (გლინვა სქემით ოვალი-კვადრატი 

და სხვ.). 

გლინვის სხვადასხვა შემთხვევები კლასიფიცირებულია პავლო- 

ვის მიერ (ნახ. 166), გარდა ნაჩვენებისა არსებობს კიდევ ძალიან 

ბევრი სხვა შემთხვევებიც, რომლებიც შეიძლება მივაკუთნოთ 

„გლინვის ამა თუ იმ ტიპიურ სქემას. 
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დეფორმაციის უთანაბრობა გამოწვეულია. აგრეთვე დასამუშა- 

ვებელი ლითონის პლასტიკური თვისებების არაერთგვაროვნებით. 

ასეთი უთანაბრობის მიზეზად შეიძლება ჩაითვალოს: ზოლის ცალ- 

კეული ზონების ქიმიური შედგენილობის სხვადასხვაობა, ზოლის 

ჰვეთზე ტემპერატურის არათანაბარი განაწილება, დაძაბულობის 

სქემა და სხვ. 

პრაქტიკაში ჩვეულებრივად გვაქვს რამდენიმე ფაქტორი, რომ- 

ლებიც იწვევენ დეფორმაციის უთანაბრობას, ამასთან მათი მოქმე-. 
დება ჯამდება. 

გლინვის დროს არათანაბარი დეფორმაციის თეორია პირველად 

დამუშავებული იქნა ზოლის სიგანეზე არათანაბარი მოჭიშვებისათ- 

ვის (ვ. ტაფელი); გვიან განხილული იქნა გლინვის პროცესში ზო- 

ლის სიმაღლეზე მიმდინარე მოვლენები, რომლებიც დაკავშირებუ- 

ლია წინა შემთხვევასთან და გამოყვანილია საერთო დასკვნები 

(ი. მ. პავლოვი). ძირითად ფაქტორს ყოველნათრი არათანაბარი 

დეფორმაციისათვის წარმოადგენს ზოლის („ცალკეული ნაწილების 

ურთიერთ გავლენა, რაც განპირობებულია მათ შორის უშუალო 

კავშირისა და დეფორმაციის კერის გარეთ მდებარე „ხისტი“ ბო-- 

ლოების არსებობით. უკანასკნელი ორი ფაქტორის გამორიცხვის 

შემთხვევაში, მოცემულ ზონაში მოქიმვის შესაბამისად ეს ცალკე- 

ული ნაწილები მიიღებდნენ სათანადო „ბუნებრივ“ გამოჭიმვებს. 

სინამდვილეში ბუნებრივი გამოჭიმვების გათანაბრების შედეგად 

ზოლი ღებულობს განსაზღვრული სიდიდის საშუალო გამოვიმვას: 

(ნახ. 81). 

დიდი მოქიმვების ზონაში გამოჭიშვა მცირდება გრძივი მიმართუ- 

ლებით მკუმშავი ძაბვების მოქმედების შედეგად და განივი მიმარ- 

თულებით ლითონის დენადობის გაძლიერებით („იძულებითი გა-: 

ფართოება"). 

შემცირებული მოქიმვების ზონაში გამოჭიმვა იძულებით იზრ-. 

დება (ბუნებრივ გამოჭიმვასთან შედარებით) გრძივი მიმართულე- 

ბით გამჭიმავი ძაბვების მოქმედებისა და განივი მიმართულებით: 

ლითონის დენადობის შესუსტების შედეგად (ამ ზონაში შეიძლება· 

ადგილი ჰქონდეს უარყოფით გაფართოებასაც კი, რასაც იძულებით 

„შევიწროებას“ უწოდებენ). 

იძულებითი გაფართოებისა და იძულებითი შევიწროების მოვ- 

ლენები განსაკუთრებით მკვეთრად ვლინდება ფასონურ კალიბრებში:· 

გლინვისას. ეს საკითხი განხილულია მოცემული წიგნის მესამე ნა- 

წილში. : 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, არათანაბარ დეფორმაციას: 
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ადგილი აქვს არა მარტო გასაგლინავი ზოლის სიგანეზე, არამედ. 

მის სიმაღლეზეც. 

გასაგლინავი ზოლის სიმაღლეზე დეფორმაციის არათანაბარი. 

განაწილება მიიღება იმიტომ, რომ სიმაღლეზე ლითონის სხვადა- 

სხვა ფენებში გვაქვს დეფორმაციის წინაღობის სხვადასხვა მნიშევ-. 

ნელობანი. აღნიშნული მოვლენის მიზეზად შეიძლება ჩაითვალოს. 
ზოლის კვეთზე ტემპერატურის არათანაბარი განაწილება, ზედა- 

პირული ცივნაჭედობა, ლიკვაცია, ხელოვნური ფენების შექმნა-– 

ბიმეტალი, გარეგანი ხახუნის ძალების მოქმედება და სხვ. 

ზოგად შემთხვევაში გლინვის დროს ადგილი აქვს მოცულობით> 

დეფორმაციას, ამასთან მაქსიმალურია დეფორმაცია სიმაღლეზე. 

/ 

  

  

  
  

      
ნახ. 167. აბსოლუტური მოჰპიმვის ცვლილება დეფორმაციის 

კერის სიგრძეზე. 

დეფორმაციის კერის სიგრძის სხვადასხვა უბნებზე მოკვიმვის. 

ინტენსიობა სხვადასხვაა. ზოლის აბსოლუტური მოქიმვის ზრდის. 

ინტენსიობას განსახღვრავს იარაღის გეომეტრია. ზოლის გლუვ, 

კასრებზე გლინვისას აბსოლუტური მოგიმვის მნიშვნელობა დეფორ- 

მაციის კერის სიგრძის ნებისმიერ წერტილში შეიძლება ასე დაი– 

წეროს (ნახ. 167): 

15. გლინვის წარმოების საფუძვლები 225.
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თავი მეთერთმეტე 

მილების გლინვის თეორიის საფუძვლები 

§ 1- განივი ღა ირიბი გლინვა 

ფოლადის ცხლადნაგლინი უნაკერო მილების წარმოების ძირი- 

თად ტექნოლოგიურ ოპერაციებს წარმოადგენს სნამზადიდან ან 

სხმულიდან მასრის მიღება, ხოლო შემდეგ მასრიდან მილის მიღება. 

ამ უკანასკნელი ოპერაციის სახე განსახღლვრავს მილის წარმოების 

„ხერხს. 
' მასრიდან მილის მიღების სახეებზე, ანუ მილების წარმოების 

სხვადასხვა ხერხებზე საუბარი გვექნება შრომის ტექნოლოგიურ 
ნაწილში. აქ განვიხილავთ ნამზადიდან ან სხმულიდან მასრის მიღე- 

ბის პროცესის, ანუ განღრუების თეორი- 

ულ მხარეს. აგრეთვე მასრიდან მილის | 

მიღების ყველაზე გავრცელებულ ავტო- 
მატურ და პილიგრიმულ პროცესებს. 

მილების წარმოებაში ნამზადის (სხმუ- 

ლის) განღრუება ძირითადად წარმოებს 

განმაღრუებელ დგანებზე, რომელთა მოქ- 

მედების პრინციპი ემყარება ირიბი 

გლინვის პროცესს. 

რას წარმოადგენს ირიბი გლინვა? 

დეფორმაციის კერაში ლითონის გა- 

"დაადგილების ხასიათის მიხედვით გლინ- 

ვის არსებული ხერხები შეიძლება დავ- 

ყოთ შემდეგ სახეებად: 

1. გრძივი გლინვა; ნახ. 168 ბრტყელ“ ფილებს 
2. განივი გლინვა; შორის განივი გლინვის სქემა. 
3. ირიბი გლინვა. 

გრძივი გლინვა ხასიათდება მადეფორმირებელი ზედაპირის 

მოძრაობის მიმართულებისა და დეფორმირებული ლითონის ძირი- 

“თადი დინების თანმთხვევით. 
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განივი გლინვა ხასიათდება იმით, რომ ლითონის ძირითადი 

დინება ხდება მადეფორმირებელი) ზედაპირის მოძრაობის მიმარ- 

თულების პერპენდიკულარულად. ეს ზედაპირები შეიძლება იყოს. 

ბრტყელი (ნახ. 168), პროფილირებული ანდა· ორი ან. რამდენიმე, 
გლინის ზედაპირი (ნახ. 169). 

  

ნახ, 169. განივი გლინვის სქემები ა–ორგლინიანი: 
1-ნამზადი„:“ 2– მიმმართველი; 3-–8ზლინი; ბ-ოთხ- 

გლინიანი. 

ირიბ გლინვას (ნახ. 170) უჭირავს შუალედური”ადგილი;გრძივს> 

და განივ გლინვას შორის. ამ დროს “ლითონის წაგრძელება ხდება. 

  

ნახ. 170. ირიბი გლინვის „სქემა... · 

მადეფორმირებელი ინსტრუმენტის მოძრაობის მიმართ გარკვეული 

თ კუთხით, რომელიც ძევს 0-სა და 90? შორის. „ირიბი გლინვა 

იქცევა გრძივად, როცა თ=0"“, ხოლო განივად, თუ თ=909. 

ირიბი გლინვის დგანებში ჯეს კუთხე ჩვეულებრივად ტოლია 

79-- 87%, ე. ი. საკმარისად ახლოა 90”-თან, რაც იმის მაჩვენებელია, 

რომ ირიბი გლინვა თავისი ხასიათით ახლოსაა განივ გლინვასთან... 
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რა თქმა უნდა ირიბ გლინვას მცირედ, მაგრამ მაინც ახასიათებს 

გრძივი გლინვის ზოგიერთი თვისებებიც. 
აღსანიშნავია ის გარემოება, რომ განივი ანდა ირიბი გლინვის 

  

  

ნახ. 171, სამართულის ჭარეშე ჭაგლინული ნამზადის ჭრძივი ჭრილი. 

დროს ადგილი აქვს ნამზადის (სხმულის) ღერძული ნაწილის ნგრე- 

:ვას (ნაზ, 171), ე. ი. მთლიანი (ცილინდრული ფორმის ნამზადიდან 
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ნახ. 172. დეფორმაციის კერა ირიბი ზლინვისას. 

“ვღებულობთ ღრუ ნამზადს ანუ მასრას და იმისათვის, რომ ამ მას- 

“რის .შიგნითა ზედაპირი უსწორმასწორო არ იყოს, იყენებენ სპე- 

„ციალურ ინსტრუმენტს, რომელსაც სამართულს უწოდებენ. სამარ- 
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თულის მდებარეობა და დეფორმაციის. კერის. სქემა მოცემულია. 

172-ე ნახ-ზე. 

ირიბი გლინვის მახასიათებელია აგრეთვე ის, რომ გლინების 

ერთმანეთთან გარკვეული კუთხით განლაგება განაპირობებს დე- 

ფორმაციის კერაში ლითონის დინებას. განღრუებისას ლითონზე 

მოქმედ ძალებზე საუბარი გვექნება პროცესის კინემატიკის გან- 
ხილვისას. 

მიუხედავად იმისა რომ განივ გლინვას უკვე 70 წელია _ოაც 

ნამზადთა განღრუებისათვის. იყენებენ, დღემდე ჯერ კიდევ საკმარი- 

სად არ არის შესწავლილი სიღრუვის წარმოქძნის ბუნება. ეს ძირი- 

თადად უნდა აიხსნას თვით განღრუების პროცესის სირთულითა და. 

მისი შესასწავლი ექსპერიმენტების დაყენების სიძნელით. 

§ 2. სიღრუვის. წარმოძმნის «ობიერთი თეორიების 
მოკლე მიმოხილვა 

ლითონების წნევით.დამუშავების პროცესებიდან ერთ-ერთ ყველა- 

ზე რთულ პროცესს წარმოადგენს განივი გლინვა, რომელიც საფუძ- 

ვლად უდევს უნაკერო. მთლიანნაგლინი მილების წარმოებას. 

პროცესის არსი მდგომარეობს შემდეგში: ცილინდრული ფორ- 

მის ლითონის ნამზადხე დიამეტრალურად მოქმედებენ გარეშე 

მკუმშავი ძალები და ლითონი განიცდის თავისი ღერძის გარშემო 

ბრუნვას. ამის მარტივ მაგალითს წარმოადგენს ორ პარალელურ 

ფილებში ცილინდრული ნამზადის გლინვა, სადაც ერთ-ერთი ფი- 

ლა (მუშა ინსტრუმენტი), ასრულებს წინსვლით-უკუსვლით მოძრა- 

ობას, ხოლო ნამზადი კი თანდათან მოიჭიმება (ნახ. 168). როგორც. 

უკვე იყო აღნიშნული, ძალთა ასეთი მოქმედების შედეგად ჩვენ 

ვამჩნევთ ლითონის ცენტრალური (ღერძული) ნაწილის ნგრევას და- 

,„ მნიშვნელოვანი სიღრუვის წარმოქმნასაც. 

ამ მოვლენამ მისი შემჩნევისთანავე მკვლევართა ფართო მასის. 

ყურადღება მიიპყრო. ამჟამად ჩვენ ვხვდებით, როგორც საზღვარ- 

გარეთელი ისე საბჭოთა მკვლევართა მრავალ შრომებს მიძღვნილს 

აღნიშნული საკითხისადმი. 

აღსანიშნავია აგრეთვე ის გარემოება, რომ პროცესის არსი დღე- 

მდე საბოლოოდ არ არის დადგენილი და რიგი მკვლევარებისა ერთ- 

მანეთის დიამეტრალურად საწინააღმდეგო დასკვნებსაც კი იძლევა. 

ყველა შეხედულებანი ძირითადად. შეიძლება ორ მიმდინარეობად. 

დავყოთ, რომელთაგანაც პირველნი სიღრუვის წარმოქმნის მექანიზმს 

ხსნიან მხები ძაბვების მოქმედების შედეგად (ღერძულ არეში ინ- 

ტენსიური დეფორმაციის შედეგად). ამ თეორიის მომხრენი ძირი– 
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თადად საზღვარგარეთელი მკვლევარებია. მეორენი კი, რომელთ» 

ძირითადი შეხედულებანი გამოხატულია პროფ ვ. ს. სმირნოვის 
შრომებში, სიღრუვის წარმოქმნას უკავშირებენ ნორმალური ძაბვე- 

ბის მოქმედებას (ღერძულ არეში დეფორმაციის განვითარების. 
გარეშე). 

მას შემდეგ რაც ლითონების წნევით დამუშავების ზემოთ აღნი– 
შნული პროცესი გერმანელი ძმების რეინხოლდისა და მაქსი 

მანესმანების მიერ გამოყენებულ იქნა მთლიანნაგლინი მილე- 
ბის მისაღებად (რისთვისაც მათ 1885 წელს პატენტი მიიღეს), 

უდიდესი ინტერესი გამოიწვია თანამედროვეობაში. ბევრი შეე- 

ცადა თავისებური მეცნიერული დასაბუთება მიეცა აღნიშნული 

  

  

ნახ. 173. ძალთა მოქმედების სქემა (ტორკი). 

პროცესისათვის, რომელმაც ნამდვილი რევოლუცია მოახდინა მი–- 

ლების წარმოებაში. 

1888 წელს ჟურნალში-- „გერმანელ ინჟინერთა კავშირი< (7 ს, 

  

    
ნახ. 174. 

პირველად იბეჭდება განივი გლინვის თეორიისადმი მიძღვნილი 

ტორკის სტატია. ტორკი სიღრუვის წარმოქმნას ხსნიდა ინტენსი- 

ური ძვრის შედეგად, რომელიც მაქსიმალურია #” კვეთში (ნახ. 

173), რაც გამოწვეულია ნორმალური (IM, #) და ფრიქციული 
ძალებით (/#L და /#”I). 
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1890 წლის 8 აპრილს ბერლინის უმაღლეს ტექნიკურ სკოლაში 

ირიბი გლინვის პროცესის არსის შესახებ მოხსენებით გამოდის 

ცნობილი გერმანელი მექანიკოსი ფრანც რელო, რომელმაც 

უუ. წ. „გარსის გახდის“ თეორია ჩამოაყალიბა, 

რელოს აზრით სიღრუვის წარმოქმნის მიზეზი არის გლინების 

მხრიდან მოქმედი ფრიქციული ძალები, რომელთა გავლენითაც 

"ნამზადი (ან სხმული) ღებულობს წინსვლით––ბრუნვით მოძრაობას. 

ამ ფრიქციული შემტაცი ძალების გამო ნამზადის თავი ჩაღრმა- 

ვებულ ფორმას ღებულობს. ეს ძაბრისებრი ჩაღრმავება შემდგომ 

„გლინვისას თანდათანობით იზრდება სიგრძეში და შედეგად ეღე-· 

ბულობთ თითქოს ნამზადი იხდიდეს თავის გარსს. 

როგორც შემდგომმა გამოკვლევებმა გვიჩვენა სიღრუვე შეიძლება 

მიღებული იქნეს პარალელურ ცილინდრულ გლინებშიც და აგრე- 

·თვე განივი ჭედვის დროსაც, სადაც ყოველგვარი ფრიქციული ძა.· 

  

ნახ, 175. სიღრუვის წარმოქმნის პროცესის სქემა (გრუბერი), 

«ლები გამორიცხულია. ამის გამო რელოს თეორიამ გავრცელება 

ვერ ჰპოვა. : 
გრუბერი სიღრუვის გაჩენას უკავშირებს ნამზადის გრეხვას, 

რომელსაც ადგილი აქვს ირიბი გლინვის დროს დეფორმაციის 

კერაში. მის ასახსნელად ის იძლევა შემდეგ სქემას (ნახ. 175), სა-“ 

დაც ნამზადს წარმოიდგენს, როგორც რადიალურ ძელებისაგან შემ- 

არს. 
=გ როგორც ჩვენს მიერ ჩატარებული ექსპერიმენტებიდან ჩანს, 

ირიბი გლინვისას დეფორმაციის კერაში ადგილი აქვს ისეთი უმ_ 

ნიშვნელო ფარდობით გრეხვას (დაახლოებით 0,5 გრად/სმ), რო- 

მელსაც არ შეიძლება გადამწყვეტი მნიშვნელობა ჰქონდეს. უფრო 

მეტიც, სიღრუვე შეიძლება ·მივიღოთ ყოველგვარი გრეხვის გარე- 

“შეც (განივი ჭედვისას ან პარალელურ ფილებში გლინევისას). აღსა- 

ნიშნავია აგრეთვე ის გარემოება, რომ გრუბერის მიერ მოცემული 
„რადიალური ძელების“ გრეხვის მიმართულება სრულებით არ შე- 

ეფერება სინამდვილეს. ფაქტიურად იგი ნამზადის ბრუნვის საწი- 

ჭ#ნააღმდეგოა. 
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გრუბერი პირველად გაკრიტიკებული იქნა 1918 წელს გასენის 

“მიერ, თუმცა გასენმა თვით წამოაყენა არასწორი თეორია, უფრო 

“სწორედ გაიმეორა ტორკის შეხედულება. იგი აკრიტიკებდა გრუ- 

ბერს იმაში, რომ მისი თეორიის თანახმად ნამზადის ცენტრში 

სიღრუვე უნდა გახსნილიყო მრგვალად, წრისებურად და თანდათან 

უნდა გაზრდილიყო. ცდების შედეგად გასენმა შენიშნა, რომ სიღ- 
რუვეს აქვს 176-ე ნახ-ზე მოყვანილი ფორმა. ამით მან დაასკვნა, რომ 
-ნამხადის ცენტრი განიცდის ინტენსიურ დეფორ- 
მაციას ვიდრე პერიფერიები და ცენტრალური 
ზონა ნიშანცვლადი დატვირთვის გამო (კუმშვა-გა- 
ჭიმვა) ინგრევა. 

ჟოდრონის, კოკსის და ლობკოვიცის თეო- 
“რიები სიღრუვის წარმოქმნას უკავშირებენ აგრე- 
თვე ნამზადის ცენტრში მოქმედ მხებ ძაბვებს. ნახ. 176. 

საზღვარგარეთელ მკვლევართა შორის აღნი- 
შნულ საკითხზე ყველაზე ბევრი შრომა აქვს "გაწეული ზიბელს, 
რომელიც თავის შრომებში საბოლოოდ ანვითარებს ინტენსიური 
დეფორმაციის შედეგად ნგრევის თეორიას. ზიბელის აზრით, ნამ- 
ბადის ცენტრალურ ზონაში მიყენებული ძალებისადმი 459-ით 

წარმოიქმნებიან მხები ძაბვები, რომლებიც 
იწვევენ ძვრებს. ძვრების მიმართულება კი 
განუწყვეტლივ იცვლება ნამხადის ბრუნვის 
გამო. ასეთ ნიშანცვლად დატვირთვას ლი- 
თონი დიდხანს ვერ უძლებს და ბოლოს ინ- 

გრევა. 
საბჭოთა მკვლევარების მიერ უკანასკნელი 

ორი ათეული წლის განმავლობაში ჩატარე- 
ბული ექსპერიმენტების შედეგები ეჭვს ბა- 
დებს მხები ძაბვებით ნგრევის თეორიის 

” მომხრეთა სისწორეში. მაგალითად, მიღებუ- 
ნახ. 177, განივი ქედვის ლი იქნა სიღრუვე ისეთი მცირე მოჭიშვების 

სქემა. "ფარგლებში, როდესაც დეფორმაციის ცენტ- 
რამდე გავრცელებაზე ლაპარაკიც კი ზედმე- 

ტია. ზიბელი გადამწყვეტ მნიშვნელობას ანიჭებს ძაბვათა ნიშან- 
ცვლის ციკლის რაოდენობას. რა თქმა უნდა ამ ფაქტორს აქვს 
მნიშვნელობა, მაგრამ ციკლთა რაოდენობა იმდენად მცირეა, რომ 

მას არ შეუძლია გამოიწვიოს ლითონის ნგრევა დაღლილობის შე- 

დეგად. 
სიღრუვის წარმოქმნა შემჩნეული იქნა არა მარტო განივი გლინ- 
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ვისას. არამედ ცილინდრული ნამზადის განივი ჭპედვის დროსაც 

(ნახ. 177). მაგალითად, მიღებული იქნა სიღრუვე ცილინდრული 
ნამზადის განივი ქედვისას (ნახ. 178). 

ეს მოვლენა დიდი ხანია იყო შემჩნეული და ყოველი კვალიფი- 

ცირებული მჭედელი, თუკი ოდნავ "შესაძლებლობა აქვს, თაგვს არი- 

დებს ცილინდრული ნამზადების განივ ჰედვას, რათა თავიდან 

  

ნახ.,:178. განივი კედვისას მიღებული სიღრუვე. 

აიცილოს შინაგანი ბზარები. განივი გლინვისას სიღრუვის წარმო- 

ქმნის მექანიზმის ახსნის გვერდით, ზოგიერთი მკვლევარი შეეცადა 

ეს მოვლენა აეხსნა განივი ჭედვის პირობებში. 

ერტელმა და გრუტცნერმა, შენიშნეს რა კუთხოვა5 

საცემებით ქჭედვისას (ნახ. 179) რგოლური სიღრუვის გაჩენა, ნამ- 

ხადის ნგრევის მიზეზად მიიჩნიეს საცემის ფორმა და თავისებური 

ახსნა მოგვცეს, რომ: ნანზადი ეხება კუთხოვანი ფორმის ქვედა 

საცემს ორ წერტილში C და 8, ზედა საცემის დარტყმისას ძაბვა 

გადაეცემა 4 წერტილიდან სწორედ C და #8 წერტილების მიმარ- 

თულებით. ვინაიდან განივი ჭედვისას სხმულს აბრუნებენ თავისი 

ღერძის გარშემო, ამიტომ #48C და „1 8'C' და ა. შ. სამკუთხედე- 

ბის შიგნით რჩება არე, რომელიც ძაბვების გავლენას არ განიცდის, 
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ხოლო გარე ფენები კი–-პირიქით„ ამის გამო ნამზადის (სხმუ- 

ლის) კვეთში ადგილი აქვს აღნიშნულ ფენებს შორის ერთგვარ 

დაცურებას, რასაც მიეყევართ რგოლური სიღრუვის წარმო- 

ქმნამდე. 

ჩიჟიკოვი ექსპერიმენტებით და 

საქარხნო პირობებში დაკვირეებისას 

მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ სიღრუვის 

წარმოქმნის მიზეზი არის ბრტყელ სა- 

კემებში ჭედვისას ლითონის თავისუ- 

ფალი გაფართოების შესაძლებლობა და 

სიღრუვის წარმოქმნის თავიდან ასაცი- 

ლებლად იგი ერტელისა და გრუტვნე- 
რის საწინააღმდეგოდ გვთავაზობს 

კუთხოვანი ან სხვა ფორმის ფასონური ნახ. 179. წრიული სიღრუვის 
ის ს ვ ისას 

საცემების გამოყენებას, რომლებიც ხელს არტელი და მა ვ ხერი). 

შეუშლიან თავისუფალ გაფართოებას. 

დაახლოებით იგივე აზრს ანვითარებს ძუგუტოვი, რომელიც 

სიღრუვის წარმოქმნის მიზეზად !აგრეთვე თვლის რადიალურ გამ- 

ქიმავ ძალებს და იძლევა შემდეგ სქემას (ნახ. 180). 

განხილულ თეორიებიდან ძნელი არ 

არის იმ დასკვნის გაკეთება, რომ ზე- 

მოთ ხსენებული ავტორები შეეცადნენ 

თავიანთი შესაძლებლობის მიხედვით 

აეხსნათ სიღრუვის წარმოქმნის ცალკე- 

ული შემთხვევები, ხოლო რაც შეეხება 

საკითხის ზოგად გადაჭრას, რომელიც 

ნახ, 180. დეფორმაციის სქემა მართებული იქნებოდა განივი გლინვისა, 

ბრტყელ საცემებში კედვისასს თუ განივი ქედვის ნებისმიერ შემთხეევი- 

(ძუბუტოვი). სათვის, არც ერთის შრომაში არა ჩანს. 

პირველი მეცნიერი, რომელმაც ამ საქმეს მოჰკიდა ხელი პროფ. 

ვ. ს. სმირნოვია,ა რომლის შრომებსაც წინ უძღოდა ტექ. მეცნ. 

დოქტორის, სტალინური პრემიის ლაურეატის ე. ა. ფომიჩევისა 

და ტექნ. მეცნ. კანდიდატის ა. ფ. ლისოჩკინის თეორიული 

მოსაზრებანი. ! 

ე. ა. ფომიჩევი განღრუების პროცესში დამუხრუკებული 

ნამზადის დეფორმაციის კერის სხვადასხვა უბნის ტემპლეტების 

მაკროსტრუქტურის შესწავლის საფუძველზე მივიდა იმ დასკვნა- 

მდე, რომ სიღრუვის წარმოქმნა შედეგია დეფორმაციის კერაში. 

ნამზადის უთანაბრო დეფორმაციისა. ამას ხელს უწყობს გრეხვაც. 
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·თავის უფრო გვიანდელ შრომაში ფომიჩევმა დეფორმაციის 

კერაში ლითონის დენადობის ხასიათის ანალიზის საფუძველზე გაა- 

”კეთა დასკვნა, რომ ნამზადის ცენტრში ადგილი აქვს ყოველმხრიე 

„გამჭიმავი ძაბვების წარმოქმნას, რასაც ხსნის შემდეგი სქემის ·სა- 

  

      

  

2/
უნ

1/
ს 

შ0
09
პ2
#0
21
XX
2ბ
72
 

  

ნახ. 181. ძალთა მოქმედების სქემა (ფომიჩევი).' 

ფუძველზე (ნახ. 181) ფომიჩევი დიდ”მნიშვნელობას ანიჭებდა 
აგრეთვე სამართულის არსებობას. 

ლისოჩკინ ი განივ გლინვისას ნამზადს წარმოიდგენს, როგორც 
ელიფსური“); : რგოლებისაგან 

შემდგარს (ნახ. 182), ხოლო 

დეფორმაციის კერას ყოფს 

ორ ზონად: გლინების უშუ- 

ალო მოქმედების ზონად 

MX0C და C60X# და მის გა- 
რეშე ზონად XC0X# და #00. 
იგი იხილავს გლინების მოქ- 

მედების გარეშე ზონაში 

ელემენტარულ მოცულობაზე 
იხიძ მოქმედ ძალებს. 

ელემენტის წონასწორო- 

  

ნაზ. 182. ნორმალური ძაბვების სქემა ბიდან გამომდინარე იღებს 
(ლისოჩკინი). ძაბვების შემდეგ გამოსახუ- 

ლებებს: 
რადიალური გამჭიმავი ძაბვა 

თილძი:%, (186) 

ტანგენციალური ანუ მხები ძაბვა 

თ-თ(1-Iი + , (187) 
ნ



სადაც თ, არის ხვედრითი ძაბვა ხაზობრივი კუმშვეისას; 

”ე--– ნამზადის საწყისი რადიუსი; 

0 – ცვლადი რადიუსი. 

როგორც ამ ფორმულებიდან აგებულ ეპიურებიდან ჩანს (ნახ... 

183), ნამზადის (ცეენტრთან ახლოს ორივე ძაბვა გამჭიმავია. მაშასა-.- 

L C 

| ს Mდ 6= 

  

  
  

  
ნახ. 193. ნორმალურ ძაბვათა ეპიურები (ლისოჩკინი). 

დამე, ლისოჩკინის თეორიული გამოანგარიშების თანახმად ნამზადის. 

ცენტრალური ზონა ყოველმხრივ ,:გამჭქიმავი ძაბვების მოქმედების-· 

ქვეშ იმყოფება. 

როგორც ადრე აღვნიშნეთ ზემოთ განხილულ თეორიებზე და. 

უამრავ ექსპერიმენტებზე 

დაყრდნობით პროფ. ვ. ს. 

სმირნოვი შეეცადა მოეცა 

სიღრუვს წარმოქმნის 

დასრულებული თეორია. 

იგი თავის შრომებში სა- 

ბოლოოდ მიდის იმ დას- 

კვნამდე, რომ როგორც 

განივი გლინვისას, ისე 

განივი ჭედვის დროს ნამ- 
ზადის ცენტრალური ზო- 

ნა იმყოფება ყოველმხრივ 

თანაბარი (ან მასთან ახ- 

ლოს) გამჭიმაავი დაძაბულობის ქვეშ. მრავალი ექსპერიმენტით 

სმირნოემა გადაქრა აგრეთვე განივი გლინვის ბევრი პრაქტიკული. 
საკითხი. 

ბ ნამზადის გრძივი (ჯ) და დიდი ღერძის (ჯ) მიმართულებით (ნახ. 

183 ა) გამჭიმავი ძალების წარმოქმნის შესაძლებლობა ყოველგვარი 

ეჭვის გარეშე შეიძლება იქნეს აღიარებული, ხოლო რაც შეეხება. 
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ძალის მოქმედების მიმართულებით (7) გამჭიმავი ძალის გაჩენას 
სმირნოვი ძირითადად ორი არგუმენტით ასაბუთებს: 1) მბრუნავი 
'ნამხადის მოჭიმვის პროცესში რადიალური გამჭიმავი ძაბეები, 

გლინების უშუალო მოქმედების ზონაში სწრაფი გავლისას, ვერ 
ასწრებენ რელაქსირებას და 2) ნამზადის არათანაბარი დეფორმა- 

ცია წარმოქმნის დამატებით ძაბვებს რომელიც ღერძის მიმართ 

ყოველმხრივ თანაბრად გამჭიმავად მოქმედებს. 

ამ არგუმენტებზე დაყრდნობით სმირნოვი აგებს მუშა ძაბვების 

ეპიურებს (ნახ. 184), რომელიც წარმოადგენს დამატებითი ძაბვე- 

ბისა და ძირითადი ძაბვების ალგებრულ ჯამს. იგი მთელ რიგ 

შრომებში პლასტიკურობის მათემატიკურ თეორიაზე დაყრდნობით 

გვაძლევს ნამზადის ცენტრალური ნაწილის დაძაბული მდგომარე- 
ობის თეორიულ ანგარიშს. 

ფომიჩევის, ლისოჩკინის და სმირნოვის აზრთა განმტკიცებას 

მიუძღვნეს თავიანთი შრომები პროფ. გ. კ. გედევანიშვილმა და 

ტექნ. მეცნ. კანდ. ლ. ნ. ოკლეიმ, რომლებმაც მილნამზადის 
ღერძულ არეში ყოველმხრივი გამჭიმავი ძაბვების არსებობის დასა- 

დასტურებლად გამოიყენეს ლისოჩკინის თეორიული გამოანგარი. 

შებანი და პლასტიკურობის თეორიის ზოგადი განტოლებები. მათ 

განიხილეს გლინების უშუალო მოქმედების ზონაში რაიმე ელემენტზე 

მოქმედ ძალთა წონასწორობა. მიღებული შედეგები ღერძულ არეში 

კვლავ გამჭიმავი ძაბვების მაჩვენებელია, როგორც რადიალური ისე 

ტანგენციალური მიმართულებით. 

ამჟამად განივი გლინვის თეორიის საკითხებზე მუშაობენ ლ. ნ. 

ოკლეი და ჯ. მქ ლომსაძე, რომლებმაც მიზნად დაისახეს განივი 

გლინვისა და ჭედვისასს დეფორმაციის პროცესის სისტემატიკური 

გამოკვლევა. ჩვენი აზრით, ამოცანის სირთულისა და პლასტიკუ- 

რობის მათემატიკური თეორიის განვითარების დღევანდელი მდგო- 

მარეობისათვის დეფორმაციათა ზუსტი განსაზღვრა და მისი ძაბვეებ- 

თან დაკავშირება წარმოადგენს ნამზადის ცენტრალური ნაწილის 

დაძაბული მდგომარეობის დადგენის ერთ-ერთ რეალურ გზას. 

§ 3 განღრუების პროძფძესის კინემატიკა 

ირიბი გლინვის პროცესში გასაგლინი ლითონი ერთდროულად 

განიცდის ბრუნვით და წინსელით მოძრაობას, ე. ი. ხრახნული 

ძრაობით გადაადგილდება წინ. ეს სწორედ იმის გამო ხორციელ- 

დება, რომ გლინები ერთმანეთის მიმართ დახრილნი არიან და 

ბრუნავენ ერთი და იგივე მიმართულებით, მაგალითად, კასრისებრი 

გლინებისას ნამზადის წრიული და წინსვლითი სიჩქარეები, როცა 
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გლინებსა და ლითონს შორის სრიალს არა აქვს ადგილი, ასე გა- 

მოისახება (ნახ. 185, ა). 

LV=ჯ C058, 

#=თ5)ი 8, 

სადაც არის ნამზადის წრიული სიჩქარე; 

V _ V 

  

  

    

    

ჰა4ჩოს22 რლ2#4#/L% 6/3#0/ 7" 

რ კბილს 6ია#4292 
/ 

ნახ, 185. განმაღრუებელ დგანებში სიჩქარეთა დაშლის სქემა. 

M# - ნამზადის წინსვლითი სიჩქარე; 

#–გლინების წრიული სიჩქარე; 

ზ–-გლინების ღერძსა და მილის ღერძს შორის კუთხე. 

თუ სიჩქარეებს გამოვსახავთ ბრუნვათა რიცხეებით:· მივიღებთ:: 
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ჯი 
=-–-/,.C6C05 188» ჯი 60 8, ( #” 

დი : 
=-#/, , 189 «=> §ი.8 (189> 

სადაც MM, არის გლინების დიამეტრი ნებისმიერ განსახილველ კეეთში;. 

ი--გლინების ბრუნვათა რიცხვი, ბრ/წთ, 

ბადროსებრ გლინებიან განმაღრუებელ დგანებში (ნახ. 185, ბ). 

გასაგლინი ლითონი წინსვლით მოძრაობას იღებს იმის გამო, რომ. 

გლინვის ღერძი და ბადროთა ღერძებზე გამავალი სიბრტყე ერთ- 

მანეთს არ ემთხვევიან; ეს გადახრა აღვნიშნოთ თ-თი, ხოლო კუთხე 

ნამზადის ღერძსა და ბადროს ღერძის მართობულ სიბრტყეს შო– 

რის 8-თი. ერთ-ერთი ბადროს ზედაპირზე მდებარე ვთქვათ 4# 

წერტილის სიჩქარე აღვნიშნოთ ყ)-თი. ეს სიჩქარე დავშალოთ სამ. 

ურთიერთმართობულ მდგენელად, რომელთაგანაც სიჩქარის CV მდგე- 

ნელი ნამზადს ანიქებს ბრუნვით მოძრაობას. იგი სრიალის გარეშე, 

გლინვისას ტოლი იქნება: 

LV=წVC05ღC, 
ანდა 

==“ ჩ'ჩ იჯდ, 
30 

სადაც ი არის ბადროს ბრუნვათა რიცხვი წუთში; 

დ– კუთხე, 4 წერტილის შემაერთებელ რადიუსსა და ბად-- 

როთა ღერძების შემაერთებელ სწორს შორის; 

ი-- 4 წერტილის რადიუსი. 

როგორც 185-ე ნახ-დან ჩანს ნამზადის გრძივი მიმართულებით- 
მოქმედებს მდგენელი V, რომელიც ტოლია: 

#=უ5Iი დ-C0058, 

ხოლო. 

5Iი დ=-–-- 

მაშინ 
ჯი 

=–-ძC05 სხ. ჯ 36 ძ ზ 

განმაღრუებელ დგანებში დეფორმაციის კერა პირობითად შეიძ– 

ლება დავყოთ ორ ზონად. პირველი ზონა იქნება ნამზადის შეტა– 
ცების მომენტიდან გლინების ყველაზე დიდ დიამეტრამდე. ამ ზო– 
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ხას უწოდებენ განღრუების კონუსს. აქ წარმოებს დგანში 

მიწოდებული ნამზადის დიამეტრის თანდათანობითი შემცირება 

(მოჭიმვა) და სიღრუვის გაჩენა. იმისათვის, რომ სამართულის ცხეი- 

რის წინ ადგილი არ ჰქონდეს სიღრუვის გაჩენას, ი. ა. ფომიჩევის 

წინადადებით, სამართულს აყენებენ სარტყელის წინ დაახლოებით 

იმ ადგილას, სადაც სიღრუვის გაჩენაა მოსალოდნელი. ამ დროს 

ნგრევისათვის მომზადებული ნამზადის ცენტრალური ნაწილი პირ- 

დაპირ გადაიგლინება სამართულის ზედაპირზე, რითაც თავიდან 

იქნება აცილებული სამართულის ცხვირის წინ ლითონის შიგა ზე- 

დაპირის დაჟანგვა რომელსაც მივყევართ მილის “შიგნითა ზედა- 

პირზე ფურჩების ანუ ნაკეცების გაჩენისაკენ. შემდეგ, მეორე ზონაში 

სამართულსა და გლინებს შორის წარმოებს მასრის კედლის თან- 

დათანობითი გათხელება და დიამეტრის გაზრდა: ამ ზონას უწო- 

დებენ გადაგლინვის კონუსს (ნახ. 187). 

როგორც პირველ, ისე მეორე ზონაში წარმოებს ნამზადის 

განივკვეთის ფართის მნიშვნელოვანი შემცირება. საერთო გამოჭიმვა 

ამ დროს აღწევს ოთხს და მეტსაც. ვინაიდან დეფორმაციის კერაში 

განივკვეთის ფართის თანდათანობით შემცირებას აქვს ადგილი, 

ამიტომ კვეთთა სიჩქარეებიც თანდათანობით უნდა გაიზარდოს. თუ 

ჩავთვლით, რომ განღრუებისას ლითონის სიმკვრივე რჩება მუდმივი, 

მაშინ ცალკეულ კვეთთა გადაადგილების სიჩქარეს განვსაზღვრავთ 

განტოლებით: 

L1 4, = X, Mგ= -=#7»V%2, (190) 

სადაც #,, LL. და L. არის ნამზადის კვეთების ფართი; 

#, #, და #--- ნამზადის შესაბამისი კვეთების გადაადგილე- 
ბის სიჩქარეები. 

§ 4. ლითონის წნევა გლინებჭე 

გლინებზე ლითონის წნევის დადგენისათვის, ისე როგორც ჩვეუ- 

ლებრივი გრძივი გლინვის დროს, აუცილებელია პირველ რიგში 

გავიგოთ ლითონის გლინებთან შეხების ფართი/ ” და თუ გვეცოდი- 

ნება აღებულ პირობებში ხვედრითი ფნევა #, მაშინ მათი ნამრავლი 

მოგვცემს სწორედ საძიებელ წნევას #. 

განღრუების პროცესში საკონტაქტო ფართის განსაზღვრის 

შესახებ ლიტერატურაში სულ რამდენიმე ნაშრომს თუ შევხვდე- 

ბით, ესენია გრუბერის, ბეზკლუბენკოს, ცელიკოვის და ლომაკინის 

შრომები. ამჟამად ძირითადად სარგებლობენ ცელიკოვის მიერ მო- 

ცემული მეთოდით, რომელშიც ზოგიერთი შესწორებები ლომა- 

კინმა შეიტანა. 
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„ დაუშვათ, რომ ლითონი იგლინება ორ პარალელურ ფილებს 

შორის. ფილათა მოძრაობის სიჩქარე იყოს ზ.. მრგვალი ნამზადის 

"დიამეტრი, ფილების თანდათანობით დაახლოებასთან ერთად იწ- 

ყებს შემცირებას. ნამზადის რადიუსის შემცირება მისი ნახევარი 

შემობრუნებისას აღვნიშნოთ 7, მაშინ ნამზადის ფილასთან შეხების 

  

  

ნახ. 186. განივი გლინვისას ლითონის მოჭიმვის სქემა, 

ფართის სიგანე (ხ= 4,8) შეიძლება განვსაზღვროთ 480 სამკუთხე- 
დიდან (ნახ. 186). 

ხ=V 401–-80!. 

სადაც 
80= -9, 

2 

ხოლო 

40=00=--+დ 
მაშინ 

'-V (2-+-(>-/თ+2 (191) 
2 2 

თუ ზედა ფილის ქვედასთან დაახლოების სიჩქარეს აღვნიშნავთ 

თა-ით და ნამზადის ბრუნვის სიჩქარეს წუთში M-ით, მაშინ ნამზადის 
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ნახევრად შემობრუნებისას მისი რადიუსის შემცირება გამოითვლება: 

ტოლობით: 

– ი (192) 
იმ შემთხვევაში, როცა გლინვა წარმოებს ორ გლინს შორის, რომ-. 

ლებიც ბრუნავენ ერთი და იგივე მიმართ ულებითა და ტოლი სიჩ-. 

ქარით (ნახ. 186, ბ) საკონტაქტო ფართის სიგანე შეიძლება განი- 

საზღვროს პარალელური ფილების ანალოგიურად. 186-ე ნახ-ის· 

თანახმად ნამზადის რადიუსის შემცირება მისი ნახევარბრუნვისას- 

განისახღვრება ფორმულით: 

=60- V-X 7), (193). 
სადაც 0 -––- გლინების რადიუსია, ხოლო 7#=:40. უკანასკნელი გან- 

ტოლების გარდაქმნისა და ცნობილი სიდიდეების შეტანის შედეგად 

ცელიკოვი იღებს დეფორმაციის ნებისმიერ კვეთში საკონტაქტო. 

ფართის სიგანის გამოსაანგარიშებლად შემდეგ ფორმულას: 

ხ,=> 1X(ჯ0-+271) , (194), 
M--+ძ.+2ჯ 

სადაც M. არის გლინის დიამეტრი განსახილველ კვეთში;. 

ძ,.- ნამზადის დიამეტრი იგივე კვეთში. 

ნებისმიერ კვეთში გლინისა და ნამხადის დიამეტრებს ვიღებთ: 

წმინდა გეომეტრიული თანაფარდობიდან. რაც შეეხება ჯ-ს, ცელი– 

კოვი მისთვის იძლევა სამ მნიშვნელობას: 

ა) დეფორმაციის კერის პირველ ზონაში სიღრუვის წარმოქმნამ- 

დე იგი ტოლია 

ჯ=9Lწთ,, (195), 
სადაც ”» არის აღებული კვეთის გადაადგილება სხმულის. ნახევარ: 

შემობრუნებისას (ე. ი. ნახევარი ბიჯი); 

თ,--ნამხადის კონუსის მსახველის დახრა მის. ღერძთან: 

(ნახ. 187). 
ბ) დეფორმაციის კერის პირველი ზონისათვის, როდესაც სიღ- 

რუვე წარმოიქმნება, იგი ტოლია 

2=5.(LC თ,+L6 7)), (196V» 
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სადაც 1, არის ნამზადის შიგა ზედაპირის მსახველის დახრის 

კუთხე მის ღერძთან (ნახ. 187); 

გ) დეფორმაციის კერის მეორე ზონისათვის 

ჯ= §-(L6/5 –Lწთ,) (197) 

სადაც კუთხეთა მნიშვნელობები იგივეა, მხოლოდ მეორე ზონისათვის. 

ჯ-ის გამოსათვლელად ცელიკოვი იძლევა შემდეგ ფორმულას: 

. სხ. IL რძ... 
=Mე #. 2 წჩ (198) 

აღნიშნული ფორმულით სარგებლობა სირთულესთან არის დაკავ- 

შირებული, ვინაიდან მასში შედის ნეიტრალური კვეთის მნიშვნე- 

ლობანი, რომლის გამოსათვლელადაც ცელიკოვი მხოლოდ გრაფი- 

კულ მეთოდს იძლევა, ხოლო ემილიანენკოს მიერ მოცემული 

მურღჩუპ2ბ/ი 32C02ძC/6 7/7C 
ბჯო6 უ5/ 24/74 .-76/7 
  

(ა.ლ 

ჯად ა“ 

ალალი 59) 1 
| ანალურ – - 

, 23 

   

  

              

    

          
ნახ. 187. მოვიმვის სქემა განღრუების პროცესში. 

"ფორმულები აღნიშნულ კვეთის საპოვნელად, ძალიან ბევრ უცნობ- 

თან არის დაკავშირებული. გარდა ამისა, როგორც ლომაკინის 

მიერ ჩატარებული ცდები ადასტურებს, აღნიშნული კვეთი განღრუ- 

ების პროცესში საერთოდ არ არსებობს,ს იგი იძლევა «,-ის 
საანგარიშოდ შემდეგ ფორმულას: 

#; ამ §, == წგამ · ჯ ' (199) 

სადაც #. არის აღებულ კვეთში ლითონის განივკვეთის ფართი; 

# გა დეფორმაციის კერიდან გამოსვლის კვეთში მასრის 

განივკვეთის ფართი; 

§ამ--ნახევარი ბიჯი დეფორმაციის კერიდან გამოსვლისას, 

“რომელიც გამოითვლება: 

ძაამ ჯგამ 
ჯ.აყ=სL-“ I C8--5-.., 

ბ. 2 , შჯგამ 
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აქ 8 არის კუთხე გლინების ღერძსა და სხმულის ღერძს შორის; 

ძა –– მასრის დიამეტრი გლინებიდან გამოსვლისას; 

უ» და უ,-––სხლეტვის კოეფიციენტები ღერძული და.ტანგენციალური- 
მიმართულებით. ლომაკინის მონაცემებით: 

».=0,326--0,855;. 
უყ=0,612-:-0,992. 

ცელიკოვს არ ჰქონდა მხედველობაში მიღებული ოვალურობის. 

კოეფიციენტი L,, რომლის მნიშვნელობასაც ლომაკინი იძლევა. 

#ე=1,4. ამ კოეფიციენტის მხედველობაში მიღებისას ცხადია ფარ- 

თიც შესაბამისად უნდა გაიზარდოს, ე. ი. 

ნ„ფაქტ =#0 ხსაანგ: 

ამრიგად, მთლიანი საკონტაქტო ფართი ტოლია: 

#= L-ხისავ, (200). 

სადაც # არის დეფორმაციის კერის სიგრძე; 

(კ 

2ხ. ფაქტ 
სსაშ =ასააასა უვ 

ჯ# 

აქ 7” არის განსახილველ კვეთთა რიცხვი. 

რაც შეეხება ხვედრით წნევას მისი განსაზღვრის დაზუსტებული. 

მეთოდი დღემდე არ არსებობს, სარგებლობენ მხოლოდ მიახლოე- 

ბითი თეორიული გამოთვლებითა და ექსპერიმენტული მონაცემებით. 

განღრუების პროცესში ხვედრითი წნევის საანგარიშოდ იყენებენ 

იგივე მეთოდებს, რაც გრძივი გლინვის შემთხვევაში, რომელთა. 

შესახებაც მოცემული წიგნის სპეციალურ თავში გექონდა საუბარი. 

საბოლოოდ ლითონის საერთო წნევა გლინებზე იქნება 

#= I, 

სადაც # არის ლითონის ხვედრითი წნევა, კგ/მმ”-ში. 

ლითონის მიერ გლინებზე ძალთა მოქმედების სქემა შემდეგია 

(ნახ. 188). # ძალის ვერტიკალთან დახრის კუთხე აღვნიშნოთ ს-თი.. 

დავშალოთ # ძალა ვერტიკალურ და ჰორიზონტალურ მდგენელე- 

ბად, მაშინ ფილაზე ან გლინებზე ჰორიზონტალური მიმართულებით. 

მოქმედი ძალა იქნება: 

X=VX85Iი #9, 

ხოლო ვერტიკალური მიმართულებით 

X» =1”-C05ს. 
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ს კუთხე შეიძლება განვსაზღვროთ, ჩვენთვის უკვე ცნობილთ 
სიდიდეებით 

ხ 
LC ==--. ნ. 7 

მომენტი, რომელიც საჭიროა მიყენებული იქნეს თვითეული 

  

ნახ. 188. განივი გლინეისას მოქმედი ძალები. 

გლინის ბრუნვისათვის, საკისურებში ხახუნის ძალების მხედველობაში 
მიუღებლად ტოლია: 

  

M#=X-ი, (201) 
ანუ 

M#- 514 §5ი დ კგმ. (202) 

გლინვისათვის საჭირო სიმძლავრე საკისურებში და გადაცების 

მექანიზმებში ხახუნის ძალების მიუღებლად ტოლი ივნება: 

ც-227:შიბ ე კ 03) 
„§ 5. ღრუ სხეულის ანუ მახრის მრგვალ კალიბრში 

გლინვის თეორიის ძირითადი საკითხები 

მილების დანიშნულებისა” და ზომების ნაირსახეობა გახდა მიზეზი. 

მათი წარმოების სხვადასხვა ხერხების შექმნისა. მრგვალ კალიბრში. 
მილების გლინვის ყველა ტექნოლოგიური პროცესები შეიძლება. 
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"დავყოთ ორ ძირითად კატეგორიად: გლინვა სამართულზე და სა–- 

მართულის გარეშე. 

პირველი კატეგორია დამახასიათებელია ისეთი დგანებისათვის, 

“რომელთა დანიშნულებაა სქელკედლიანი მასრებიდან შედარებით 

თხელკედლიანი შილების მიღება, ე. ი. პროცესებისათვის, რომელთა 

დროსაც წარმოებს მილის კედლის მნიშვნელოვანი მოპჭიშვა მისი 

დიამეტრის შემცირებასთან ერთად. 
მეორე, კატეგორიის პროცესების მიზანია მილის გარე დიამეტ- 

«რის შემცირება მისი კედლის სისქის უმნიშვნელო (ვლილებების 

    

     
დ ლი> ს >       

პ 

ნახ. 189. მასრის გლინვის სქემა. 

«დროს. იგი გამოიყენება მილების რედუცირებისა და დაკალიბრე- 

ბის დროს. რიგ შემთხვევაში სამართულის გარეშე გლინვისას იყე- 
ნებენ დაქიმულობასაც, რომლითაც აღწევენ მილის გარედიამეტრის 

შემცირებასთან ერთად კედლის სისქის მნიშვნელოვან შემცირე- 
ბასაც. 

წარმოებაში მილების სამართულზე გლინვის სამი. ძირითადი 

ხერხი გამოიყენება (ნახ. 189): 

1. გლინვა უძრავ მოკლე სამართულზე; 

2· გლინვა მოძრავ გრძელ სამართულზე; 
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3. ცვლადი პროფილის კალიბრში გრძელ სამართულზე პერიო- 
დული გლინვა (პილიგრიმული გლინვა). 

უძრავ მოკლე სამართულზე გლინვა გამოიყენება მილების წარ- 

მოებისას ავტომატურ და ნახევრად ავტომატურ დანადგარებში. 

გრძელ სამართულზე გლინვას იყენებენ მილების უწყვეტი გლინ- 

ვის დგანებში, ხოლო პერიოდულ გლინვას ადგილი აქვს მილების 

პილიგრიმული გლინვისას. ვინაიდან ეს უკანასკნელი მილების წარ- 

მოების დანარჩენ მეთოდებთან შედარებით სპეციფიკური ხასიათი- 
საა ამიტომ მასზე ცალკე გვექნება. ს საუბარი. ეციფიბუ 

190-ე ნახაზზე წარმოდგენილია მილების უსამართულოდ გლინ- 

     
       /, 2222:222>სხაუ :2უ რააარიი>8     

  

    
  

  
  

ნახ, 190, მილების მრგვალ კალიბრში უსამართულოდ ზლინვისას 

დეფორმაციის კერაში ძალთა განაწილების სქემა. 

ვისას დეფორმაციის კერის და კალიბრის მაქსიმალურ კვეთში 

მოქმედი ძალების სქემა. კალიბრის მაქსიმალურ კვეთში წინსწრების 

არსებობა დეფორმაციის კერას ყოფს წინსწრების (IL) და ჩამორჩე- 

ნის (LI) უბნებად, რომელშიც მოქმედებენ ლითონზე გლინების ფნე- 

ვები L, და სე, და ხახუნის ძალები M,/ და #,,/, რომლებიც 

მიმართულნი არიან გლინების მიმართ ლითონის გადაადგილების 

საწინააღმდეგოდ. დაჭიმულობით გლინვისას მილის ბოლოებზე 

მიყენებულია ძალები 5 და 5> რომლებიც ზოგად შემთხვევაში 

ტოლნი არ არიან, ისინი ცვლიან მეზობელი უჯრების გავლენას. 
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კალიბრის უმაღლეს წერტილისათვის შეტაცების ჯამურ კუთ- 

ხეს ანგარიშობენ ჩვეულებრივი თანაფარდობით: 

+- გინ Cია( _ 90-ძ ა. (204) 
ს 

სადაც მშ, არის მილის გარე დიამეტრი გაგლინვამდე; 

მე მილის გარე დიამეტრი გაგლინვის შემდეგ; 
-გლინის დიამეტრი კალიბრის უმაღლეს წერტილში. 

მოძრავ სამართულზე მილების გლინვისას ძალთა მოქმედების. 

  

  

  

  
  

  

  
ნახ. 191. ძალთა განაწილების სქემა მილების გრძელ „სამართულზე 

გლინვისას. 

სქემა მოცემულია 191-ე ნახ.ზე. ამ დროს სამართული მოძრაობს 

გასაგლინ მილთან ერთად. მისი სიჩქარე ნაკლებია გლინებიდან 

მილის გამოსვლის სიჩქარეზე და მეტია მილის გლინებში შესელის 

სიჩქარეზე. გლინების მხრიდან კი ლითონზე მოქმედი წნევისა და 

ხახუნის ძალის გარდა, წინსწრებისა და ჩამორჩენის ზონაში მოქ- 

მედებს აგრეთვე სამართულის მხრიდან წნევის ჯის და XIX, და 

ხახუნის XX, / და #ი,, / ძალები. შეტაცების ჯამური კუთხე აგრე- 

თვე იანგარიშება (204) ფორმულით. 
მოკლე უძრავ სამართულზე მილების გლინვის (ნახ. 192) მა- - 

ხასიათებელს წარმოადგენ დეფორმაციის კერაში ორი ზონის, 

არსებობა: 1. რედუცირების ზონა და 2. კედლის მოჭიმვის ზონა. 
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პირველ ზონაში შედის უბანი მასრის შეტაცებიდან მისი სამართულ- 
თან შეხებამდე, ხოლო მეორე ზონაში შედის უბანი მასრის სამარ- 

თულთან შეხების დასაწყისიდან მილის გამოსვლის ხაზამდე. რედუ- 

ცირების ზონა ხასიათდება ცენტრალური კუთხით თ,, ხოლო მოჭიმ- 

ვისა--ცენტრალური კუთხით თე. 
შეტაცების ჯამური კუთხე აგრეთვე იანგარიშება (204) ფორ- 

მულით გლინის, მასრისა და მილის ზომებისაგან დამოკიდებულებით. 

  

ნახ. 192, მოქმედ ძალთა სჟემა მოკლე უძრავ სამართულზე მილების 
გლინვისას. 

მოჭიმვის ზონის შეტაცების კუთხე დამოკიდებულია გატარება- 

მდე და გატარების შემდეგ მილის კედლის სისქეზე, სამართულის · 

მსახველის დახრის კუთხეზე, მის დაყენებაზე და მთელ რიგ სხვა 

ფაქტორებზე. მოჭიმვის კუთხის (თა) განსაზღვრისათვის გამოვიყე- 

ნოთ გამარტივებული სქემა (ნახ. 193), სადაც დაშვებული გვაქვს, 

რომ სამართულის ცილინდრული ნაწილი კონუსურთან გადადის 

მომრგვალების რადიუსის გარეშე და რედუცირების ზონაში მასრის 

ის სისქე არ ი ბა. 
კაე მიბილეენი მსახველის გაგრძელებით გლინების ცენტრთა ხაზის. 

გადაკვეთამდე ვიღებთ სამკუთხედებს იხძ და იძი (ნახ, 193). ძ„ხძ 

სამკუთხედიდან გვაქვს 
იძ=ML68, 
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„მაშინ იძ სამკუთხედის ი« გვერდი ტოლია: 

, 0იი=#%--+<-– M:L68. 

გვეოდი 
00 == 72-L-#მას 

<0ძ2=90? -L 8, აღვნიშნოთ <0ძ6,=დ. 

სინუსების თეორემის თანახმად დავწეროთ თანაფარდობა: 

X + მიას _ 5(ი(90პ-L8) 

ჩა“ ო168 8Iიდ · 

აქედან 
ი 

დ=მIC ყელს + § –– 5168) §I0ი(90" -–++ 8). 

12-+ სას 

„ტძიძ-დან | 
თ.=1809- ((90%--8)--დ)- 

თუ ჩავსვამთ დ-ს მნიშვნელობას მივიღებთ: 

თა=90“--8-Cდ=90?--8--2IC 5Iი 815- =5169. C05 ზ). 
X#--95მას 

ცხადია 

-%რ =6CთC–ითე 

თ, და თ. კუთხეების ცოდნი საშუალებას გვაძლევს განვსაზ- 

2. ღვროთ დეფორმაციის ზო- 

! X9 ნის გეომეტრიული ელემენ- 
« ტები, რომლებიც გამოიყე- 

თ თ ნებიან ინსტრუმენტის კა- 

“7? ლიბრების დროს. კალიბრის 

სსს 227 ფორმებზე და მათი ანგარი- 

ღრ რ V შის ელემენტებზე საუბარი 

I # გვექნება სპეციალურ თავში 

% · C + “ა –– მილსაგლინავი ინსტრუ- 

    

        

მენტის დაკალიბრება. დე- 

ფორმაციის ძირითადი კოე- 

ფიციენტები, რომელთა ცო- 

დნაცკ აუცილებელია გლი- 
-ნაზ. 193. შეტაცვბის კუთხის განსახღვრის ნების დაკალიბრების ანგა- 

სქემა მოჭიმვის ზონაში. რიშისათვის შემდეგია: დია- 
მეტრის მიხედვით ფარდო- 

„ბითი მოჭიმვა (I), კედლის სისქის ფარდობითი ცვლილება (445) 

„და გამოჭიმვის კოეფიციენტი (#). 
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გარე დიამეტრის მიხედვით ფარდობით მოვგიმვად მიღებულია 

შემდეგი გამოსახულება: 

”, = 51 ხამ =– 9; სამ , 1001/, (205) 
ძ, საშ 

სადაც თ ს, არის მილის საშუალო გარე დიამეტრი გაგლინვამდე; 

ძ, სმ-––მილის საშუალო გარე დიამეტრი გაგლინვის შემდეგ. 

მილის საშუალო დიამეტრად (ძა.ა2 ) ჩვეულებრივად მიღებულია 

ისეთი წოის დიამეტრი, რომლის ფართიც ტოლია მილის გარე, 

კონტურით შემოსაზღვრული ფართისა (თ. 

აღვნიშნოთ 

#3 =| / _4ძ_ . 
ძე ჯ ძა: 

ვინაიდან გაგლინვის შემდეგ მილის გარე პროფილი შეესაბამება-· 

კალიბრის პროფილს, ამიტომ მილის საშუალო დიამეტრის განსაზ- 

ღვრისათვის საჭიროა განისაზღვროს კალიბრის საშუალო დიამეტრი, 

რაც აგრეთვე აუცილებელია გამოვიმვის კოეფიციენტის გამო- 

თვლისათვის. 

მრგვალი კალიბრისათვის, ცხადია, კალიბრის საშუალო დიამეტ- 

რი ტოლია კალიბრის დიამეტრისა და 7X=1. 

ი, #» და M#-ს მნიშენელობები კალიბრის სხვადასხვა ფორმების 

დროს მოცემული იქნება კალიბრების თეორიაში. კედლის სისქის 

ფარდობითი ცვლილება იქნება 

ტლ=- 3-5 .1009/. (206): 
§მას 

გამოჭიმის კოეფიციენტის ზოგადი გამოსახულება იქნება 

გტ=-%, 
95 

სადაც თ არის მილის განივკვეთის ფართი გაგლინვამდე; 

ძე--მილის განივკვეთის ფართი გაგლინვის შემდეგ. 

პილიგრიმული გლინვის თეორიის ელემენტები. 

პილიგრიმული გლინვა ლითონების პლასტიკური დეფორმაციის. 

პროცესებიდან გრთ-ერთ ყველაზე რთულ პროცესს წარმოადგენს. 

მასში გლინვასთან ერთად შერწყმულია ჭედვის ელემენტები (ყოვე- 
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ლი პილიგრიმული ბიჯის დასაწყისში). პილიგრიმული გლინვისას. 

“განსხვავებით ჩვეულებრივი გრძივი გლინვისაგან, გარდა გლინების 

კალიბრის პერიოდულობისა მათი ბრუნვის მიმართულება ეწინააღ- 

მდეგება მასრის მიწოდების მიმართულებას, ხოლო მასრის მოჭიმვა 

ხორციელდება ცვლადი რადიუსიანი გლინებით. 

პილიგრიმული გლინვის თეორიის განვითარებაში განსაკუთრე- 

ბით დიდი ღვაწლი მიუძღვის საბჭოთა მეცნიერებს პ. ტ. ემელია- 

ნენკოს, ა. ი. (კელიკოვს, ა. ი იროშნიკოვს, მ. გ. პისანენკოს, 

მ, ა, შუბიკს, პ. კ. ტეტერინს, ო. ა. პლიაცკოვსკის და სხვა. 

გერმანელ მეცნიერთა (გრალი, ლობკოვიცი, კოკსი და სხვა) მექა- 
ნიკური თეორიის საწინააღმდეგოდ მათ ჩამოაყალიბეს ახალი მეც- 

  

LM 

ქლ : 

-––- ტ 

  

        

ნახ. 194. პილიგრიმული გლინების თანმიმდევრული სტადიები. 

'პიერული თეორია, რომელიც ხსნის პროცესის რთული ბუნების 

ყველა თავისებურებას. 
განვიხილოთ პილიგრიმული პროცესის კინემატიკა. გრძელ სა- 

მართულზე (დორნაზე) ჩაცმულ მასრას გლინის ძირითადი მუშა 

ნაწილი (წინა კონუსი ანუ „საცემი%) ეხება არა მისი მინიმალური 

რადიუსით #,კ, არამედ რაღაც რადიუსით (ჯ, (ნახ. 194), რომელიც 

მეტია #ა-ზე და მას უწოდებენ. შეტაცების რადიუსს. 

გლინის თხემის დანარჩენი წერტილები, რომლებიც მდებარე- 

ობენ #ე-სა და #,-ს შორის და აგრეთვე /ჯ-სა და ჯე-ს შორის, ლი- 

თონთან შეხებაში მოდიან უფრო გვიან, ვიდრე #„. გლინების შემ- 
დგომ ბრუნვისას, როცა საწყისი რადიუსი ჯ”-დაემთხვევა გლინების 

ცენტრების ხაზს, მაშინ იგი გამოვა მასრასთან შეხებიდან და ასე 

თანდათანობით გამოვლენ შეხებიდან შემდგომი რადიუსები. 

პილიგრიმული გლინვისას არჩევენ შეტაცების პირობების სამ 
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კატეგორიას: პირველი, როცა შეტაცების რადიუსი მასრას შეეხება 

პილიგრიმული თავის დასაწყისიდან რაღაც #I მანძილზე (ნახ. 194). 

„I-ს უწოდებენ მასრის მიწოდების ბიჯს. ამ შემთხვევას „იძულებით- 
შეტაცებას მიაკუთვნებენ. მეორე, როცა შეტაცების რადიუსი ე8- 

თხვევა პილიგრიმული თავის დასაყყისს (ნახ. 195), ამას მიაკუთვნებენ 

„ბუნებრივი“ შეტაცების კატეგორიას და ბოლოს მესამე შემთხვევა, 

როცა შეტაცების რადიუსი ემთხვევა მასრის მსახველის გაგრძელე- 

ზას პილიგრიმული თავის წინ (ნახ. 196), რაღაც Lჯ მანძილზე. 

  

    
  

    თ”   

  

(2 

ნახ. 195. მასრის „ბუნებრივი“ ნაზ, 196. მასრის _შემსუბუქებული4 
შეტაცება. შეტაცების რეჟიმი. 

ამ შემთხვევას უწოდებენ შეტაცების „შემსუბუქებულ“ რეჟიმს. 

მასრასთან პირველ შეხებაში მიდის არა #), არამედ ჯ#კ, რომე- 

ლიც ნაკლებია პირველზე. უნდა აღინიშნოს, რომ შეტაცების ამ 

სამივე შემთხვევისას ერთ საერთო მოვლენას აქვს ადგილი, კერძოდ 

იმას, რომ მასრის შეტაცების სიბრტყე გლინების ცენტრთა ხაზი- 

დან გადახრილია გარკვეულ XL, მანძილით ანდა შეტაცების მესამე 

კატეგორიისათვის მანძილით-–.L7. 

როდესაც შეხებიდან გამოდის ჯ#.„ რადიუსი, დგება პროცესის 

საბოლოო სტადია– გადაჟთოება. გლინების შემდგომი შემობრუნე- 

ბისას მათ შორის ხახა იზრდება და უკან გამოგდებული მასრა 

მიმწოდებელი მექანიზმის („ფოლგოლერი") საშუალებით კვლავ 

მიეწოდება » სიდიდით. ამ დროს გლინების მუშა ზედაპირები 

მოასწრებენ შემობრუნებას, კვლავ შეეხებიან მასრას და გამეორ- 

დება იგივე ციკლი. 
პილიგრიმული თავის პროფილის პერიოდული ნაწილის ნების- 

მიერ კვეთში გლინის თხემის მიერ მასრის კედლის მოვჯიმშვას გან- 

ჰაზღგრავენ პ. ტ. ემელიანენკოს მეთოდით. 

დეფორმაციის პროცესში, როცა მასრა თანდათანობით მოივი- 

მება გლინის თხემით, დეფორმირებული ლითონი გლინების ბრუნვის 
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საწინააღმდეგოდ გადააადგილებს ლითონის იმ ნაწილს, რომელიც. 

უშუალოდ არ განიცდის გლინების მოქმედებას. ამ გადაადგილების 

სიდიდეს განსაზღვრავენ გლინების მიერ მოჭიმული ლითონის მო- 

ცულობით. პილიგრიმული თავის ნაწილის ამ გადაადგილების გამო 

გლინის თხემის მრუდი მას გადაკვეთს არა ჯ წერტილში, არამედ 

რომელიღაც #, წერტილში (ნახ. 197). წერტილი L, მდებარეობს 

ს# წერტილზე ზემოთ, ვინაიდან მას თავის მრუდის უფრო დიდი 

ორდინატა შეესაბამება. L, წერტილის მდებარეობას განსაზღვრავენ 

ლითონის მოცულობის მუდმივობის პირობიდან დეფორმაციამდე 

და მის შემდეგ. მასრის მოჭიმვის პროცესში ლითონის C0MXX# 

მოცულობა შეუცვლელად გადაადგილდება მარჯვნივ #M, ანუ #0 
მ, 

ლაა 
L 7. 

ა 3 
L ა 

  

  
    

  

  
  

ნახ. 197. დეფორმაციის კინემატიკა პილიგრიმული 
ბლინვის დროს. 

მანძილზე, ე. ი. იგი ტოლია #M#M0” მოცულობისა. მოცულობის. 

მუდმივობის შედეგად სამართლიანია ტოლობა: 

V,ის”ც= M.8MXX,M8 · 

ამ პირობით განისაზღვრება #,1M#M კვეთის მდებარეობა, საიდანაც 

იწყება პილიგრიმული თავის არადეფორმირებული ნაწილი. 

უბანი 4108 წარმოადგენს ახალი პილიგრიმული თავის დასა–- 

წყისს და 

177 :ციფ = ისლი! 
მაშინ 

” –_ – – · 

7 Cხ08--/ 61 ი = წ/ამMIX, M8“-- 7/აჯხც! 
ზ 

V,.ისC8“-- /ისIი == წ” იუ: 

V MI, M8-- 71808 = 7 ააCM0' 
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მაშასადამე, 

V,.იი8= V59M,V0 · 

”.იივ მოცულობა შეესაბამება მიწოდების მოცულობას 

7”. == «მახ " 71, 

სადაც ”» არის მიწოდების სიდიდე; 

წვას –– დეფორმაციამდე კვეთის სიმაღლე, რომელიც ტოლია 
მასრის კედლის სისქისა. 

ანო M0 მოცულობა პილიგრიმული თავის ის მოცულობაა, რომე- 

ლიც მოქცეულია დეფორმაციამდე კვეთის სიმაღლესა + და დე- 
ფორმაციის შემდეგ კვეთის ჯL”, სიმაღლეს შორის. ამიტომ პილი- 

გრიმული თავის პროფილის პერიოდულ ნაწილში მოჭიმვის სიდიდე 

  

    
    

VI) 

” 

· “#7 

1.2 ლდ 8 L ს 

III აა XI > 
' => #- მ I 

ნახ. 198. მოჭიმვა პილიგრიმული პროცესის დროს. 

ტოლია განსახილველ კეეთის სიმაღლესა « და მისგან მიწოდების 

მოცულობით ”.„ დაშორებულ + კვეთის სიმაღლეს შორის სხვა- 

ობისა, 

ამიტომ პილგერთავის ნებისმიერ 44 კვეთისათვის (ნახ. 198) 

მოჭიმვა ტოლია სხვაობისა 

მ.–9, 

რომელიც განისაზღვრება მოცულობათა ტოლობიდან 

I, = I „=138ას " I, 

სადაც #7, არის 44 და #78 კვეთებს შორის მოქცეული მოცულობაა 

როგორც ცნობილია პილიგრიმული პროცესი საშუალებას გვაძ- 

ლევს მივიღოთ გამოკვიმვის კოეფიციენტი 2-დან 15--16-მდე და. 

მეტიც, მაშინ როდესაც გრძივი გლინვისას იგი იშვიათად აღემა- 

ტება 1,7--2,0. 

პ. ტ. ემელიანენკოს მონაცემებით მასრის ჯამური: გამოქიმვის. 

კოეფიციენტი გამოითვლება: 

17. გლინვის წარმოების საფუძელები 257



#=(%5-+ X( სსაშ-- 1 I. (207) 

  სადაც რა=-1 არის გამოჭიმვის საშუალო კოეფიციენტი; 
” 2 

#–გლინის კალიბრის მუშა სიგრძე; 

|--მზა მილის სიგრძე, რომელიც მიიღება ყოველი პილი- 

გრიმული ბიჯისას; 

#-–გლინებში მასრის მიწოდების სიდიდე ყოველი პილი- 

გრიმული ბიჯისას.



მესამე ბანყოფილება 

გეინების ?აკა1იბტები 
  

თავი მეთორმეტე 

ბლინების დაკალიბრების საფუძვლები 

§ 1. კალიბრების დანიშნულება 

მარტივი და ფასონური პროფილების გლინვას აწარმოებენ ნამ- 

რზრადებიდან (ან სხმულებისაგან), რომელთა უმეტეს ნაწილს აქვს 

კვადრატული ან მართკუთხოვანი ფორმის განივკვეთი. 

მზა პროფილი მიიღება რამდენიმე გატარების შემდეგ. გატარე- 

ბათა რიცხვი ძირითადად დამოკიდებულია ნამზადისა და მისაღები 

პროფილის განივკვეთების ფარდობაზე ყოველი გატარებისას 

გასაგლინავი ლითონის განივკვეთის ფართი მცირდება და ამას- 

თანავე მისი ფორმა და ზომები თანდათანობით უახლოვდება მზა 

პროფილს. 

გასაგლინავი ლითონისათვის საჭირო ფორმის მისაცემად გლი- 

ნებზე გაჩარხულია სპეციალური ამონაჭრები, რომელთა ზომებს 

განსაზღვრავს დაკალიბრების ესა თუ ის წესი. აქვე უნდა აღინიშ- 

ნოს, რომ პროფილების განსაზღვრულ ნაწილს (როგორიცაა სქელი 

და თხელი ფურცლები, განიერი ლენტები და სხვა) გლინავენ გლუვ 
გლინებში. 

ამონაჭერს, რომელიც მოთავსებულია ერთ-ერთ გლინზე უწო- 

დებენ ღარს. დაწყვილებული გლინების ამონაჭრები წარმოქგნიან 

სათანადო განივკვეთის კალიბრს. აღნიშნული კალიბრი უნდა 

შეავსოს ლითონმა მასში გატარების დროს. აქვე უნდა აღინიშნოს, 

რომ კალიბრის სრული გავსება ყოველთვის არ ხდება. ზოგჯერ 
ადგილი აქვს კალიბრის ზედმეტად გავსებას ან ნაწილობრივ შევ- 

სებას. ორივე შემთხვევაში მზა ბროფილი, რომელიც მიიღება სა- 

თანადო კალიბრებში ზოლის თანმიმდევრობითი გატარებით, უხა- 

რისხო გამოდის. 

პროფილის დაკალიბრებას უწოდებენ თანმიმდევრობით განლა- 

გებული კალიბრების სისტემას, რომლებიც უზრუნველყოფენ მოცე- 

“მული ზომისა და ფორმის მზა პროფილის მიღებას. ამასთან პრო- 
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ფილის დაკალიბრების ცნებაში შედის მეთოდი, რომელიც საშუა–- 

ლებას იძლევა განსაზღვრული იქნეს გასაგლინავი ზოლის გარდა- 
მავალი კვეთების ფორმა და ზომები. 

გლინების დაკალიბრებას უწოდებენ გლინებზე კალიბრების განა: 

წილების წესს, რომელმაც უნდა უზრუნველყოს გასაგლინავი ზო- 

ლის ნორმალური მიწოდება, გამოსვლა და გლინების საკმაო სიმ- 

ტკიცე. აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ გლინებისა და პროფილის და- 

კალიბრებას აერთიანებენ ერთი ცნების ქვეშ–-- გლინების დაკალიბ- 
რება. 

იმ შემთხვევაში როცა გლინვას აწარმოებენ კალიბრების გარეშე 

(როგორიცაა სლიაბების, ფურცლების, ზოლოვანი ფოლადისა და 

ლენტების გლინვა), დაკალიბრება ითვალისწინებს ისეთი საკითხე- 

ბის გადაწყვეტას, რომლებიც დაკავშირებულია გატარებების მი- 

ხედვით მოჭიმვების განაწილების გამოთელასა და გლინების კასრის 

პროფილირებასთან. ამ შემთხვევაში გლინების კასრის პროფილირება 

ითვალისწინებს მისდამი ამოზნექილი ან ჩაზნექილი ფორმის მიცე- 

მას, რაც აუცილებელია გლინების დრეკადი ჩაღუნვის ან არათანა- 

ბარი გახურების შედეგად დიამეტრის შეცვლის კომპენსირებისა- 
თიის. 

· გლინების დაკალიბრების ძირითად ამოცანას შეადგენს თანმიმ- 

დევრობით განაწილებული კალიბრების განიეკვეთის ფორმისა 

და ზომების დადგენა. ამასთან გრთად უზრუნველყოფილი უნდა 

იქნეს პროფილის მიღება სუფთა ზედაპირითა და საჭირო ზომებით, 

ენერგიისა და გლინების მინიმალური ხარჯი, დგანის მაქსიმალური 

წარმადობა და მზა პროფილში მინიმალური შანაგანი ძაბვები. 

ყველა ამ ამოცანის სწორად გადაჭრა დამოკიდებულია თვით დამ- 

კალიბრებელზე და საამქროს მომსახურე პერსონალზე. 

საერთოდ, დაკალიბრება ჩატარებული უნდა იქნეს მოცემული 

დგანის ყველა კონკრეტული თავისებურებების მხედველობაში მი- 

ღებით. დამკალიბრებელს უნდა ახსოვდეს, რომ მეთოდი, რომელიც 

ერთ შემთხვევაში საუკვთესო შედეგს იძლევა, შეიძლება სხვა შემ- 

თხვევისათვის სრულიად უვარგისი აღმოჩნდეს. ამიტომ მოცემულ 

დგანს დაკალიბრების განსაზღვრული მეთოდი ეთანადება. 

§ 2 კალიბრის სახეები 

გლინვის დროს გამოყენებული კალიბრები შეიძლება დაყოფილი. 

იქჩას სამ ძირითად ჯგუფად: 

1, მომჭიმავი, ანუ გამწევი კალიბრები, რომელთა. დანიშნულე- 

ბა მოახდინოს გასაგლინავი ლითონის განივკვეთის ფართის. 
შემცირება; 
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2. შავი, ანუ მოსამზადებელი კალიბრები, სადაც გასაგლინავი 

ლითონის განივკვეთის ფართის შემცირებასთან ერთად ადგილი 

აქვს პროფილის უხეშ დამუშავებას რომლის ფორმა და ზომები 

თანდათანობით უახლოვდება საბოლოო კვეთს; 

   
  

  

წახ. 199. მომჭიმავი კალიბ– 
რების ფორმა. 

3. გამომყვანი, ანუ სუფთა კალიბრები, სადაც პროფილი იღებს 

საბოლოო სახეს; ამ კალიბრების ფორმა და ზომები თითქმის ემ- 

თხვევა მისაღები პროფილის ფორმასა და ზომებს. 

ფორმის მიხედვით მოძჭიმავი კა- 

ლიბრები შეიძლება იყოს (ნახ. 199): - 

1) ბრ ი თისმაგვარი); - 
27 ი სრისებური (0). გვ » –= ი“) 
3) რომბული (§); 

დ ოვალური თ, | ძ« 
ვადრა ი (#). 

ი მომპინავ საღიბრებში გლინვა წინ <> 

უსწრებს ყოველნაირი პროფილის გლინ- გ 6 

ვას. 

მარტივი პროფილებისათვის (მრგვა -=<-. =>- 

ლი, კვადრატული, ზოლოვანი) მოსამ- 2 სა 

ზადებელ კალიბრებს შეითლება პქონ- 

დეთ ბრტყელი, მრავალწახნაგა; ოვა- 

ლური, წრიული, რომბიული, კვადრა- 

ტული, წიბოიანი და ისრისებური ფორმები, ხოლო ფასონური პრო- 

ფილებისათვის მოსამზადებელი კალიბრების ფორმა ფასონურია და 

ფორმით თანდათანობით უახლოვდება მისაღებ პროფილს. 

სპეციალურ ჯგუფად შეიძლება გამოყოფილი იქნას პერიოდუ- 

ლი პროფილების გლინვისათვის საჭირო კალიბრები, რომლებმაც 

უკანასკნელ ხანებში ფართო გაგრცელება ჰპოვეს. ამ ჯგუფის კა- 

ლიბრები გლინების გარშემოწერილობაზე იცვლიან თავის ფორმას, 

რისი მეშვეობითაც გაგლინული ზოლი სიგრძეზე ღებულობს სა- 
თანადო ფორმას. 

' გლინებზე ჩაჭრის მიხედვით კალიბრები შეიძლება იყოს ღია და 

დახურული. ადგილს სადაც პროფილის საზღვარი ერთი გლინიდან 

მეორეში გადადის კალიბრის გამყოფს უწოდებენ. იმ შემთხვევაში, 

როცა გლინების გაყოფის (გახსნის) ხაზი იმყოფება კალიბ“ის საზ- 

ღვრებს გარეთ, მას უწოდებენ დახურულს, შებრუნებულ შემთხეე- 
ვაში კალიბრს ღია ეწოდება. 

“ხშირ შემთხვევაში ერთი და იგივე პროფილის გლინვის დროს 

დამკალიბრებელს საშუალება აქვს გამოიყენოს როგორც ღია ისე 

„დახურული კალიბრები (ნახ. 200). 
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ვ. ტაფელი |8) ღია და დახურულ კალიბრებს შემდეგნაირად. 

განმარტავს. თუ კალიბრის გამყოფი შემოსაზღვრულია გლინების 

ღერძის პარალელური ხაზებით, მამინ მას ღია ეწოდება (ნახ. 201) 

მ 

დს 
სსასაბსაზ სXს 

ჯ აას ჰა საააგას რ 
ჯ 

> 
“2 

> V 

“2,
 

აო
დ 
ი
გ
 

  

ს 
წ 

7ეეაბა სასა? 
ბაასს წმ 

ს ს “” 

  

ნაზ. 200. ერთი და იგივე პროფილის მიღებისათვის ღია და,დახურული 
კალიბრების ზამოყენების მაგალითი. 

თუ ეს ხაზები გლინების ღერძის პერპენდიკულარულია, მაშინ. 

კალიბრი დახურულია. ბუნებრივია, რომ არსებობენ შუალედი 

  

  

  

ნახ. 201 ღია და დახურული კა– 
ლიბრების სახე ვ. ტაფელის 

მიხედვით. 

შემთხვევები ასეთი შემთხვევები- 

სათვის ტაფელი ღიას უწოდებს 

ისეთ კალიბრს, სადაც გახსნის ხაზსა 

და გლინის ღერძს შორის მდებარე 

კუთხე «<609, თუ კუთხე თ>60?, 

მაშინ კალიბრს დახურული ეწო- 

დება. 

202-ე და 203-ე ნახაზებზე მაგა- 

ლითის სახით მოყვანილია გლინების 

დაკალიბრება. აღნიშნულ ნახაზებზე 

ნაჩვენებია გლინების მუშა მდგომა- 

რეობა (როცა ისინი ერთდოულად 

მუშაობენ ერთ გალში) და გლინებზე, 
ამოჩარხული კალიბრების მოხაზუ- 

ლობა და ზომები. 
დაკალიბრებული გლინების ნახაზ- 

ზე ჩვეულებრივად არ უჩვენებენ გლი- 
ნების ყელს; მასზე უჩვენებენ მხოლოდ გლინების კასრის დიამეტრის, 

შვერილებისა და კალიბრების ზომებს. 

შვერილების დანიშნულებაა ერთი კალიბრის გამოყოფა მეორე, 

კალიბრიდან. ამიტომ მათი რიცხვი ყოველთვის ერთით მეტია კა- 

ლიბრების რიცხვზე. შვერილები შეიძლება იყოს როგორც ბრტყე- 

ლი, ისე საფეხურიანი. საფეხურიანი შვერილების დანიშნულებაა 

აცილებული იქნას გლინების პორიზონტალური გადაადგილება. სა- 
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ფეხურიანი შვერილების რი... 
ცხვი ყოველთვის მეტია ერთ- 

ზე. ისინი შეიძლება განა- 
წილებული იქნას როგორც 

გლინების განაპირა მხარეებ- 

სე, ასევე მათ შუაში, განსა- 

კუთრებით ფასონური პრო- 

ფილების გლინვის დროს. 

შვერილების სიგანე შეიძ- 

ლება იყოს სხვადასხვა და 

მათი სიდიდე დაკავშირებუ- 

ლია გლინების კასრის სიგრ- 

ძესთან. ამიტომ შვერილის 

სიგანეს კასრის ეჯკონომიუ- 

რად გამოყენების მიზნით 

შეძლებისდაგვარად ვიწროს 

იღებენ. ამასთანავე მხედვე-· 

ლობაში უნდა გექონდეს ის 

გარემოება, რომ შვერილები 

განიცდიან გვერდით დაწო- 

ლას, რომელიც გლინვის 

დროს წარმოიშვება და ისი- 

ნი არასაკმო სიმტკიცის 

შემთხვევაში შეიძლება გატყ- 

დნენ. შვერილის სიგანე მით 

უფრო მცირეა რაც უფრო 

ნაკლებია მისი სიმაღლე და 

პირიგით. 

ძველი ემპირიული წესის 
მიხედვით შუალედი შვერი- 

ლების სიგანეს იღებენ მისი 

სიმაღლის ტოლს ხ=ი/. ეს 
სიდიდე შეიძლება ჩაითვა- 

ლოს როგორც უდიდესი 
თუჯის გლინებისათვის. ფო- 

ლადის გლინებისათვის შვე- 

რილების სიგანეს იღებენ 
დაახლოებით მისი სიმაღლის 

„ჯი... 

ლთ07/9 
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ნახევრის ტოლს ხ=--. დიდი გვერდითი დაწოლების შემთხვევაში 

სასურველია ტოლობა ხ=V7#. 

შვერილებისა და საერთოდ კალიბრის ელემენტების ანგარიშის 

ასეთი წესი მართალია არ შეესაბამება გაანგარიშების საინჟინერო 

მეთოდს, მაგრამ რადგან გლინეის თანამედროვე თეორია ჯერჯე- 

რობით არ იძლევა კალიბრებში გლინვის დროს წნევის ძალების 

საანგარიშო ზოგად ფორმულებს, დამკალიბრებელი იძულებულია 

მიმართოს ანგარიშის ასეთ წესს. 

§ 3. გლინებშფორისი ღრეჩო. და კალიბრის დახრილობა 

ზედა და ქვედა გლინის შვერილებს შორის არსებულ ხვრელს 

გლინებშორისი ღრეჩოს უწოდებენ. გლინვის დროს ლითონის 

გლინებზე დაწნევის გამო გლინებშორისი ღრეჩო იზრდება, რასაც 

საქარხნო პრაქტიკაში „გლინების თამაშს4 უწოდებენ, ჩვეულებრი- 

ვად ამ მოვლენას გლინების „ზამბარვა" ეწოდება. 

ამიტომ გლინებიდან გამოსული ზოლის სიმაღლე ყოველთვის 

მეტია კალიბრის სიმაღლეზე, რომლის სიდიდე უდრის ზედა და 

ქვედა გლინის -ჩანაჭერების სიმაღლისა და გლინებშორისი ღრეჩოს 

ჯამს. 
გლინების ზამბარის სიდიდე მით მეტია, რაც უფრო დიდია 

ლითონის გლინებზე წნევა, რაც უფრო დიდია მოჭიმვის სიდიდე 

და შესაბამისად რაც უფრო დიდია მუშა გალის დეტალების დრე- 

კადი დეფორმაცია: გლინების ჩაღუნვა, დამქიმავი ხრახნების, ბა- 

ლიშებისა და საფენების კუმშვა, დგარის გაჭიმვა და ღუნვა. სხვა- 

დასხვა სახის დგანებისათვის მათი მუშა გალის კონსტრუქციისა 

და მოქმედი ძალების სიდიდის მიხედვით გლინების ზამბარვა შეიძ- 

ლება იცვლებოდეს ძალიან ფართო საზღერდებში: 0,1 მმ-დან (ფურც- 

ლებისა და მავთულის საგლინავი დგანებისათვის) 5-10 მმ-მდე 

(ბლიუმინგისა და სხვა მომჭიმავი დგანებისათვის). 

იმ შეპთხვევაში, როდესაც საჭიროა გაგლინული ზოლის სიმაღ- 

ლე ემთხვეოდეს ნახაზზე გამოხაზულ კალიბრის სიმაღლეს, აუცი- 

ლებელია ფაქტიური გლინებშორისი ღრეჩო გლინების ზამბარვის 

სიდიდით ნაკლები იყოს ნახაზზე მოცემულ ღრეჩოზე. 

ღრეჩოს ცვალებადობა წარმოებს ზედა გლინის გადაადგილების 

მეშვეობით. ამიტომაა რომ გლინებს შორის ყოველთვის გათვალის- 

წინებულია სათანადო სიდიდის ღრეჩო; წინააღმდეგ შემთხვევაში 

მათი აწყობა შეუძლებელია, რადგან გაგლინული ზოლის სიმაღლე 

ყოველთვის მეტი იქნებოდა კალიბრის სიმაღლეზე ღრეჩოს გარეშე. 
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გარდა ზემოაღნიშნულისა გლინებშორისი ღრეჩოს უქონლობამ 

(როცა გლინები ერთიმეორეს ეხებიან) შეიძლება გამოიწვიოს გლი- 

ნების სწრაფი გაცვეთა და მათი ხშირი დამტვრევა. 

საერთოდ ღრეჩოს სიდიდეს იღებენ 1--20 მმ ფარგლებში. მი- 

სი მაქსიმალური მნიშვნელობა ეთანადება მომჭიმავ კალიბრებს, 

ხოლო მინიმალური სუფთა კალიბრებს. 

ტექსტოლიტის საკისურებზე მომუშავე გლინებისათვის ღრეჩოს 
სიდიდეს იღებენ გლინის დიამეტრის 1%/ე სუფთა კალიბრებისათვის, 

2%/ე- ზავი კალიბრებისათვის და 39/.-––მომჭიმავი კალიბრებისათვის. 

გორგოლაჭიან საკისურებზე მუშაობის შემთხვევაში ღრეჩოს სიდი- 

დეს, თუ ეს აუცილებელია, მნიშვნელოვნად ამცირებენ (0,4/ა))- 

ღია და დახურული კალიბრების გვერდით ზედაპირებს ჩვეუ- 

ლებრივად დახრილს აკეთებენ (ნახ. 204). მისი სიდიდი დამოკიდე- 

VI“ > ' | = /) 

! %. | : =დ“ იი იფ“ I“ 

ბი“ – ი 

გ ბ 

ნახ. 204. კალიბრები დახრილი ზვერდითი ზედაპირებით: 
ა––ყუთისმაგვარი კალიბრი; ბ-–-კოგის საგლინავი შავი კალიბრი. 

  
        

    

    

      

ბულია კალიბრის დანიშნულებაზე, პროფილის ხასიათზე, მზა პრო- 

ფილის დაშვებებზე (სუფთა კალიბრებში) და სხვა ფაქტორებზე. 

კალიბრის დახრილობა ხელს უწყობს გასაგლინავი ზოლის საიმედო 

შეტაცებასა და გამოსვლას. 

დახრილობის არსებობის შემთხვევაში გამორიცხულია კალიბ- 
რის გვერდითი ზედაპირების მიერ გასაგლინავი ზოლის გაფვედვა 

და შემცირებულია ზოლის გლინზე შემოხვევის შესაძლებლობა, 

რაც მოსალოდნელია, როცა გვერდითი ზედაპირები გლინების 

ღერძის პერპენდიკულარულია, ' 

კალიბრის გვერდითი ზედაპირების დახრილობის ყველაზე დიდი 

უპირატესობა იმაში მდგომარეობს, რომ მისი გაცეეთის შემდეგ 
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შესაძლებელია პირვანდელი ზომები აღვადგინოთ გადაჩარხვის სა–- 

შუალებით, ისე, რომ კალიბრის სიგანე გლინის დიამეტრის შემ- 

ფირების ხარჯზე უცვლელი დარჩეს (ნახ. 205). 
დახრილობის უქონლობის შემთხვევაში (ნახ. 206) გლინების. 

გადაჩარხვის დროს კალიბრის სიგანე აუცილებლად გაიზრდება. 

” ა +» 3-7–-24.2/4 772C-2 927497426 3/7C 222626 

აასს ა 

I 2452/4 ავე თ 

8. თ23023 

ნახ. 205, კალიბრის გადაჩარხვა ნ»ხ. 206. კალიბრის გადაჩარხვა 
დახრილი გგერდების შემთხვევაში. დ-ხრილობის გარეშე, 

დახრილობის დამახასიათებელ სიდიდეთ მიღებულია. კალიბრის 
გვერდითი ზედაპირების გლინების ღერძთან დახრის კუთხის ტან- 

გენსი, რომლის სიდიღე გამოითვლება შემდეგი ტოლობიდან: 

(60 = 2ჩკალ–-', ხკალ. გ (208): 
2/ღ 

სადაც „8, არის კალიბრის მაქსიმალური სიგანე, 

ხალ––კალიბრის მინიმალური სიგანე; 

ჩლ–-კალიბრის ღარის სიმაღლე. 

დახრილობის გადიდებით გლი- 2 

ნების გადაჩარხვის სიდიდე დია- 

მეტრზე მცირდება, რასაც დიდი 

მნიშვნელობა აქვს გლინების სამ- 

სახურის ვადის ხანგრძლიობის გა- 

დიდებისათვის, გლინების გადა- 
ჩარხვის ეს სიდიდე დიამეტრზე 
შეადგენს (ნახ. 207): 

ს-0=-24 

      

  

  

  

  

(C (209 ნახ. 207. გლინების გადაჩარხვის 
სიდიდე დიანეტრხე კალიბრის 

გარდა ზემოაღნიშნულისა ჯა- დახრის სხვადასხვა სიდიდისათვის, 

ლიბრის გვერდითი ზედაპირების 

დახრილობის ცვალებადობა საშუალებას გვაძლევს ვარეგულიროთ: 

კალიბრის გავსების ხარისხი. აღნიზნული მოსაზრებით ხშირად 

სარგებლობენ ბლუმინგისა და მომეიმავი დგანების გლინების და- 

კალიბრების დროს. 
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§ 4. კალიბრის ნეიტრალური საჭი 

კალიბრის ნეიტრალური ხაზი ისეთ ხაზს ეწოდება, რომლის 

3იმართ ზედა და ქვედა გლინებიდან პროფილზე მოდებული ძალე- 

ბის მომენტი ერთმანეთის ტოლია. 

მარტივ კალიბრებში (წრიული, ოვალური, კვადრატული, რომ- 

ბული და სხვა) ნეიტრალური ხაზი მათი სიმეტრიის ღერძს ემთხ- 

კევა- 
ფასონურ კალიბრებში ნეიტრალური ხაზის მდებარეობის გან- 

საზღვრისათვის არსებობს რამდენიმე წესი, რომელთა მიხედვით 

#:2/22# 20 >#/7 
4.7% /7 

#: ზ:ტ ღა     
ნაზ. 208. კალიბრის ნეიტრალური სახის მდებარეობის 

განსაზღვრა პირველი წესის მიხედვით. 

გაანგარიშება ერთიმეორისაგან განსხვავებულ “შედეგებს იძლევა. 

პირველი წესი. ნეიტრალურ ხაზს ისეთნაირად ატარებენ, 

რომ მის ზემოთა და ქვემოთ მდებარე კალიბრის ფართი ერთმა- 

ნეთის ტოლია (ნახ. 208), ე. ი. «ე = კე. 

მიუხედავად იმისა, რომ აღნიშნული წესი ზოგიერთი შემთხვე- 

ფვისათვის ძალზე მარტივია, მისი ყოველთვის გამოყენება არ შეიძ- 

ლება, ვინაიდან იგი ზოგჯერ არასწორ შედეგს იძლევა. 
მეორე წესი. კალიბრის ნეიტრალურ ხაზს ატარებენ მისი 

ფართის სიმძიმის ცენტრზე, ამ წესის იდეა იმაში მდგომარეობს, 

რომ გლინების მოქმედებას პროფილის („ცალკეულ ელემენტებზე 

იღებენ მათი სტატიკური მომენტების პროპორციულად. ამ შემთხ- 

“ვევაში ყველა ძალების ტოლქმედის მოდების წერტილს, რომელიც 
პროფილზე მოქმედებს, წარმოადგენს მისი სიმძიმის ცენტრი. 

მესამე წესი. კალიბრის ნეიტრალურ ხაზს ატარებენ თვი- 

თეულ გლინზე მოთავსებული კალიბრის კონტურის სიმძიმის 

ცენტრებს შორის მანძილის შუაში (ნახ. 209). 
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ამ მეთოდის თეორიულ დასაბუთებას წარმოადგენს ის მოსაზ- 

რება, რომ გლინის მოქმედება პროფილზე მასზე მოთავსებული კა.· 

ლიბრის ნაწილის კონტურის მომენტის პროპორციულია. 

620266”50276/77 ტ.29?747 
/ 

6 (' / ' “ C 
« ა 

LI.    

    

  
   ჰ 9ვჩ-/ კონა2ჩი%ი 

6/ი2ძ/ჰის C2პ260რ/2 

( /. | 
თნCC9V9C/ 

კოლიაუ2ჩნიC6 C0ძძ/M9/C 
თ2626ი 

ნახ. 209. კალიბრის ნეიტრალური ხაზის მდებარეობის 
განსაზღვრა მესამე წესის მიზედვით. 

§ 5. კალიბრის მომრგვალების რადიუხები 

კალიბრების დაპროექტების დროს მათი წარმატებით მუშაობი-- 

სათვის ძალიან დიდი მნიშვნელობა აქვს კალიბრის მომრგვალების. 

რადიუსების სწორად შერჩევას. კალიბრის ფორმისა და მისი მდე- 

  

ნახ. 210, ფხის ფორმა მომრგვალებულ (ა) და მოუმრგვალებელ 

კალიბრებში (ბ). 

ბარეობის მიხედვით მომრგვალებები საშუალებას იძლევა გადაჭრი- 

ლი იქნას შემდეგი ამოცანები: 

1. ცალმხრივი „ჩაჭრის“ აცილება გლინებში ზოლის არასწორი 
მიწოდების შემთხვევაში. გლინების გახსნის ადგილას საკმაო მომ- 

რგვალება (ნახ. 210) საშუალებას იძლევა კალიბრის მცირეოდენი 

ზედმეტად გავსების შემთხვევაში მივიღოთ დახრილკედლებიანი 
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ფხა, რომლის შემდეგ კალიბრში მიგლინვა არავითარ სიძნელეს 

არ წარმოადგენს; 

2. აცკილებულია გაგლინული ზოლის კუთხეების მკვეთრი გაცი- 

ვება (მომრგვალება 4 და # კუთხეებში, ნახ. 210); 

3. გაფართოების გამო გადაადგილებული ლითონისათვის თავი- 

სუფალი ადგილის წარმოქმნა. მომრგვალების გამოყენების ასეთ 

მაგალითად შეიძლება დავასახელოთ კუთხოვანი ფოლადის და- 

კალიბრება და გამომჭგიმავი კალიბრების სისტემა (რომბი-––რომბი ან 
რომბი – კვადრატი). 

კალიბრის ცალკეული ნაწილების ზომების ან ფართის ანგა- 

რიშის დროს, მომოგვალებით გამოწვეულ პროფილის დამახინჯებას 

მხედველობაში არ იღებენ. კალიბრი თავიდან აიგება მომრგვალების 

გარეშე. ასეთი სახით წარმოდგენილ ნახაზს კალიბრის ჩონჩხს უწო- 

„დებენ. : 

§ ნ, ჯედა და ქვედა წნევა 

ერთდროულად მომუშავე დაწყვილებული; გლინების დიამეტრე- 
ბი შეიქლება იყოს როგორც ერთი და იგივე ისე სხვადასხვა ზომის. 
თუ ზედა გლინის დიამეტრი (/Xე:) მეტია ქვედა გლინის დიამეტრ- 

ზე (ჩკ), მაშინ ორთავე გლინის ერთი და იგივე ბრუნვათა რიცხ- 

ვის ზემთხვევაში ზედა გლინის წრიული სიჩქარე მეტი იგჟნება ქვედა 

  

  

ა... –.––- 

X”2722და პ0/067.ა C26079/ 

ნახ, 211, ზედა და ქვედა წნევა. 

„გლინის წრიულ სიჩქარეზე, და შესაბამისად ზედა გლინთან მდება- 

რე გასაგლინავი ზოლის ნაწილაკების სიჩქარე უფრო მეტი იქ- 

ნება, ამიტომ ზოლის ზედა ფენების სიგრძე გაგლინვის შემდეგ 

მეტი იქნება ქვედა ფენების სიგრძეზე და ზოლი გაიღუნება ქვემოთ. 

დიდი ზომის მქონე ზედა გლინის მოქმედებას ზედა წნევას უწო- 

დებენ. იმ შემთხვევაში თუ #კ:>Xჯეც მაშინ ზოლს აქვს მისწრა- 
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ფება გაიღუნოს ზემოთ, რადგან ადგილი აქვს ქვედა წნევას. 

ზედა და ქვედა წნევის საზომს წარმოადგენს ორთავე გლინის 

მუშა დიამეტრების სხვაობა. ერთი და იგივე დიამეტრის მქონე 

გლინებმი გლინვის დროს (როცა არა გვაქვს როგორც ზედა 

ისე ქვედა წნევა) ზოლი გლინებიდან გამოსვლის მომენტში 

შეიძლება გაიღუნოს როგორც ზედა, ისე ქვედა მიმართულებით. 

გამოსვლის მიმართულება უმეტესად შემთხვევით ხასიათს ატარებს. 

არათანაბარი დიამეტრების მქონე გლინებში გლინვის დროს ზო- 

ლი იღუნება მცირე დიამეტრის მქონე გლინის მხარეს და ცდი- 

ლობს შემოეხვიოს მას. 

გლინზე გასაგლინავი ზოლის შემოხვევის დროს, როგორც წესი, 

ადგილი აქვს მის გატეხვას. გლინზე 'მემოხვევის თავიდან აცი- 

ლების მიზნით იყენებენ გამყვან შიმმართველებს, რომელთა ერთი 

ბოლო. ძევს საყრდენ ძელზე, ხოლო მეორე ეხება გლინს. 

ზედა და ქვედა წნევის უქონლობის შემთხვევაში აუცილებელია 

გამყვანი მიმმართველები დაყენებული იქნას როგორც ზედა, ისე 

ქვედა გლინებთან. რაც ართულებს დგანის მუშაობასა და გლინე- 

ბის გამოცვლის სამუ მაოს. ჩვეულებრივად მიღებულია ზედა წნევა 

და გამყვან მიმმართველებს აყენებენ ქვემოთ. 

ქვედა წნევას იყენებენ ბლუმინგზე, სადაც იგლინება დიდი კვე- 
თის ზოლები, რომლებსაც არ შეუძლიათ გლინებზე შემოხვევა. ამ 

შემთხვევაში ქვედა წნევა საშუალებას იძლეკა ზოლის გლინებიდან 

გამოსვლის მომენტში აცილებული იქნას დარტყმები მუშა როლ- 

განგების გორგოლავებზე. · 

ქვედა წნევის სიდიდე ბლომინგზე მცირეა და დაახლოებით 

უდრის 10-15 მმ. ქვედა წნევას იყენებენ აგრეთვე ზოგიერთი 

ფასონური პროფილების გლინვის დროს, კერძოდ, ორტესებური 

კოვების გლინვისას. 

ზედა წნევის სიდიდე სხვადასხვა დგანებისათვის სხვადასხვაა. 

ჩვეულებრივად (კდილობენ, რომ ზედა წნევა რაც შეიძლება მცირე 

იყოს, რადგან გლინვის სიჩქარეების სხვადასხვაობა ზოლის კვეთზე 

იწვევს დგანის გადატვირთვას და ზოგიერთ შემთხვევაში აუარესებს 

გასაგლინავი ლითონის ზედაპირის ხარისხს. 

: ზედა წნევის შერჩევის დროს მისი სიდიდე არ უნდა აღემატე- 

ბოდეს გლინების საშუალო დიამეტრის 2-3V, ხოლო ბოლო გა–- 

ტარებებისათვის 1%/ა. 

ზედა წნევის სიდიდე აღვნიშნოთ -L-/-ით, მაშინ 

მმხელ-–– ჩჰა = ==. 
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თუ ცნობილია გლინების საშუალო დიამეტრი 17495 (ე. ი. გლინების 
ღერძებს შორის მანძილი) და ზედა წნევა #/, მაშინ XX-ე. და Xკე 

განისაზღვოება შემდეგი ტოლობებიდან: 

ჰ0%ედ = ა.3-+25;; (210) 

ჯX)კვ= L)ავ––-2X, (211) 

სადაც ჯ არის გლინების საშუალო ხაზს და გლინვის ხაზს შორის 

„მანძილი. 

თუ ზედა ტოლობას გამოვაკლებთ ქვედას, მაშინ მივიღებთ: 

2 == #ჰხელ–– 1)კვ = 4X, აქედან »=-%. 

თუ (210) და (211) ტოლობებს შევკრიბავთ, მივიღებთ: 

Mა.3= ამის 0 . 

§ 7. კალიბრების განაწილება გლინებჭე 

კალიბრები გლინებზე განაწილებული უნდა იქნას ისეთნაირად. 

რომ სიჩქარეების სხვაობა კალიბრის ზედაპირზე იყოს რაც შეიძ- 

ლება მცირე. მცირე “უნდა იყოს აგრეთვე გლინებში ჩაჭრის სიდიდე- 

ლითონის სხვადასხვა ფენების სიჩქარეთა უმცირესი სხვაობისას 

მასში აღიძვრება მცირე ძაბვები, რაც დადებითად მოქმედებს რო- 

გორც ლითონის ხარისხზე, ასევე დგანის მუშაობაზე. 

გლინების ღერძებს შორის მანძილს, როცა გლინები დაცილე- 

ბულია ერთმანეთისაგან ნორმალური ღრეჩოს სიდიდით, უწოდებენ 

საშუალო დიამეტრს (#ს.ა.) პორიზონტალურ ხაზს, რომელიც ამ 

მანძილს შუაზე ჰყოფს, უწოდებენ გლინების საშუალო ხაზს, ხოლო 

ჰორიზონტალურ ხაზს, რომლის მიმართ განლაგებულია კალიბრები, 

უწოდებენ გლინვის ხაზს (ნახ. 212): ჩვეულებრივად გლინვის ხაზი. 

არ ემთხვევა გლინების საზუალო ხაზს, 
თეორიულად ყველაზე სწორად ითვლება კალიბრების ისეთი 

განაწილება გლინებზე, როცა მათი ნეიტრალური ხაზი ემთხვევა 

გლინების საშუალო ხაზს. 
კალიბრების ასეთი განაწილების დროს ზოლი გლინებიდან უნ- 

და გამოდიოდეს პორიზონტალურად, ქვემოთ და ზემოთ გაღუნვის 

გარეშე. როცა კალიბრის ნეიტრალური ხაზი მდებარეობს გლინე- 

ბის საშუალო ხაზს ქვემოთ, მაშინ ადგილი აქეს ზედა წნევას. თუ 
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კალიბრის ნეიტრალური ხაზი მდებარეობს გლინების საშუალო ხაზს 

ზემოთ, მაშინ ადგილი აქვს ქვედა წნევას. 

გლინვის ხაზი, რომელიც გადის კალიბრის ნეიტრალურ ხაზზე, 

  

ნახ. 212. ზედა და ქვედა წნევა. 

წარმოადგენს წარმოსახვით ხაზს. კერძო შემთხვევაში, ზემოთ აღ– 

ნიშნული, გლინების საშუალო ხაზი, გლინვის ხაზი და კალიბრების, 
ნეიტრალური ხაზი ერთმანეთს ემთხეევა. 

§ 8. გლინმბის მუშა დიამეტრი 

გლინების დიამეტრს, რომელზედაც ლითონი გლინებს ეხება. 

უწოდებენ მუშა დიამეტრს. ხშირ შემთხვევაში გასაგლინავი ზოლის. 

სხვადასხვა ნაწილები გლინების ზედაპირის ისეთ უბნებს ეხება„ 

რომელთაც სხვადასხვა მუშა დიამეტრები 

აქვთ და შესაბამისად, სხვადასხვა წრიული –-> 
სიჩქარეები. I- " I“ 

= ა” მაგალითისათვის ავიღოთ წრიული კვე- 

  

აფველ თაფლი 
თის მქონე პროფილების გლინვის შემთხ- I _ 1. ' 

ვევა (ნახ. 213). გლინის წრიული სიჩქარე = ' 
კალიბრის გაყოფის ხაზთან შეადგენს: , 1 სლ 

”=-(ი-ი ბის 60 ' ა 
ნახ. 213. გლინების მუშა: ს –ჯ არის ბის "მუშ - ადაც (9-7) არის გლინების (მუშა დია დიამეტრი, 

მეტრი კალიბრის გამყოფ- 

თან. : 

კალიბრის სიღრმეში გლინის წრიული სიჩქარე შეადგენს: 

XI ''-–--– სი , 

თ ) 
18. გლინვის წარმოების საფუძვლები 2753



სადაც (0-7) არის მუშა დიამეტრი კალიბრის ფსკერთან. 
ზოლის გლინებიდან გამოსვლის ფაქტიური სიჩქარე უნდა იყოს 

ჯ' და აჯ“ სიჩქარეების სიდიდეებს შორის. 

დიამეტრს, რომელსაც ზოლის გლინებიდან გამოსვლის სიჩქარე 

ეთანადება (წინსწრების მხედველობაში მიღების გარეშე) ეწოდება 

საშუალო მუშა დიამეტრი (#ა). ამრიგად, ზოლის გამოსელის სიჩ- 
ქარე შეადგენს: 

უ=-"” 'ჯ, 

60 

სადაც ჯა არის საშუალო მუშა დიამეტრი. 

გლუვ კასრებზე და ყუთისებურ კალიბრებში გლინვის დროს 

მუშა დიამეტრის სიდიდე გასაგლინავი ზოლის მთელ სიგანეზე 

მუდმივია. 

ამ შემთხვევაში (ნახ. 214) მუშა დიამეტრი განისაზღვრება გან- 

ტოლებით 

L25=1 –/. (212) 

კალიბრებში სადაც მუშა ზედაპირები არაჰორიზონტალურია, 

საშუალო მუშა დიამეტრი შეიძლება განსაზღვრული იქნას საშუა- 

რC«C2C221- <C 7 < 
2--CC2- - L- 

I. გ 
ნახ. 214. კალიბრები მუდმივი მუშა დიამყტრით გასაგლინავი 

ზოლის მთელ სიგანეზე. 

  იი       

  Lა 

ლო დაყვანილი სიმაღლის მიხედვით (/('საუ), რომელიც მოინახება 

კალიბრის მთლიანი ფართის მის სიგანეზე გაყოფით (ჩ»-ჯ): 

მაშინ საშუალო დიამეტრის სიდიდე განისაზღვრება შემდეგი ფორ- 

მულით: 

# ა 
მა= 0--ჩსა=0-- –- : (213) 

სადაც # არის კალიბრის ,ფართი; 

8 - კალიბრის სიგანე. 
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§ 9. კალიბრების გამოხაჯზვის წესი გლინებში 

კალიბრების გამოხაზვა უნდა წარმოებდეს შემდეგი მიმდევრო- 
ბით: 

1. როცა ცნობილია ჯა; 7) და # პირველად გაივლება გლიწე- 

ბის საშუალო ხაზი #48 (ნახ. 215 ა). 

2. შემდეგ გაივლება გლინვის ხაზი 0»), რომელიც გლინების 

მ · 2 

172 

  

7... 
72 0/II VMV7». 8 

"VIII. / 

'7ი 4 
I" 

  
  

      
მ, 

ნახ. 215 ა, 

'საშუალო ხაზიდან დაცილებული უნდა იყოს მანძილით 1/4». ერ- 

თი და იგივე. გლინებზე მდებარე სხვადასხვა კალიბრებისათვის # 

შეიძლება იყოს სხვადასხვა. 

3. თვითეული კალიბრისათვის რომელიმე წესით მოინახება 

მისი ნეიტრალური -·ცხაზი (რომელიც უნდა შეუთავსდეს გლინვის 

ხაზს), რომლის მიმართ უნდა აიგოს კალიბრი. 

4. უნდა განისაზღვროს მუშა დიამეტრის სიდიდეები და მოხ- 

„დეს ზომების შემოწმება შემდეგი ტოლობის მიხედვით: 

IXX.გ , I)კ- 52%) Lჰმ ს, იყ 2 +L 2 –+ჩ შ 

.5. დაიტანება შვერილები, ე. ი. ღარების ფაქტიური სიღრმე. 

§ 10. მოვიმვა კალიბრებში და ვათი განაწილება 

გატარებათა მიხეღვით 

ფასონური პროფილების ქვეშ იგულისხმება ისეთი რთული კვე- 

"თები. რომლებიც არ შეიძლება მიღებული იქნას კვადრატული და 

მართკუთხოვანი ნამზადებიდან მისი ყველა ნაწილების თანაბარი 
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მოქიშმვით. ფასონურ პროფილებს არ მიაკუთვნებენ მარტივ კვე- 

თებს (წრიული, ექევსწახნაგოვანი და სხვა), მიუხედავად იმისა, რომ: 

ისინი მიიღებიან პროფილის სხვადასხვა ნაწილების არათანაბარი 

მოჭიმვით კვადრატული ნამზადიდან. 

“საერთოდ გასაგლინავი პროფილების უმეტესი ნაწილი განიც- 

დღის არათანაბარ მოჭიმვას სიგანეზე. 215-ე და 216-ე ნახ-ზე წარ– 

მოდგენილია ზოლის არათანაბარი მოვიმვა. 

         
ნახ. 215. კვადრატის დეფორმაცია ნახ. 216. ოვალის დეფორ-:- 

ოვალში.. მაცია კვადრატში: 

კვადრატის ოვალში გლინვის: მარტივი შემთხვევისათვის თუ” 

კვადრატული ნამზადის კვეთს წარმოდგენით დავყოფთ რამდენიმე 
თანაბარ ნაწილად და მხედველობაში არ მივიღებთ გაფართოებას, 

მაშინ შესაძლებელია განისახღგროს თვითეული ნაწილის გამო-. 

პიმვა (თუ მას განვიხილავთ როგორც დამოუკიდებელს მეზობელი 

ნაწილებისაგან). ამისათვის საჭიროა მოცემულ კვეთში ვიცოდეთ 

კვადრატისა და ოვალის სიმაღლეების ფარდობა. ასეთ გამოვიმვებს. 

„ბუნებრივს“ უწოდებენ. მოცემულ შემთხვევაში ყველაზე მეტ „ბუ- 
ნებრივ“ გამოგიშვას ადგილი ექნება კვადრატის განაპირა მხარეებში... 

ლითონის ცალკეული ფენები სხვადასხვანაირ წაგრძელებას მიიღებ- 

დნენ, რომ მათ შორის არ არსებობდეს ურთიერთ კავშირი. 

არათანაბარი დეფორმაციის შედეგად ლითონის ცალკეულ ფე- 

ნებს შორის აღიძვრება დაძაბულობანი, რომელსაც შეუძლია გა 

მოიწვიოს როგორც პროფილის დამახინჯება, ასევე მისი მთლია- 

ნობის დარღვევა. ასე მაგალითად, ორტესებური კოჭის გლინვის. 

დროს, როცა მოჭიმვას განიცდის. მხოლოდ მისი ცენტრალური. 
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ზაწილი--–ყელი, ხოლო თაროები არ მრივიმებიან, შესაძლებელია 

ადგილი ჰქონდეს თაროების დარღვევას ყელის გამოქიშმვის გამო 

ან ყელის დანაოჭებას მისი გამოვჭიმვის დამუხრუჭების ხარჯზე. 

დანაოჭებისა და თაროების დარღვევის ხარისხი დამოკიდებულია 

უის“ თეწშესს  . 
წ I « 2 (I <– ი რ 

სოხეწI 1 უუუ: 1 LII3ა: 

  

            

  

ნახ. 217. თანაბარი მოგიმვის შემთხვევები. 

“თაროებისა და ყელის ზომების ფარდობაზე. ეს ფარდობა ისეთნა- 

"ირად უნდა შევარჩიოთ, რომ ზემოთ აღნიშნულ შემთხვევებს ად- 

-გილი არ უნდა ჰქონდეს. 
ზოლის თანაბარი მოქიმვით გლინვის შემთხვევაში (ნახ. 217) 

მოჭიმვის სიდიდე განისაზღვრება ფორმულით: 

ტ#»ი= II#. 

არათანაბარი მოჭიმვით კალიბრებში გლინვის დროს მოჭიმვის 

განმსაზღვრელი სიდიდის დადგენა უფრო გართულებულია (ნახ. 

    -–- 

   
    

  
            

  

  
ნახ. 218, არათანაბარი მოვიმშვის შემთხვევები. 

218). ასეთ შემთხვევაში მოჭიმვის გამოთვლისათვის კალიბრის მო- 

-ცემული სიგანისათვის (ს) ანგარიშობენ მის საშუალო სიმაღლეს 

(ჩს.2) შემდეგი ფორმულით: 

/1საშ ლ– 
ხ 

'სადაც # არის კალიბრის ფართი. 

მოჟიმვის სიდიდე გამოითვლება ფორმულით: 

რ/სავ ==. –– ჩსამ =წ-+- · (214) 
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ასეთივე წესით ფასონური ნამზადის მიწოდების შემთხვევაში. 

გამოითვლიან მის საშუალო სიმაღლეს (#/სავ), მაშინ 

= 8 აუ წებ : რ/:სავ == II საშ ––/მსა3 8 1 (215) 

სადაც #ა) არის ნამზადის ფართი; 

18 -- ნამზადის სიგანე. 

ფაქტიური თანაფარდობა კალიბრისა და დაყვანილი ზოლის 

ნამდვილ ზომებს შორის ოვალისა და კვად- 

რატისათვის წარმოდგენილია 219-ე ნახ-ზე.. 

საშუალო მოჭიმვის სიდიდის ანგარი- 

შის ზეითოაღნიშნული წესის გარდა არსე- 

ბობს პროფ. ა. ფ. გოლოვინის შეთოდი, 

რომელსაც საფუძვლად უდევს კალიბრის 

ფაქტიური ზომების შეცვლა შესაბამისი 

ზოლის ზომებით. შესაბამისი ზოლი წარ- 

მოადგენ მართკუთხოვანი განიეკვეთის 

მქონე ზოლს, რომლის გვერდების ფარ- 

დობა ტოლია სათანადო კალიბრის შესა- 

ბამისი გვერდების ფარდობისაკ, ხოლო. 

შესაბამისი ზოლის განივკვეთის ფართი: 

უდრის კალიბრის კვეთის ფართს (ნახ. 220). 

შესაბამისი ზოლის გვერდების ზომები (დავ- 

ვანილი ზომები). გამოითვლება შემდეგი 

განტოლებები ერთდროული გადაწყვე- 
ტით: 

  

  

  

        

  

/#დაყ · ნდაკ = #, 

ნახ. 219. კალიბრის ფაქტი- ჩდაყ __ _#_ . 

ური და დაყვანილი ზომები ხლაყ ხ 

ოვალისა და კვადრატი- 

სათვის. როგორც ცნობილია მოვიმშვის მაქსი– 

მალური სიდიდე შეტაცების კუთხისა (თ). 

და გლინების დიამეტრის მიხედვით გამოითვლება ფორმულით. 

4 გაკ == IX1-–- C05 თ). (216). 

ვინაიდან შეტაცების კუთხე დამოკიდებულია ხახუნის კოეფიცი– 

ენტზე და დაკავშირებულია მასთან განტოლებით: 

#=>L6თ, 
მიზანშეწონილია ვისარგებლოთ უშუალო დამოკიდებულებით მო– 

ქიმვასა და ხახუნის კოეფიციენტს შორის შეტაცების კუთხის გან- 
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საზღვრის გარეშე. ასეთ დამოკიდებულებას შემდეგი სახე ექნება: 

1 
რ)ჩეაკ=I – , 217): 

' ( 73 ) (ი 
ან 

ბჩაკ=---0 /), (218) 

უნდა გვახსოვდეს, რომ აღნიშნული განტოლებები (217) და (218). 

გამოყვანილია პირობიდან 

“ LC რთ =/ 

ამიტომ გასაგლინავი ზოლის წინა ნაწილის მნიშვნელოვანი დათელ– 

ვის პირობებში ფაქტიური მაქსიმალური მოვჭიშვა მეტი იქნება ნა- 

ანგარიშევზე. იმ შემთხვევაში როცა ხახუნის კოეფიციენტის მაგივ- 

რად მოსახერხებელია შეტაცების კუთხით სარგებლობა შეიძლებ> 

შემდეგი ფორმულის გამოყენება: 

ბჩე.,=თ?1=| -“ . თმ '.ჯ (219) 
9. ლ ) | 

ამ ფორმულით შესაძლებელია გამოვითვალოთ მაქსიმალური მოქკიმვა 

ტრიგონომეტრიული ფუნქციების მოძებნის გარეშე (წინასწარ 

დადგენილი შეტაცების მაქსიმა- = 

ლური კუთხისათვის). == 

საერთოდ მოქიმეების შერჩევა ს 

და მათი განაწილება (კალკეულ „“ “ L VI 
გატარებათა მიხედვით უნდა ჩაი- –_ 

თვალოს გლინების დაკალიბრების 

ერთ-ერთ ძირითად საკითხად. 

რაც უფრო დიდია მოჭიმვის სი- 

დიდე ცალკეული გატარებისათვის, 
მით ნაკლებია მოცემული პროფი- ნახ. 220. მრუდხაზოვანი ფორმის კა-- 
ლის გაგლინვისათვის საჭირო გა ლიბრის შეცვლა შესაბამისი ხოლით 

ტარებათა რიცხვი და შესაბამისად 2 შ· ზოლოვინის მეთოდით. 
დიდია დგანის წარმადობა. 

ამასთან დაკავშირებით უნდა ვეცადოთ ვიმუშაოთ რაც შეიძ-.- 

ლება ნაკლები გატარებათა რიცხვით და შესაძლებლობის ფარგ- 

ლებში დიდი მოქჭიმვებით და შესაბამისად დიდი გამოქჭიშვებით- 

უდიდეს შესაძლებელ მოვიშვას განსაზღვრავს: 

1, გლინებისა და დგანის დეტალების სიმტკიცე; 
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2. დგანის ძრავის სიმძლავრე; 

3. გლინების მიერ ლითონის შეტაცების პირობა; 

4. ლითონის უნარი დეფორმაციისადმი დარღვევის გარეშე, 

რასაც მისი პლასტიკურობა განსაზღერავს. 

თვითეული გატარებისათვის უნდა შევირჩიოთ ისეთი მოჭიმვა, 

რომ გლინვის დროს წარმოშობილი წნევა გლინებზე არ აღემატე- 

ბოდეს დასაშვებ დატვირთეას. 

ამასთან ერთად დაცული უნდა იყოს შეტაცების პირობა, მო- 

კჯიმვა ცალკეული გატარებისათვის ისეთი უნდა იყოს, რომ შეტა- 

ლების კუთხე არ უნდა აღემატებოდეს დასაშვებს (ცხრილი 12). 

ცხრილი 12 

დახაშვები შეტაცების კუთხის მნიშვნელობანი 
  

  

  

შეტაცების 

წ კუთხე 4/ 
ჭზლინვის სახე გრადუ- ი 

, სებში 

1 ' 2 3 

1 1 

«ცივად გლინვაჯდაზეთვით კარგად გახეხილ გლინებხაე 3-4 '700 200 

· 1 1 
„ცივად გლინვა უფრო უხეშად დამუშავებულ გლინებზე| 5--8 250 “100 

. 1 1 
ფურცლების ცხლად გლინვა რევერსიულ დგანებხე | 12-22 | –-- -–- 

1 1 
დ ბის წ ნებზე ამ ზ ნით 6-8 –ეეელე 

«ეუოცლების გლიხვა დგახეიზე ამყოლი ხედა გლი 122 100 

ფურცლების გლინვა დგანებზე ამყოლი საშუალო 9 1 1 
გლინით 14–-1 “3. ––+ 

22--24 _1 _15 სორტული მასალის გლინვა 1ე 12 

·დაკეჭნილ და დადუღებულ ზედაპირიან გლინებზე 1 1 
გლინვა · 27-34 ოი: 6.     
უნდა აღინიშნოს, რომ მოქიშვის სწორად შერჩევის საკითხი, სიმ- 

კდტკიცის პირობასთან დამოკიდებულებით, გართულებულია ვინაიდან 

ჯლინებზე მოქმედი ლითონის წნევის ძალების განსაზღვრის მეთოდი 

არასაკმარისად ზუსტია. მიუხედავად აღნიშნულისა ზოგიერთი არ- 

სებული ფორმულები შესაძლებელია გამოყენებულ იქნას პრაქტიკუ- 

ლი ანგარიშების ჩატარების დროს. რაც შეეხება მოგიშვის შერჩევას 
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“ლითონის პლასტიკურობასთან დამოკიდებულებით, იგი ძალზე 

გართულებულია. 
საგლინავ საქმეში დიდი ხნით არსებობდა კირხბერგის მცდარი 

თეორია, რომლის მიხედვით ზოლის გამოქჭიმშმვის სიდიდე არ უნდა 

აღემატებოდეს 2-ს (მოჭიმვა დაახლოებით 50%). 

პირველი, რომელმაც დაასაბუთა კირხბერგის ზღვრული თეო- 

რიის მცდარობა იყო გრუმ-გრჟიმაილო, რომელმაც ცდებით დაად- 

გინა, რომ შესაძლებელია ათჯერადი გამოჭიმვა ლითონის დარღ- 

ვევის გარეშე. 

საერთოდ უნდა ითქვას, რომ ლითონის ხარისხის გაუმჯობე- 

სება და სათანადო დეფორმაციის პირობების შექმნა (ძირითადად 

დაძაბულობის სქემის შერჩევა) ყოველთვის იძლევა მოჭიმვისა და 

შესაბამისად გამოვჭიმვის გადიდების საშუალებას ლითონის დარღ- 

ვევის გარეშე. 
მოჭიმვების (გამოჭიმვების) განაწილების დროს გატარებათა 

მიხედვით გამოდიან შემდეგი მოსაზრებებიდან: 

1. ლითონის გლინებზე წნევის მუდმივობა; 

2. სიმძლავრის ხარჯის მუდმივობა; 

3. გლინების სიმტკიცის მაქსიმალური გამოყენება; 

4. პრაქტიკული მონაცემები. 

პირველი წესის მიხედვით ლითონის გლინებზე წნევის მუდმი- 

ვობა უნდა აკმაყოფილებდეს პირობას: 

#= #ხVბჩი=Cლ00ი5L. (220) 

სადაც #ჯ არის დეფორმაციის წინაღობა გლინვის დროს კგ/მმ?; 

ხ –– ზოლის საშუალო სიგანე; 

#” –- გლინების რადიუსი. 

«X220) განტოლებიდან 

==. 221 V#ბჩ= 7 (221) 

უკანასკნელი განტოლება გვიჩვენებს, რომ მოჭიმვა მით უფრო 

მცირეა, რაც მეტია ლითონის დეფორმაციის წინაღობა და გასაგ- 

ლინავი ზოლის სიგანე. 

ხ და # სიდიდეების მუდმივობის შემთხეევაში, მაგალითად, ფურ- 

ცლების გლინვის დროს რომელიმე დგანზე, მოჭიმვა დამოკიდებუ- 

ლი იქნება მხოლოდ დეფორმაციის წინაღობაზე, რომელიც მით 

მეტია, რაც უფრო თხელია გასაგლინავი ზოლი და დაბალია გლინ- 

ვის ტემპერატურა. აღნიშნული მიზეზების გამო ფურცლების გლინ- 
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ვის დროს პირველი გატარებებისათვის იღებენ მოჭიმვის უდიდეს· 

მნიშვნელობებს, ხოლო ბოლო. გატარებებისათვის უმცირესს. 

პრაქტიკაში გატარებათა მიხედვით მიღებულია შემდეგი გამო- 

ჭიმვის კოეფიციენტები: 

1. ბლუმინგი და მომვიმავი დგანები 1)10-––-1,25 

2. სორტული ლითონი: 

სუფთა კალიბრები . . 1,14-–1,15 

მოსამზადებელი კალიბრები 1,)14-––1,20 

კვადრატ-ოვალი 1,20--–1,80 

რომბული კალიბრი · 1,25-––-1,50 

ზოლოვანი და წვრილი პროფილებისათვის 1,30-––2,0 

3. ფასონური პროფილები: 

გამომყვანი კალიბრები · 1,10-––1,20 

შავი კალიბრები (კუთხოვანა და სხვა) .· 1,3--–1,4 

მომჭიმავი კალიბრები ფასონური პროფილებისათვის 1,3--1.8: 

გლინებზე მაქსიმალური დასაშვები წნევის ანგარიშისათვის სარ–- 

გებლობენ შემდეგი ფორმულებით: 

1. ფურცლოვანი დგანებისათვის 

თ -0,11)1 
ლ --- ი... 222 კ 4 _ხ” ( » 

4 8 

#, 9924. , (223). 
C 

სადაც #, არის მაქსიმალური დასაშვები წნევა გლინის კასრზე, კგ; 
ს-–-გლინის დიამეტრი, სმ; 
თ-–-გლინის დასაშვები ძაბვაა რომელიც ნაჭედი ლეგირე- 

ბული ფოლადისათვის უდრის 1400-1500 კგ/სმ?. 

ნახშირბადიანი ნაჭედი ფოლადის გლინებისათვის-–- 

1200 –– 1300 კგ/სმ?, სხმული ფოლადის გლინებისა- 

თვის--1000--1200 კგ/სმ,7, თუჯის გლინებისათვის-–- 

700-750 კგ/სმ?; ა 

ძ–-დამწნევი ხრახნების ცენტრებს შორის მანძილი, სმ; 

ხ––გასაგლინავი ზოლის სიგანე; 

ჩკ მაქსიმალური დასაშვები წნევა გლინის ყელზე, კგ; 
ძ-–-გლინის ყელის დიამეტრი, სმ; 

C--მანძილი დამწევი ხრახნის ღერძიდან გლინის კასრის 

ბოლომდე, სმ. 
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2. კალიბრებიანი გლინებისათვის 

#, _ 0-თ.0,10” „ (224)- 
ჩჯ) 

ი, 5-თ:9,10) , (225). 
(ძ–-X# 

სადაც # და /-გლინის ყელების-· დაშორება ყველაზე უფრო დატ- 

ვირთულ კალიბრებამდე, სმ. 

დასაშვები მაქსიმალური წნევის მიხედვით (221) ფორმულით 

შესაძლებელია დასაშვები მაქსიმალური აბსოლუტური მოჭიმვის: 

ანგარიში. აღნიშნული წესით მოგიმვის ანგარიში გლინების სიმტ- 

კიცის მაქსიმალური გამოყენების საშუალებას «იძლევა. ამასთანავე 

უნდა გვახსოვდეს, რომ სიმტკიცის პირობის საფუძველზე ნაანგა- 

რიშებმა მაქსიმალურმა მოჭიმვამ უნდა დააკმაყოფილოს შეტაცების. 

პირობა. 

სიმძლავრის ხარჯის მიხედვით მოჭიშვების განაწილების დროს 

ცდების მონაცემების სიფუძველზე ანგარიშობენ დასაშვებ სიმძლავ- 

რის ხარჯს გატარებაზე. შემდეგ, შერჩევის მეთოდით თვითეული 

გატარებისათვის პოულობენ მოჭიმვას რომელიც „დაახლოებით-· 

უზრუნველყოფს ენერგიის ხარჯის მუდმივობას: 

# 
უ65 #91 მმ, (226). 
სჯხ 

სადაც #აკ არის სიმძლავრე, ცპ. ძ.; 

თ–გლინების წრიული სიჩქარე, მ/სეკ; 

ხ––გასაგლინავი ზოლის სიგანე, მმ. 

§ 11, პირდაპირი და გვერდითი მოვიმვა 

ზოგიერთი პროფილების დაკალიბრების დროს (განსაკუთრებით: 

თაროიანი პროფილების) პირდაპირ ანუ ვერტიკალურ მოვიმვასთან: 

ერთად ადგილი აქვს გვერდით მოჭიმვას, ე. ი. ზოლის მოვიშვას. 

ჰორიზონტალური მიმართულებით. 

გვერდითი მოჭიშვა გამოვლინდება კალიბრის ისეთ ადგილებში 

სადაც გლინის შემქმნელი მის ღერძთან ჰქმნის განსაზღვრულ კუთხეს, 

რის შედეგად გასაგლინავი ზოლის გვერდითი ზედაპირები განიც- 

დიან სისქის შემცირებას ზედა და ქვედა გლინის დახრილი ზედა- 

პირების დაახლოების გამო (ნახ. 221). 

გვერდითი მოგვიმვა მხოლოდ იმ შემთხვევაში წარმოიშვება, რო- 
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„ცა მომქიმავი ზედაპირების დახრის კუთხე მიაღწევს. განსაზღვრულ 

„სიდიდეს. მინიმალური კუთხის განსაზღვრისათვის (რომლის დროს 

„გვერდითი მოქჭიშვა იწყებს გამოვლინებას), სამარეს ე ფმმედები 

ედაპირის ოქმედება 

რეი“ / მასთან მდებარე ლითო- 

ნის ფენაზე. 

ცხადია, რომ გვერდი- 

თი მოჭიმვა იმ შემთხვევა- 

ში გამოვლინდება, როცა 

V ნორმალური წნევისა (M) 

და ხახუნის ძალის (/M) 

ტოლქმედი (ლ) გადაიხ- 
რება” ვერტიკალური მი- 

მართულებიდან (იხ. ნახ. 
221), ე. ი. როცა მომჭი- 

-მავი ზედაპირის დახრის 

კუთხე აღემატება ხახუნის 
კუთხეს: 

თ>8, ანუ L-თ>/. , 

მომჭიმავი ზედაპირის მცირე დახრის შემთხვევაში (ნახ. 222) 

“როლის ნაწილაკები მართალია განიცდიან გვერდით წნევას, მაგ- 

რამ ისინი მთლიანად თან მიაქვთ გლინ- 

ვის მიმართულებით მოდებულ ძალებს, 

რის შედეგად ზოლი ღებულობს სიმაღლე- 

ზე ფარდობითი მოჭიმვის შესაბამის გამო- 

პიმვასა და გაფართოებას. 

აღნიშნულ მოვლენებს უდიდესი მნიშვ- 

ნელობა აქვთ ფასონურ არასიმეტრიულ 

კალიბრებში გაფართოების განაწილების ნას, ე2ე. გამკვეთი კალიბრი 

საკითხის გადაწყვეტის დროს. ბლაგვი გამკვეთი თხემით. 

   

     323.2#C/7027/7 
ეა –_ 9“ თო #/72727    

“ნახ. 221. გვერდითი მოგიმვა 
გამკვეთ კალიბრში. 

  

§ 12 ღეფო.რმაციის კერძო და საერთო. კოეფიციენტები 

მოცემული გატარებისათვის ზოლის განივკვეთების ფარდობას 

გატარებამდე და გატარების შემდეგ (ან მისი სიგრძეების ფარდო- 

ბას) უწოდებენ წაგრძელების კერძო კოეფიციენტს ანუ კერძო გა-. 

მოჭიმვას: · 

ჯ = 49.22. (227) 
” 1L, 
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ზოგიერთი პროფილების დაკალიბრების დროს (როგორიცაა ზო-. 
ლი, ფურცელი, კუთხოვანა და სხვა) ანგარიშისათვის უფრო მოსა- 

ხერხებელია ვისარგებლოთ არა გამოჭიმვის კოეფიციენტით, არამედ. 

დეფორმაციის კოეფიციენტით სიმაღლეზე, რომელიც წარმოადგენს: 

ზოლის სიმაღლეების ფარდობას გატარებამდე და გატარების შემდეგ: 

| 
=-“>-., 228 IV » (228+ 

გაფართოების უქონლობის შემთხვევაში 

· M9ხ # 
/ ლ ==. 229) ნ , ლ» (229) 

პრაქტიკაში ხშირად სარგებლობენ არა მარტო დეფორმაციის: 

კოეფიციენტით სიმაღლეზე, არამედ ფარდობითი მოვიშვით, რო- 

მელსაც ჩვეულებრივად პროცენტებში გამოსახავენ: 

ტი 9 ' <> 100%/, = <=“ .100%. (230). 

საერთო ანუ ჯამურ გამოჭიმვასს უწოდებენ გამოსავალი ნამზა- 

დისა და მზა პროფილის განივკვეთების ფარდობას: 

1% 
'% წებ · 

ჯამური გამოჭიმვა მთელ გლინვაზე უდრის კერძო გამოჭიმვების 

ნამრავლს: 

Xა=M"25 “Xვ: " “X., (231» 

სადაც #, X, +.» თვითეული გატარების კერძო გამოვჭიმვე-. 

ბია. მათი სიდიდე უდრის: 

Lი # #ი-. 
=> 9. 2.=-1...ლ-- 721, 

როის რუნ როს. 
სადაც #ს, Xა.· "ი –– განიევკვეთის ფართი თვითეული გატარე-: 

ბის შემდეგ. 

პროფილის რამდენიმე გატარებით გაგლინვის დროს გარდა ჯა-- 

მური და კერძო მოგიშვებისა შესაძლებელია განვსაზღვროთ საშუა- 

ლო მოჭიშვა შემდეგი ტოლობიდან: 

_ ხი/#» 
2სავ == V/ #ე =V 40, (232# 

სადაც ” არის გატარებათა რიცხვი. 

? 
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-ამ შემთხვევაში ყველა კერძო გამოჭიმვები ერთმანეთის ტოლია. 

თუ ცნობილია XX. და ჯვ შეიძლება ვიპოვოთ გატარებათა 

“რიცხვი (232) გამოსახულების გალოგარითმების შემდეგ: 

1 
| ფ2.საჟ = –- 05#ი--I6X-%), 

# 

„აქედან 

„=16წ7%--64+. (233) 
16/-საშ 

„16%. (234) 
Iთ #საშ 

დეფორმაციის კოეფიციენტების სწორად შერჩევას „ცალკეული 

გატარებების მიხედვით უდიდესი მნიშვნელობა აქეს ყველა პროფი- 

ლების დაკალიბრების დროს, ამიტომ დამკალიბრებელს ნათელი 

წარმოდგენა უნდა ჰქონდეს სხვადასხვა ფაქტორების დეფორმა- 

ციის კოეფიციენტებზე გავლენის შესახებ. 

ძირითად ფაქტორებს, რომლებიც განსაზღვრავს მაქსიმალურად 

„·შესაძლებელ დეფორმაციას მოცემულ გატარებისათვის წარმოად- 

გენენ კალიბრის ფორმა, ლითონის პლასტიკურობა, გლინების სიმ- 

ტკიცე ამძრავის სიმძლავრე, შეტაცების კუთხე და გლინების 

ცვეთა. 
ყველა ჩამოთვლილი ფაქტორების გათვალისწინება მნიშვნელო- 

ვან სიძნელეებთანაა დაკავშირებული, ვინაიდან ზოგიერთი მათგა- 

ნი გლინვის თეორიაში სუსტადაა გაშუქებული, ხოლო ანგარიშის 

არსებული მეთოდები არასაკმარისად ზუსტია და ხშირად ურთი- 

ერთ საწინააღმდეგო შედეგებს იძლევა. ამიტომ დამკალიბრებელი 

იძულებულია მიმართოს, პრაქტიკულ მონაცემებს. 

§ 13. გაფართოება კალიბრებში 

გლუვ კასრებზე და კალიბრებში თავისუფალი გაფართოებით 

გლინვის დროს ლითონს საშუალება აქვს თავისუფლად გადაადგილ- 

დეს გლინვის პერპენდიკულიარული მიმართულებით. ამ შემთხ- 

ვევაში ზოლის გვერდითი ზედაპირები ღებულობენ ამოზნექილ ან 

ჩაზნექილ ფორმას, რაც დამოკიდებულია პროფილის კვეთზე დე- 

ფორმაციის განაწილების ხარისხზე. 

თავისუფალი გაფართოებით გლინეა წარმოადგენს დეფორმა.· 

ციის ყველაზე მარტივ შემთხვევას. კალიბრებში გლინვის დროს, 
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(როცა ლითონი მის გვერდით ზედაპირებთან შეხებაში მოდის) გა- 

ფართოების სიდიდის დადგენა გართულებულია. მოჭიმული ლითო- 

ნი ეხება რა კალიბრის გვერდით კედლებს გლინების ცვალებადი 

დიამეტრით, არ ემორჩილება თავისუფალი გაფართოებისათვის 

დადგენილ კანონზომიერებებს. თავისუფალ (ბუნებრივი) გაფართო- 

ებას ამახინჯებს ლითონის რთული დენადობა პროფილის განივ- 

კვეთის ერთი ნაწილიდან მეორეში. ასეთ შემთხვევაში ზოლი ღე- 

ბულობს არათავისუფალ, შეფერხებულ ან იძულებით გაფართოებას. 

ლითონი ფასონური პროფილის სხვადასხვა ნაწილში განიცდის 

სხვადასხვა ვერტიკალურ და გვერდით მოჭიმვებს და ისწრაფვის 

დიდი მოჭიმვის ადგილიდან გადაადგილდეს მცირე მოვჯიმვისაკენ.: 

უნდა აღინიშნოს, რომ მიუხედავად გამოკვლევათა მნიშვნელო- 

ვანი რიცხვისა ლითონის ქცევის საკითხი შეფერხებული და იძუ- 

ლებითი გაფართოებით კალიბრებში გლინვის დროს არასაკმაოდ 

ნათელია, რაც ძალიან აძნელებს კალიბრების შევსებადობის ანგა- 
რიშს. 

თუ კალიბრში მიწოდებული ზოლის სიგანე მცირეა, მაშინ ად- 

გილი ექნება მის არშევსებას, პირიქით, თუ მიწოდებული ზოლი 

საკმაოდ განიერია, მაშინ გლინვის დროს გაფართოებული ლითო- 

ნი არა მარტო შეავსებს კალიბრს, არამედ გამოდინდება გლინებს 

შორის არსებულ ღრეჩოში და წარმოქმნის ფხას. გაფართოების 

სწორად გაანგარიშების შემთხვევაში, ე. ი. როცა მიწოდებული 

ზოლის სიგანე საჭირო ზომისაა, ლითონი ზუსტად შეავსებს კალიბრს. 

ყუთისმაგვარ კალიბრებში გლინვის დროს წნევა, რომელიც 

წარმოიშეება ლითონსა და კალიბრის გვერდით კედლებს შორის 

ხელს უშლის ლითონის ბუნებრივ გადაადგილებას, რაც ადიდებს 

ლითონის წნევას გლინებზე და დეფორმაციის სიდიდეს გამოჭიშვის 

მიმართულებით. ასეთ შემთხვევაში შეფერხებული გაფართოება გა- 

ცილებით ნაკლებია თავისუფალზე; ამასთან ერთად უდიდეს შეფერ- 

ხებას განიცდიან პროფილის ის უბნები რომლებიც იმყოფებიან 

კალიბრის ვიწრო ადგილებში (ნახ. 223). დეფორმაციის პირობები 

კალიბრის შუა ნაწილში უახლოვდება თავისუფალ გლინვას, რის 

გამოც გაფართოება კალიბრის ამ ნაწილში მცირედ განსხვავდება 

·თავისუფალი გაფართოებისაგან. 

გაფართოების შეფერხების დიდი ხარისხი შეიძლება მიღწეული 

იქნას 224 ე ნახ-ზე წარმოდგენილ კალიბრში. 

ამ შემთხვევაში კალიბრის გვერდითი ზედაპირების დახრისა 

და მისაწოდებელი ზოლის ზედა კუთხეების მომრგვალების სწორად 

მერჩევით გაფართოება შეიძლება დაყვანილ იქნას ნულამდის. 
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მცირე გაფართოებას ადგილი აქკს კვადრატულ და რომბულ-? 

კალიბრებში, რაც აიხსნება კალიბრის კედლების შემკავებელი გავ- 
ლენით, რომლებიც ხელს უშლიან გაფართოების განვითარებას. 

....ღ,აეავ–-_–--–    
ნახ. 223. ხოლის გაფართოება ყუ- ნახ. 224. ზოლის გაფართოება 

თისმაგვარ კალიბრში. დახურულ კალიბრში, 

ზოგიერთ შემთხვევაში, მაგალითად, ირიბი დაკალიბრების დროს... 

შეიძლება გვქონდეს უარყოფითი გაფართოება, ე. ი. ზოლი მოიგი- 

მება ყოველი მხრიდან (ნახ. 225). 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ კალიბრის შეესების ხარისხის ანგა- 

რიში ძალიან რთულია და უმეტეს შემთხვევაში განისაზღვრება- 

პრაქტიკის მონაცემების საფუძველზე. ამასთანავე უნდა აღინიზნოს, 

რომ კალიბრების აგების დროს სასარგებლოა ვიცოდ ეთ თავისუ-- 

–_, 

  

ნახ. 225. გაფართოება ირიბად განლაგებულ კალიბრებში. 

ფალი გაფართოების შეფერხების ხარისხი, რომელიც წარმოადგენს. 

თავისუფალ (4ჩ) და შეფერხებულ (რევ) გაფართოებათა სხვაობისა. 

და თავისუფალი გაფართოების ფარდობას: 

#ხ--ჩხვევ 

ხი... ' 

თავისუფალი გაფართოების სრული შეფერხების შემთხვევაში. 

8-1, ხოლო უარყოფითი გაფართოების დროს 6>1. თავისუფა.· 
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ლი გაფართოების კალიბრებში (048ხ=4ჩაეუ) შეფერხების ხარისხი 

ნულის ტოლია. 

დახრილ კედლებიან კალიბრებში გლინეის დროს (ნახ. 226) 

ზოლის საანგარიშო სიგანედ უნდა ავიღოთ მისი საშუალო სიგანე” 

          

  

ნახ. 226. (236) განტოლების განმარტებითი სქემა. 

ხათო»+ ხ-ი 
სსპ=-–-“- ლი 
“ე 2 

მაშინ შეფერხებული გაფართოება 

„ბხვეფ = ხსაშ #8, (236) 

სადაც 8 არის ზოლის სიგანე გატარებამდე. 

გარდა შეფერხებული კალიბრებისა (სადაც თავისუფალი -გა- 

ფართოება ან სრულებით არა გვაქვს ან გვაქვს მცირე ოდე- 

ნობით) ძალიან ხშირად გვხვდება ისეთი კალიბრები სადაც ადგი- 
ლი აქვს იძულებით გაფართოებას. უკანასკნელის ერთ-ერთ, მკაფიო. 

მაგალითად შეიძლება ჩაითვალოს რელსის გლინვა წიბოვან.კა- 
ლიბრში (ნახ. 227). ამ კალიბრში გლინვის დროს რელსის, ძირის 

განაპირა მხარეები განიცდიან ძლიერ მოვიმვას, მაშინ როცა ზო- 

ლის სხვა დანარჩენი ნაწილები უმნიშვნელო რაოდენობით მოიში- 

მებიან. რელსის ძირის ძლიერ მოჭიმულ ნაწილებს მათი მცირე, 

ფართის გამო პროფილის მთელ ფართთან შედარებით .არ შეუძ- 

ლიათ მიიღონ მოჭიშვის შესაბამისი გამოჭქიმვა. ამიტომ მთელი გა– 

მოდენილი ლითონი მიდის სიგანეზე და ადგილი უნდა ჰქონდეს 

ტოლობას; · ! 
#ტI,ლტMა. 

თუ ზოლი მიიღებს რაღაც საშუალო გამოჭიმშეას (2ჯაპ), მაშინ 

მიახლოებით შეიძლება ჩავთვალოთ, რომ 

ათ აბი, თო 
#საშ 

19. ჭჯლინვის წარმოების საფუძვლები 289 

 



ამ განტოლებით პრაქტიკული ანგარიშების ჩატარებისათვის საჭი: 

როა რომელიმე მეთოდით განსაზღვრული იქნას საშუალო გამო- 

  

ნახ, 227. რელსის ძირის იძულებითი გაფართოვბა 

პიშვა (საპ). ფორმულის სიზუსტე გამოჭიმვისა და მოჭიმული ფარ- 

თების შემცირებით იზრდება. 

§ 14. სასუფთაო. კალიბრების ჭომებინხ დადგენა 

სასუფთაო Iკალიბრის ზომებს განსაზღვრავს საჭირო პროფი- 

ლის ზომები. 
გლინვის მომენტში ცხელი პროფილი განსაზღვრული სიდიდით 

ყოველთვის მეტია ცივ პროფილზე, რომელიც დამოკიდებულია 

ლითონის სითბური გაფართოების კოეფიციენტზე. ეს კოეფიციენტი 

დამოკიდებულია გასაგლინავი ლითონის შედგენილობაზე და გლინ- 

ვის ტემპერატურაზე. : 

ფოლადებისათვის იგი საშუალოდ შეადგენს 1,010-–1,015. გლინ- 

ვის დროს საჭირო ზომების მქონე ცივი პროფილის მისაღებად, 

აუცილებელია სასუფთაო კალიბრის ზომები გაგადიდოთ ლითონის 

დაჯდომის სიდიდით, რომელიც მისი სითბური გაფართოების კოე- 

ფიციენტს შეესაბამება. გარდა აღნიშნულისა ლითონის დაჯდომა 

გლინვის შემდეგ გაციებისას გათვალისწინებული უნდა იქნას იმი- 

ტომ, რომ ზოგიერთ შემთხვევაში იგი იწვევს პროფილის ფორმის” 

სახეცვლილებას: 

ასე მაგალითად, თუ სასუფთაო კვადრატულ კალიბრს ავაგებთ 

როგორც წესიერ კვადრატს, მაშინ ზოლი გაგლინვის შემდეგ მიი- 

ღებს 228-ე ნახ-ზე წარმოდგენილ #« ფორმას. მიზეზი აღნიშნულისა 
მდგომარეობს იმაში, რომ კვადრატის წიბოები უფრო სწრაფად 
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ცივდება, ვიდრე შუა ნაწილი და ისინი გაციების დროს. თავისკენ 

ეწევიან გვერდით წახნაგებს. სასუფთაო კვადრატულ. კალიბრებში 

გასაგლინავი ზოლის დაჯდომის აცილების მიზნით 90“ კუთხის ნაცევ- 

ლად იღებენ 907 3C' (ნახ. 228)., 

„ანალოგიურ მოვლენას აქვს ადგილი მრგეალი და ზოგიერთი 
სხვა პროფილების გლინვის · 

დროს. დ“ 

თუ ხაზობრივი გაფარ- 

თოების კოეფიციენტს თ ასო- | ' 

თი აღვნიშნავთ, მაშინ ცხე- #0 _ „რება _ 
ლი პროფილის ზომების (V,, 4 22 >- == უე ე > 

V სა, 
> 

ლ» 

ს, !) შეფარდება ცივი 
პროფილის ზომებთან (#., 

ხა. /:) უდრის: 

–... . 
_ა ქუ 1.= ნახ. 228. სასსუფთაო კალიბრი კვადოატული 

ჩე ხ #7 პროფილისათვის 
=1+თ (238) 

აღნიშნული ფარდობის სიდიდე დამოკიდებულია ტემპერატუ- 

რაზე და შეადგენს: 

  

დ. 1+თL 

მ00 1,010 

900 1,011 

1000 1,012 

1100 1,013 

1200 1,0145 

სასუფთაო კალიბრის ზომები მისი გაცვეთის გამო იზრდება: 

კალიბრის გაცვეთა ლითონის დეფორმაციის ხასიათის მიზედვით 

შეიძლება იყოს როგორც თანაბარი, ისე არათანაბარი. გაცვეთის 

უკანასკნელი სახე დამოკიდებულია არათანაბარ დეფორმაციაზე. 

-სასუფთაო კალიბრის დაპროექტების დოოს ყველა ზემოთ აღ- 

ნიშნული ფაქტორების გათვალისწინება უზრუნველყოფს ზუსტი 

პროფილისა და ზომების მქონე ნაგლინის მიღებას. 

+ 3 ' 

1 ჭ§ 15. დაშვებები” გლინვის“ დტოს ! 
' ქა “იი დ 

ყოველი 'პროფილის. ნომინალურ.» 'ზომებზე ., იძლევიან დაშვებას. 

„ცხლად გლინვის დრლღს, დაშქებას-, იღებენ. ნომინალური ზომის.ორ- 

თავე მხრიდან, მაგალითად -L1,5%/ე. ასე, მაგალითად, 30 მმ. დიამეტ- 
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რის მრგვალი პროფილის გლინვის დროს ფაქტიური დიამეტრები 
შეიძლება იყოს: 

30–+-(30-0,015)=30,45 მმ 

30--(30-0,015)=29,55 მმ. 
დაშვებების არსებობა საშუალებას იძლევა მივიღოთ პირველხა> 

რისხოვანი ნაგლინი გლინვის (ცვალებად პირობებში. 

ლითონის ეკონომიის მიზნით უდიდესი მნიშვნელობა აქვს უარ- 

ყოფითი დაშვებებით გლინვას (ვინაიდან გლინვით მიიღება რამ- 

დენიმე მილიონი ტონა ლითონი). ამ დიდი ამოცანის გადაჭრა არც 

ისე ადვილია, სირთულე იმაში მდგომარეობს, რომ ცხლადნაგლინი 

პროფილის ზომების სიზუსტეზე ძალიან ბევრი ფაქტორები ახდენენ 

გავლენას, მათ რიცხვში: 

1. გლინვის საბოლოო ტემპერატურა; 

2 მოჭიმვის სიდიდე სასუფთაო კალიბრში, რომელიც ძირითა- 

დად განსაზღვრავს გლინების დრეკად დეფორმაციას: 

3. დგარების კონსტრუქცია; 

4, კალიბრისა და საფენების ცვეთა; 

5. დგანის აწყობისა და მომსახურე პერსონალის მუმაობის ხა- 
რისხი; 

6. გლინების არმატურის კონსტრუქცია და მათი დაყენების 

სიზუსტე და სხვა. 

მთელი რიგი ორგანიზაციულ ტექნიკური ღონისძიებების გატა- 

რებით მგლინავები აღწევენ უარყოფითი დაშვებებით გლინვას. 

გარდა ლითონის ეკონომიისა უარყოფითი დაშვებებით გლინვა 

ადიდებს კალიბრის მუშაობის ხანგრძლიობას. ასეთ შემთხვევაში 

კალიბრი იჩარხება მინიმალური ზომების მიხედვით. კალიბრების 

გაჩარხვის ასეთ წესს უწოდებენ მინუსით დაკალიბრებას. 

§ 16, სხმულების ფორმა და ზომები 

საგლინავ საამქროებში შემოსულ ფოლადის სხმულებს აქვთ. 

სხვადასხვანაირი ფორმა და წონა: იყენებენ მრგვალი. კვადრატული 

მართკუთხოვანი და მრავალწახნაგოვანი კვეთის მქონე სხმულებს- 
უმეტესი გავრცელება პპოვეს კვადრატულმა და მართკუთხოვანმა. 

სხმულებმა. კვადრატული და მართკუთხოვანი სხმულები გვერდე- 

ბის ფარდობით არა უმეტეს 1,25 გამოიყენება სორტული ნაგლი- 
ნის წარმოებისათვის. მართკუთხოვანი კვეთის სხმულებს გვერდე- 
ბის უფრო დიღი ფარდობით «იყენებენ ფურცლოვანი ნაგლინის, 
მესაღებად. 
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სხმულების წონა უმთავრესად დამოკიდებულია ფოლადის ქიმი- 

ურ შედგენილობაზე და საგლინავი დგანის ტიპსა და კონსტრუქ- 

ციაზე. 

სხმულების მახასიათებლად უნდა ჩაითვალოს მისი წონა, სიმაღ- 

ლის შეფარდება საშუალო კვეთის გვერდთან და წახნაგების კონუ- 

სურობა (დახრილობა). სხმულის წონა აღწევს 40 ტ და მეტს. ყვე- 

ლაზე მეტ გამოყენებას პოულობს სხმულები წონით 1,5 -15 ტ. 

მშვიდი ფოლადის სხმულებისათვის სიმაღლის შეფარდება საშუა- 

ლო კვეთის გეერდთან არ უნდა აღემატებოდეს 2,5--3, ხოლო 

მდუღარა ფოლადისათეის 3,5. წახნაგების დახრილობა კვადრატუ- 

ლი სხმულებისათვის ჩვეულებრივად შეადგენს სიმაღლის 3-5“. 

სხმულის ზომები მოცემული წონის მიხედვით განისაზღვ“ება 

ტოლობიდან: 

6=V+ (239) 
სადაც C არის სხმულის წონა, კგ; 

V –- სხმულის მოცულობა, დმ?; 

«+ – ფოლადის ხვედრითი წონა, რომელიც მდუღარა 

ფოლადის სხმულისათვის უდრის 6,7 კგ/დმ“, მშვი- 

დი ფოლადისათვის--7,5 კგ/დმ?. 

(239) ტოლობიდან ვპოულობთ სხმულის მოცულობას 

„--9, (240) 
V 

მიღებული მოცულობა გამოვსახოთ სხმულის სიმაღლისა და 

განივკვეთის ფართის ნამრავლით: 

V=C0II (241) 

სადაც C არის საშუალო კვეთის ფართი, დმ”; 

#M “–- სხმულის სიმაღლე, დმ. 

კვადრატული კვეთის სხმულებისათვის 

#7=აშწM. (242) 

სადაც ძი არის საშუალო კვეთის გვერდი, დმ. ვღებულობთ, რომ 

# =3ძ, 

მაშინ 

I =3ეჰ, 

პ/”/ –კ/ +. (243) 
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მართკუთხოვანი კვეთის სხმულებისათვის, როცა მოცემულია საშუა- 
ლო კვეთის გვერდების ფარდობა და ჯამი: 

ხ 

–= | (244), 
ხ-+ი=2ძ 

ამ,ორი ტოლობის ერთდროული გადაწყვეტით ვპოულ ობთ,მართ- 

კუთხოვანი სხმულის საშუალო კვეთის გვერდების ზომებს (#,.ი). 

 



თაჭი მეცამეტე 

ნახევარპროდუქციის საბლინავი დგანების 

გლინების დაკალიბრება 

ნახევარპროდუქტები-––ბლუმსები და ნამზადები––იგლინება ბლუ- 

მინგზე, მომჭიმავ ტრიო და უწყვეტ--მოსამზადებელ დგანებზე. 

ქვემოთ განვიხილავთ აღნიშნული დგანების გლინების დაკალიბ- 

რებას. 
§ 1. ბლუვინგბის გლინების დაკალიბრება 

ბლუმინგზე გასაგლინავ მასალას წარმოადგენს კვადრატული და 

მართკუთხოვანი კვეთის სხმულები. მათი მოჭიმვა პირველად წარ- 

მოებს გლინების გლუვ კასრზე და შემდეგ მართკუთხოვან (ყუთის- 

მაგვარ) კალიბრებში. : 

მართკუთხოვანი (ყუთისმაგვარი) კალიბრების უპირატესობას 

შეადგენს: 

1. ჩაჭრის მცირე სიღრმე, რაც უზრუნველყოფს გლინების უმ- 

ნიშვნელო დასუსტებას; 

2. ლითონის ერთ კალიბრში რამდენიმეჯერ გატარების შესაძ- 

ლებლობა (გლინებს შორის მანძილის შემცირების საშუალებით 

ყოველი გატარების შემდეგ), 

რაც ამცირებს გლინვისათ- 1# · 

ვის აუცილებელი კალიბრე- ––==» ) 
ბის რიცხვს. _ | L 

კალიბრების შიგა ზედა- 

პირს ჩვეულებრივად აკეთე- ' V '6 

ბენ ამოზნექილს, გასაგლი- ს ! ) 

ნავი ზოლის როლგანგზე #I 

მდგრადობის გადიდების მიზ- 

ნით. კალიბრების გვერდითი ნას. 229. ბლუმინჭის კალიბრის აგება. 

ზედაპირების დახრა შეად- 

გენს 10--15%/,, მათი გადაჩარხვისა და ნამზადის სწორად მიწო- 
დებისათვის. 

ბლუმინგის კალიბრის აგება წარმოდგენილია 229-ე ნახ-ზე: 
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ამოზნექის სიმაღლეს დაახლოებით იღებენ კალიბრის სიმაღ- 
ის 5M/ე. 
ო” /=0,05/. 

ბლუმინგის დაკალიბრები“ დროს გათვალისწინებული უნდა 

იქნას შემდეგი გარემოებანი: 

1. ბლუმინგის წარმადობა; 

2. სხბულის წონა და ბლუმინგზე გაგლინული ნამზადის ზომები; 

3. გლინების რაციონალური დიამეტრი, მათი კუთხური სიჩწქა- 

რე და მოქიმვა ყოველ გატარებაზე; 

4. საგლინავი დგანის ძრავის სიმძლავრე. 

წარმოების მოცემულ პირობებში ბლუმინგის · წარმადობა უნდა 

ლყოს მაქსიმალური, ვინაიდან თანამედროვე მეტალურგიული ქარს- 
ნების სტრუქტურა თხოულობს მთელი ლითონის გატარებას ბლუ- 

მინგზე. გამონაკლისს შეადგენს ზოგიერთი ლეგირებული ფოლადები, 

რომლებსაც ასხამენ მცირე ზომის სხზმულებად. 

სხმულის წონასა და ბლუმინგის წარმადობას შორის არსებობს 

შემდეგი სახის დამოკიდებულება (ნახ. 230). 

230-ე ნახ-ზე წარმოდგენილ მრუდს აქვს მაქსიმუმი, რომელიც 

სხმულის ოპტიმალური წონისათვის ეთანადება დგანის მაქსიმალურ 

წარმადობას. აღნიშნული მაქსიმუმის მდებარეობა დამოკიდებულია 

მთელ რიგ ფაქტორებზე, მათ შორის პირველ რიგში გლინების 

· დიამეტრზე და ძრავის სიმძ- 

| ლავრეზე. 

ბლუმინგებისათვის ·გლი- 

ნების დიამეტრით 1100-- 

1200 მმ სხმულების ოპტიმა- 

ლური წონა მერყეობს 6-- 

8 ტ საზღვრებში, ხოლო 
–- ბლუმინგებისათვის გლინების 

საძ»Cი6 6776» დიამეტრით 850 -–-950 მმ 

ნახ, 230, ბლუმინგის წარმადობის დამო 3--5 ტ საზღვრებში. 

კიდებულება სხმულის წონასთან. სხმულის წონის გადიდე- 
ბა შეზღუდულია, ვინაიდან 

მცირე კვეთის ბლუმსების გლინვის დროს ვღებულობთ დიდი სიგრ- 

ძის ზოლებს და დგანზე მუშაობა მოუხერხებელი ხდება. გარდა ალ- 

ნიშნულისა სხმულის განივკვეთის ზომების გადიდება პირეელი 

გატარების. დროს ამცირებს დეფორმაციის გავრცელების სიღომეს, 

რაც იწვევს შინაგანი ძაბვების წარმოქმნასა და ლითონის მთლია- 

ნობის დარღვევას. 
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სხმულის წონის გაზრდა მისი სიმაღლის .ხარჯზე (მუდმივი კვე- 

თისათვის) იძლევა წარმადობის უმნიშვნელო გადიდებას, ვინაიდან 

სამანქანო დრო (/სგ) იზრდება. წარმადობის გადიდება (4#/). ამ 
შემთხვევაში მიახლოებით შეიძლება გამოთვლილი იქნას შემდეგი 

განტოლებით: 

სამ #ტ7X19 – _  “რ=“რო·'“რდ ”# ცმბ , 245) 

/ი #სამ“L /ააუ% / ( : 

სადაც რ6C არის სხმულის წონის ნაზრდი, 7/ა; 

ჩაუზ-- პაუზების დრო, 

ბლუმინგის წარმადობის გადიდებაზე სხმულის წონასთან შედა- 

რებით მნიშვნელოვან გავლენას „ახდენს გამოსაშვები ნამზადის კვე- 

თის გადიდება. ამიტომ ბლუმინგის მაქსიმალური წარმადობის თვალ- 

საზრისით მასზე უნდა გაიგლინოს გადიდებული კვეთის მქონე 

ნახევარპროდუქტები, ვინაიდან მათი შემდგომი დამუშავება შესაქ; 

ლებელია მოსამზადებელ და უკანასკნელ დგანებზე. 

თვითეულ გატარებაზე მოჭიმვების შერჩევის დროს, ძრავის 

მოცემული სიმძლავრისათვის, უზრუნველყოფილი უნდა იქნას დგა- 

ნის მაქსიმალური წარმადობა. | 

სხმულების გატარებათა რიცხვი ბლუმინგზე როგორც წესი 

კენტია, ამიტომ სხმულის სიმაღლეზე და სიგანეზე თანაბარი მო- 

ჭიმვისათვის, კვადრატული კვეთის ბლუმსების გლინვის დროს, 

სასურველია მართკუთხოვანი კვეთის სხმულების გამოყენება, რო- 

მელთა უდიდესი გვერდი უმცირესს აღემატება საშუალო მოჭიმვის 

სიდიდით. ამ შემთხვევაში ყოველი კენტი გატარების შემდეგ ზოლს 

ექნება კვადრატული კვეთი (ნახ. 231). ამავე მიზეზით მართკუთხო- 

ვანი კვეთის ბლუმსები უნდა გაიგლინოს კვადრატული კვეთის მქონე 

სხმულებიდან (ნახ. 232), აღნიშნული წესის დაუცველობას მიევყე- 

გართ სხმულის ერთ-ერთ მხარეზე მოჭიმვის ხელოვნურ შემცირე- 

ბამდე. 

ბლუმინგის გლინების დაკალიბრების ორი ძირითადი წესი არ- 

სებობს-–სიმეტრიული და თანმიმდევრობითი. პირველი წესის მი- 

ხედვით გლინების შუა ნაწილს აქვს გლუვი კასრი ან განიერი კალიბ- 

რი ძალიან მცირე ჩაჭრით. გლუვი კასრის ორთავე მხარეს განლა- 

გებულია კალიბრები (ნახ. 233). ასეთი განლაგება იძლევა ყველაზე 

დატვირთვის თანაბარ განაწილებას გლინების ყელზე, 

დაკალიბრების მეორე წესის მიხედვით კალიბრები გლინის მთელ 

კასრზე განაწილებულია თანმიმდევრობით, პირველი განიერი კა” 

ლიბრი მოთავსებულია ამძრავის მხარეს (ნახ. 234). 
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კალიბრების მეორე წესშა გავრცელება ჰპომა ჩვენს ქვეყანაში- 

იგი პირველთან შედარებით უზრუნველყოფს ბლუმინგის მაქსიმა- 

ლურ წარმადობას, ვინაიდან ზოლის გადაცემა კალიბრიდან კა- 

  

  

  

  

    

  

    2222 
ნახ, 231. კვადრატული ნახ. 232. მართკუთხოვანი 
ბლუმსის მიღების თან- ზლუმსის მიღების თან- 

შიმდევრობა მართკუთხო- მიმდევრობა კვადრატუ- 
ვანი კვეთის სხმულიდან. ლი კეეთის სხძულიდან. 

ლიბრში წარმოებს ერთი მიმართულებით. მუშაობის პროცესში შემ- 

ხვედრი გადაადგილება აცილებულია და გლინვის ტემპი პირველ 

წესთან შედარებით გაცილებით მაღალია. 

L-I 
ნახ, 233. კალიბრების სიმეტრიული ზანლაგება ბლუმინგის გლინებზე. 

  

  

  

  

    
    

  

              
ი | 
–8“ |         

  

კალიბრების განაწილების პირველი წესი უფრო მოხერხებულია 

სლიაბების გლინვის დროს. 

გლინი“ ყელზე ნამწვის მოხვედრის ასაცილებლად განაპირა 

  

  

  

  

  

                    

/ 2 ვ « 

“== X -%+-+>-             
ნახ. 234. კალიბრების თანმიმდევრობითი განლაგება ბლუმინგის გლინებზე. 

შვერილეზში აკეთებენ ამონაქრებს. კალიბრების სიგანე ისე უნდა 

შევირჩიოთ, რომ უზრუნველყოფილი უნდა იქნას ზოლის მდგრადი 

მიწოდება გადაბრუნების შემდეგ. საბოლოო კალიბრების ზომებს 

განსაზღვრავს მისაღები ბლუმსის ზომები. 
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როგორც წესი, ზოლის გადაბრუნებას აწარმოებენ, მაშინ როცა. 

მისი განივკეეთის გვერდების ფარდობა 1,5 აღემატება. ზოლის. 

გლინვა შემდეგ კალიბრში წარმოებს, მაშინ, როცა კალიბრის სი- 

განე 10--15 მმ აღემატება მიწოდებული ზოლის სიგანეს. ისეთი 

ზოლების გლინვის დროს, რომელთა გვერდების ფარდობა 1,5 აღე: 

მატება გლუვ კასრზე გატარების დროს მოსალოდნელია გადახრა. 

(გადაცერება), რაც აძნელებს და უმეტეს შემთხვევაში შეუძლებელს. 

ხდის შემდგომ გლინევას. 

ჩვეულებრივი ფოლადების გლინვის დროს ზოლის შეტაცების 

გაუმჯობესების მიზნით გლინებზე აკეთებენ სხვადასხვა ფორმის 

დაკეჭნას., უხეში დაკექნის შემთხვევაში მაქსიმალური წშეტაცების. 

კუთხე აღწევს 349. ხარისხოვანი ფოლადების გლინვის დროს და- 
კეჭნა დაუშვებელია, ვინაიდან იგი აუარესებს ლითონის ზედაპირს. 
შეტაცების მაქსიმალური კუთხე დაკეჭნის გარეშე შეადგენს 279. 

მოჭიმვის რეჟიმი, მოჭიმვების შერჩევის საკითხს და მათ 

განაწილებას გატარებათა მიხედვით უდიდესი მნიშვნელობა აქეს 

ბლუმინგის მაქსიმალური წარმადობის უზრუნველყოფისა და ხარის- 

ზხოვანი ნამზადის მისაღებად. 

ყველაზე უფრო სრულ წარმოდგენას ბლუმინგის მუშაობაზე 

იძლევა აბსოლუტური მოჭიმვა (ტ/). ფარდობითი მოქიმვა არ 

ითვლება ბლუმინგის მუშაობის დამახასიათებლად. საერთოდ ბლუ- 

მინგზბე გლინვის დროს მოჭიმვების რეჟიმის შერჩევის საკითხის 

შესახებ არ არსებობს ზუსტი საანგარიშო მონაცემები. 

მოჭიმვის რეჟიმის შერჩევისას უზრუნველყოფილი უნდა იქნას 

დგანის მაქსიმალური წარმადობა, რომელიც დაკავშირებულია გა- 

ტარებათა რიცხვთან, რაც უფრო ნაკლებია გატარებათა რიცხვი, 

მით მეტია ბლუმინგის წარმადობა. 

მოჭიმვის სიდიდეს გლინვის დროს, როგორც წესი,,/ განსაზღვ- 

რავს შეტაცების პირობა, ლითონის პლასტიკურობა, გლინებისა. 

და დგანის დეტალების სიმტკიცე და ამძრავის სიმძლავრე. 

ბლუმინგზე გლინვისას ადგილი აქვს ზოგიერთ დამატებით გა- 

რემოებებს, რომლებიც გათვალისწინებული უნდა იქნას მოვიმშვის 

რეჟიმის შერჩევის დროს. 1. გლინების წრიული სიჩქარის სიმცირე 

ზოლის მიწოდების მომენტში და დაკეჭქნის გამოყენება მოქიმშვის 

გადიდებისა და ზოლის საიმედო შეტაცების განხორციელების სა- 

შუალებას იძლევა. 2. სორტული დგანებისაგან განსხვავებით, სადაც 

უმეტეს შემთხვევაში გამოყენებულია ნამზადის წინასწარი მოჭიმვა, 
გლინვას ბლუმინგზე ყოველთვის აწარმოებენ სხმულებიდან. ჩამოს- 

ხმულ „ლითონს, როგორც ცხობილია, წნევით დამუშავებულ ლი- 

299



·თონთან შედარებით აქვს მცირე პლასტიკურობა, რაც აიხსნება 

ჩამოსხმულ ლითონში, მსხვილი მარცვლებისა .·და დენდრიტული 

სტრუქტურის არსებობით. ეს განსხვავება განსაკუთრებით შესამჩნე- 

ვია მაგარი ფოლადების სხმულებში, რომლებსაც აქვთ მსხვილი მარ- 

ცვლები და დიდი მიდრეკილება ნაპრალების წარმოქმნისადმი. 

შემცირებული პლასტიკური თვისებების მქონე ჩამოსხმული ლი- 

თონის მოგიმვისას ადგილი აქვს სხვადასხვა სახის დეფექტებს (ბზა- 

რები, დარღვევა) რომელთა რაოდენობა მოჭიმვის გადიდებით 

მატულობს. აღნიშნული მიზეზის გამო ზოგიერთი მარკის ფოლადე- 

ბის გლინეის დროს, კერძოდ ლეგირებული და მაღალნახშირბადია- 

ნი ფოლადების, პირველი გატარებისათვის მოჭიმვას იღებენ მცი- 

რეს ვიდრე ეს დასაშვებია ზოლის შეტაცების, დეტალების სიმტკი- 

ცისა და ამძრავის სიმძლავრის პირობებიდან. ასეთი ფოლადების 

გლინვის დროს მოჭიშვის შემცირება შეადგენს 10-–209/ა. 

ლითონის ტემპერატურა ბლუმინგზე გლინვის დროს შედარებით 

ნელა ეცემა და ჩვეულებრივად არ უშლის ხელს დიდი მოჭიმვის 

გამოყენებას გლინვის საწყის და ბოლო მომენტებში. 

ბლუმინგის ძრავის სიმძლავრის რაციონალური გამოყენების 
თვალსაზრისით არსებობს მუშაობეს. ორი მეთოდი. პირველი მე- 

თოდი მდგომარეობს გლინვის სიჩქარის გადიდებაში, საშუალო 

მოჭიმვების გამოყენებით (ბლუმინგისათვის „1150“ შეადგენს 60 – 

80 მმ). წარმადობის ზრდა ამ შემთხვევაში მიღწეულია გლინვის 

სამანქანო დროის შემცი“ების ხარჯზე. შემცირებული მოჭიმვები 

ასეთი მეთოდით მუშაობის დროს იძლევიან ყველა გატარებაზე 

ზოლის საიმედო: შეტაცების საშუალებას. 

მუშაობის მეორე მეთოდი მდგომარეობს მოქჭიმვების ყოველ- 

მხრივ გადიდებაში გლინების ბრუნვათა რიცხვის ერთდროული 

შემცირებით. წარმადობის ზრდა ამ შემთხვევაში მიღწეულია გატა- 

რებათა რიცხვის შემცირების ხარჯზე. დიდი მოქიმვების განხორ- 

ციელებისათვის საჭიროა გლინის მუშა დიამეტრის გადიდება შეტა· 

ცების მაქსიმალური კუთხის ერთდროული გამოყენებით, რაც ხში- 

რად იწვევს ზოლის მიწოდების შეფერხებას. მუმა დიამეტრის 

გადიდება ხელს უწყობს დეფორმაციის გავრცელებას სხმულის 

სიღრმეში (ადიდებს გლინების „ჭედვით უნარიანობას“), რაც აუმ- 

ჯობესებს გაგლინული ბლუმსის ხარისხს. აქვე უნდა აღინიშნოს, 

რომ დეფორმაციის კერის გადიდებით იზრდება ლითონის საერთო 

-და ხვედრითი დაწნევა გლინებზე, რომელიც იწვევს მათ ნაჩქარევ 

„გაცვეთასა და ენერგიის გადიდებულ ხარჯს. 

უნდა აღინიშნოს, რომ თვითეული ქარხნის სპეციფიკური პირო- 
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ბების მიხედვით მოჭიმვის მაქსიმალური სიდიდე ცვალებადია. ერთი: 

ქარხნის პირობებშიც კი ეს სიდიდე არ რჩება მუდმივი. ფოლადის. 

მარკისა და სხმულის შეცვლასთან დაკავშირებით დამკალიბრებელს 

უხდება სათანადო კორექტირების შეტანა. 

შემდგომი მუშაობა მდგომარეობს გატარებათა მიხედვით მო- 

ჭიმვების განაწილებაში. გატარებათა მიხედვით მოპჭიმვების განაწი- 

ლების საკითხის შესახებ ჯერჯერობით არ არსებობს ერთი მთლია- 

ნი შეხედულება. ზოგიერთების აზრით პირველ გატარებებში, ვიდ“ე' 

სხმულის სტრუქტურა დარღვეული არ არის, მოჭიშვის სიდიდე უნდა. 

იყოს მცირე, მისი შემდგომ გატარებებში გადიდებით. 

კარგი ხარისხის მქონე სხმულების გლინვის შემთხვევაში, რომ- 

ლებსაც აქვთ მაღალი პლასტიკური თვისებები, მოჭიმვების ასეთი 

განაწილება არ შეიძლება ჩაითვალოს რაციონალურად. 

გატარებათა მიხედვით მოჯჭიმვის სწორმა რეჟიმმა პრინციპში 

უნდა ასახოს ამა თუ იმ ფაქტორის ცვალებადობა, რომელიც ხელს. 

უშლის მოჭიშვის გადიდებას. 

თუ მოჭიმვის სიდიდე ლიმიტირებულია მაოლოდ შეტაცების 

პირობით, მაშინ მოჭიმვები ყველა გატარებისათვის დაახლოებით 

ერთნაირი უნდა იყოს (ან უმნიშვნელოდ იზრდება გლინვის ბოლოს 

სახუნის კოეფიციენტის მცირედ გაზრდის გამო). მაქსიმალური 

და საშუალო მოჭიშვის სიდიდე ამ შემთხვევაში ერთმანეთს ემთხვე- 

ვა (ნახ. 235, პირველი ვარიანტი). 

4ჩიი„=40#ხსა3. 

მოჭიშვის სხვანაირ განაწილებასთან გვაქვს საქმე, როცა მისი 

სიდიდე გლინეის მთელ მსვლელობაში ლიმიტირებულია ძრავის 

სიმძლავრით (ნახ. 235, მეორე ვარიანტი). 
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4 – 32ჩ”იან4ი დ- ვ1არიანტა/ 9- 2726ი260/ 

ნაზ. 235. მოჭიშეების განაწილება ჭატარებათა მიზედვით, როცა #ტ#M სიდიდე 
ლიმიტირებულია რაიმე ერთი ფაქტორით. 

ამ შემთხეევაში, ყველა ·გატარებაზე თანაბარი სიმძლავრის ხარ- 
ჯის პირობებში, ზოლის სიგანის შემცირების ხარჯზე შესაძლებე– 
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ლია მოვიმვების გადიდება. უნდა აღინიშნოს, რომ მოჭიშვის ზრდა 

გაცილებით ნელა მიმდინარეობს, ვიდრე სიგანის შემცირება, ვი- 

ნაიდან გლინვის სიჩქარე უკანასკნელი გატარებისათვის მატულობს. 

მესამე ვარიანტი (ნახ. 235) გვიჩვენებს მოჭიმვების განაწილებას 

გატარებათა მიხედვით, როცა მათი სიდიდე ლიმიტირებულია 

მხოლოდ ლითონის პლასტიკურობით. მოვიმვის მცირე სიდიდე 

პირველ პერიოდში აიხსნება ლითონის სხმული სტრუქტურით. 

მისი დარღვევის შემდეგ მოჭიმვის სიდიდე მატულობს, ხოლო 

გლინვის ბოლოში ხელახლა ეცემა, ზოლის ზომების შემცირებისა 

დაგნაწილობრივ ტემპერატურის დაცემის გამო. 

ხშირად სხმულების გლინვის სხვადასხვა ეტაპზე მოპვიმშვის სი- 

დიდე ლიმიტირებულია სხვადასხვა ფაქტორებით. ასე მაგალითად, 

მოჭიმვის სიდიდე პირველ გატარებებში ლიმიტირებულია პლასტი- 

კურობით ან ძრავის სიმძლავრით, ხოლო უკანასკნელ გატარებებში 

შეტაცების პირობით. ამ შემთხვევაში მოჭიმვების განაწილების 

რაფიკი შემდეგ სახეს ღებულობს (ნახ. 236, მეოთხე ვარიანტი). 

მეხუთე ვარიანტი იმ შემთხვევას ასახავს, როცა გლინვის და- 

საწყისში და ბოლოში მოჭქიშვა ლიმიტირებულია ლითონის პლას- 

ტიკურობით, ხოლო გლინვის შუა მომენტში– ზოლის შეტაცების 

პირობით. ეს ვარიანტი ძირითადად ეთანადება მესამე ვარიანტს 

  ) 

  

  
=1 

““ 22ტ2:4#:23 2ბ/? “<– ტ20:62პ3 23/ “ პეტარ2324/ 

4 - 326/05627/ 46 – ვაჩიანტბი 6 – 326ია“2/ 

ნახ. 236. მოჭიმვების განაწილება გატარებათა მიხედვით, როცა 4## სიდიდე 

გლინვის პროცესში ლიმიტირებულია სხვადასხვა ფაქტორებით. 

იმ განსხვავებით, რომ პლასტიკურობით დასაშვები მაქსიმალური 

მოჭიმვა განუხორციელებელია გლინების შეტაცების უნარის სიმ- 

ცირით. ' 

მეექვსე ვარიანტი ასახავს ისეთ პირობებს, როცა მოქიმვები 

ლიმიტირებულია შეტაცების პირობით და გლინვის ბოლოს ზოლის 

ზომების შემცირებითა და ნაწილობრივ გლინვის ტემპერატურის 

დაცემით. 

სლიაბების გლინვის დროს' მოჭიმვის სიდიდე ლიმიტირებულია 

მხოლოდ გლინების სიმტკიცითა და 'ძრავის ,სიმძლავრით.: მოგიმევ- 
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ბის; განაწილების ორი ვარიანტი სლიაბების გლინვის დროს წარ.- 
მოდგენილია 237-ე ნახ-ზე. ეს ვარიანტები ერთმანეთისაგან განს- 

ხვავდებიან იმით, რომ ბოლო მერვე ვარიანტში გამოყენებულია 

უფრო დაბალი მოქიმვები ლითონის მცირე პლასტიკურობის გამო. 

       
––პაპღუჩაპბ აბ/ – პუეაურუებებ/ 

/” – 3პჩ/22თ7/ # – 326/7962/ 

ნაწ, 237. მოჭიმვების განაწილების გრაფიკი გატარებათა 

მიხედვით სლიაბების გლინვისას, 

პრაქტიკაში სხვა ანალოგიური ქარხნების გამოცდილების სა- 

"ფუძველზე ადგენენ მოქიმვის წინასწარ სქემას, შემდეგში სისტემა- 

ტური კვლევისა და სათანადო კორექტირების საფუძველზე ადგენენ 
მოჭიშვების ოპტიმალურ განაწილებას გატარებათა მიხედვით. 

გაფართოება პირველ გატარებებში თითქმის არა გვაქეს, ვინაი- 

დან პროფილის კვეთი მოქჭიშვის სიდიდესთან შედარებით ძალიან 

დიდია, გარდა ამისა ადგილი აქვს ლითონის შემჭიდროებას. 

შემდგომ გატარებებში ფარდობითი მოპქიმვების გადიდებასთან 

ურთად გაფართოება სწრაფად იზრდება და მნიშვნელოვან სიდი- 

დეს აღწევს. 
დიდი სიმაღლის ზოლების გლინვისას მცირე მოკიმვებით, გა- 

ფართოებას ადგილი აქვს საკონტაქტო ზედაპირების მახლობლად. 

კეეთის სიმაღლის შუა ნაწილში გაფართოება უმნიშვნელოა. კვეთის 

ზომების შემცირებასთან ერთად გაფართოება წარმოებს მთელ სი- 

.0მაღლეზე. 
საშუალედო კეეთების ანგარიშის თვალსაზრისით გაფართოების 

ზუსტ ანგარიშს აზრი ეკარგება, ვინაიდან გადაბრუნების შემდეგ 

ზოლის სიგანის კორექტირება (საანგარიშო სიგანესთან შედარე- 

ბით) შესაძლებელია მოქიმვის უმნიშვნელო ცვალებადობით. 
ბლუმინგზე მოქიმვების სქემის ანგარიშის წესი შემდეგში მდგო- 

მარეობს. კონკრეტულ , პირობებთან: დამოკიდებულებით მაგსიმა- 

ლური მოკიმშვის სიდიდეს ანგარიშობენ ან შეტაცების პირობიდა§ 

რაიონს უი- VI+7/' ი ღე) 
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ან პლასტიკურობის (სხვა ქარხნების გამოცდილების საფუძველზე), 
ან ამძრავის სიმძლავრის პირობიდან. 

მაქსიმალური მოჭიშვის დადგენის შემდეგ ადგენენ მოვიმვების 

განაწილების გრაფიკს გატარება- 

თა მიხედვით, რის საფუძველზეც 

ინიშნება საშუალო მოვიშვის სი- 

დიდე ერთ გატარებაზე. ამის შემ- 

დეგ განისაზღვრება ჯამური მო- 

ჭქიმვის სიდიდე ყველა გატარები- 
სათვის (ატე) როგორც 238-ე 

ნახ-დან ჩანს საერთო მოვიმეა. 
შეადგენს 

(8--ნ)+(I9-–). 

ამ სიდიდეს უნდა დაემატოს      (6) 
> ჯამური. გაფართოება ყველა გა- 

ნახ. 238. ჯამური მოჭიმვის სიდიდის ტარებაზე, რომელსაც წინასწარი 
განსაზღვრის სქემა, ანგარიშებისათვის იღებენ: 

2ტხ=0,15L(L8 –ს)-+-9# –#)I. (246). 
ამრიგად, გაფართოების გათვალისწინებით საერთო ჯამური მო- 

კიმვა ტოლია: 

  

2ი6ჩ=1,15(C8--;)-+C9-–/)I. (247) 
გატარებათა რიცხვი გამოითვლება ფორმულით: 

24/ 
= · 248 

რჩიაშ (24) 

მიღებული გატარებათა რიცხვი უნდა იყოს კენტი. 

ჩატარებული ანგარიშის საფუძველზე დგება მოჭიმვის ცხრილი. 

მოჭიმვის ცხრილისა და მუშაობის სხვა პირობების საფუძველზე. 
აგეგმარებენ კალიბრებს. 

მოცემული რეჟიმების მიხედვით კალიბრების ზომების შერჩევა 

არ წარმოადგენს სიძნელეს. არსებული დაკალიბრების მიხედვით 

მოჭიშვის ახალი სქემის ,შერჩევა გაცილებით უფრო რთულია. აჰეთ 

შემთხვევას ადგილი აქვს ერთი და იგივე ბლუმინგზე სხვადასხვა- 

გარკის ფოლადების გლინვის დროს მკვეთრად განსხვავებული თვი- 
სებებით. 
მშ ბლუმინგის „11650“ გლინების დაკალიბრების 

ანგარიშის მაგალითი 

მოცემულობა: გაანგარიშებული იქნას მოპიმვის რეჟიმი და კა- 
ლიბრების ზომები 250X% 250 და 300X300 მმ კვეთის ბლუმსების გლინ- 
ვის დროს. ჩვეულებრივი ფოლადების. სხმულებისაგან ნახშირბადის. 
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შეცულობით 0,5'/ე-მდე. დგანის სორტამენტში ბლუმსების გარდა 

შედის სლიაბები. მოწყობილობის განაწილება და საგლინავი დგა- 

ნის მთავარი ხაზის მახასიათებლები ნაჩვენებია 239-ე ნახ-ზე, 

სხმულის წონაა 7 ტ, ხოლო მაქსიმალური კვეთი 760X 680 მმ. 

მაქსიმალური და საშუალო მოქიმვის შერჩევა. 

როგორც უკვე აღნიშნული იყო მოგიმვის სქემისა და კალიბრების. 

IC 1 M= 5000 „4.“ 

29 # =0-V0- 80 96. 

5 “2 90>+) 
დათ 2=//502 /#-2900 „ა 

ნახ. 239. ბლუმინგის „1150“ ძირითადი 
მოწყობილობების განლაგება. 

          

    

განაწილების სისტემის შერჩევა დამოკიდებულია დგანის მუშაობის 

კონკრეტულ პირობებზე. დაუშვათ, რომ დგანის ძირითად პრო- 

დუქციას შეადგენს ბლუმსები, ამ შემთხვევაში ავიღოთ კალიბრების 

თანმიმდევრობითი განაწილება. პირველი კალიბრის ჩაჭრის სიღრმე 

ზედა გლინის აწევის დროის ეკონომიის მიზნით შევირჩიოთ 150 მმ. 

მაქსიმალურ მოვჯიშვას თავიდან ვპოულობთ ზოლის შეტაცების 

პირობიდან. თუ ჩავთვლით, რომ გადაჩარხული გლინების დიამეტ- 

რი შეადგენს საწყისი დიამეტრის 0,9, მაშინ პირველი კალიბრი- 

სათვის გლინის მინიმალური მუშა დიამეტრი იქნება: 

0,9 · 1150––150 =900 მმ. 

ხახუნის კოეფიციენტი შეტაცების მომენტში (როცა გლინვის 
სიჩქარე <2 მ/სეკ და /ჯ=1250") შეიძლება გამოვითვალოთ ფორ- 

მულით: 

#=ს)სსე(1--0,0005 /)=1,05--0,0005 · 1250 =0,44. 

დასაშვები მოჭიშვა შეტაცების პირობიდან: 

1 1 
ბსხ.,,=11------ )=900(1----–----)=75-მმ. 

( 7#) ( =>) 5მმ 
20. ჭჯლინვის წარმოების საფუძვლები 30= 

   



გლინების დაკექენის გამოყენების შემთხვევაში მოვგიმვის სიდი- 

დე შეიძლება გადიდდეს 20 -–301%/ე, ე. ი. 90--100 მმ. 

დასაშვები მოჭქიმვა–--4#»., ლითონის პლასტიკურობის პირობი- 

დან (არსებული დაკალიბრების საფუძველზე) შეადგენს: 

პირველი გატარებისათვის . 75 მმ; 

შემდეგი გატარებისათვის 90 მმ. 

მაქსიმალური მოჭიმვის სიდიდის განსაზღვრა ძრავის სრული 

გამოყენებისა და გლინების სიმტკიცის პირობიდან გაცილებით 

რთულია. გარდა ამისა ეს ანგარიშები ლითონის დეფორმაციის 

წინაღობის მცირედ შესწავლის გამო მაღალ ტემპერატურებში არა- 

საკმარისად საიმედოა. საორიენტაციოდ შეიძლება ჩატარებული 

იქნას შემდეგი სახის ანგარიში. 

ლითონის დეფორმავციაზე დახარჯული სიმძლავრე გლინვის დროს 

გამოისახება განტოლებით: 

#დეფ = /#სა9. წსაშ“ ბა/ · 9, 

სადაც /#სპ არის ხვედრითი (საშუალო) წნევა გლინზე; 
ხა ზოლის საშუალო სიგანე; 

თ? –გლინვის სიჩქარე. 

ამ განტოლების გადაწყვეტა #4#-ის მიმართ მოგვცემს: 

XMVღეფ__ _ · 

ჩსაშ · ხსაშ “·” 

ტ6/=   

1. ძრავის მიერ ლითონის დეფორმაციაზე დახარჯული სიმძლავრე 

შეადგენს: 

#ეფ=V#Mა36-- (MV, +++), 
სადაც 

#,ე არის დგანის საკისრებში ხახუნზე დახარჯული მუშაობა; 

M#M.-–დგანის მბრუნავი ნაწილების აჩქარებაზე დახარჯული მუშაობა; 

#ვ-–უქმი სვლის სიმძლავრე. 

ბლუმინგის „1150“ ორი ძრავის მიერ განვითარებული სიმძ- 

ლავრე შეადგენს 10000 ც. ძ. ძრავების მაქსიმალური სიმძლავრე 

მათი გადატვირთვის მხედველობაში მიღებით დაახლოებით შეიძ- 

ლება იყოს 20000-25000 ც. ძ., ანუ 20000X75 =1500000 კგმ/სეკ. 

სიმძლავრის ყეელა დანაკარგები საორიენტაციოდ შეიძლება 

ავილოთ ძრავის სიმძლავრის 15--20M/,, მაშინ 

+V„ეუ=0,8Mა-=0,8 · 1500000 = 1200000 კგმ/სეკ. 
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2. საშუალო ხვედრითი წნევა გამოითვლება განტოლებიდან 

/VC0 – -2 
ჩსაშ =4ძფ9. 1+ არი : · 

თუ დავუშვებთ, რომ ტ#=90 მმ, მაშინ გასაგლინავი ზოლის 

სიმაღლის # მიხედვით (რომელიც იცვლება 760-–->250 88): 

#Vნბ-45“ 0,44V500:96-– “>. 
1L-- . 2) სე) საა 2/ “ 2-.670 

# V9ბჩ – > ( 0,44V506:96 -- 2” 

V 

  

ამრიგად, /#.აპ იკვლება საზღვრებში: 

/.3=(1,04-:-1,12) გ4,. 

სიდიდეს ით, (ლითონის ხვედრითი წინაღობა სტატიური კუმ- 

შვისადმი) ვპოულობთ ეკელუნდის მეთოდით: 

ით,=(1,4-LC-LMი)(14--0,01 0, 

სადაც C არის ნახშირბადის შეცულობა, "ა; 

Mი-–მარგანეცის შეცულობა, ბ, 

1-–გლინვის ტემპერატურა. 

მივიღოთ C=0,5%,; Mი=0,9!/ე და /=12009, ჩასმის შემდეგ 

გეექნება: 

ძთ,=(1,4-L0,5 +0,9) (14-–0,01 · 1200)=5,6 კგ/მმ? 
და 

#ს.9==(1,04--1,12) ით,=(1,04--1,12) 5.6= 

=L(დ,8–-6,3) კგ/მმ" = (5,8-:-6,3) 10“ კგ/მ”. 

„3. ზოლის სიგანე გლინვის პროცესში იცვლება. მაქსიმალური 

სიგანე გვექნება პირველ გატარებებში, სადაც იგი შეადგენს 

ხ=680 მმ =0,68 მ. 

4. გლინების წრიული სიჩქარე გლინვის პროცესში იცვლება. 

პირველ გატარებებში ბრუნვათა რიცხვი იცელება 0,00--40 ბრ/წთ. 
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იმ შემთხვევაში, როცა #»=40 ბრ/წთ გლინვის სიჩქარე შეადგენს: 

ჯ»ჯ MX» 3,14-.1,0.40 
–- =-'. '!'  ” 2,1 მ/სეკ. 

60 60 /სეკ 

ყველა მონაცემების ჩასმის შემდეგ მაქსიმალური მოჭიმვის სი- 

დიდე სიმძლავრის პირობიდან შეადგენს: 

ტს -  Mდავ 1,2.105 
ჯსაშ “ ნსაშ ' წ? 6,3. 105.0,68. 2,1 

  ჟ” 

=0,134 მ=134 მმ. 

ამრიგად, ანგარიშის საფუძველზე და მათი შედარებით პრაქტი- 

კულ მონაცემებთან, მაქსიმალური მოკიშვის (4ტ/#»».) შემდეგი მნიშ- 

ვნელობები მივიღეთ: 

შეტაცების პირობიდან; 

დაუკეჭნავი გლინებისათვი–". „... 75 

დაკექნილი გლინებისათვის „· 90-––100 

პლასტიკურობის პირობიდან: 

პირველ გატარებებში 75 

შემდეგ გატარებებში . 90 

სიმძლავრის პირობიდან . . 134 

ამ მონაცემებზე დაყრდნობით მაქსიმალური მოჭიმვის სიდიდე 

შეიძლება იყოს 90 მმ. 

როგორც ჩატარებული ანგარიშიდან ჩანს, მოჯიმვის სიდიდე 
ლიმიტირებულია ლითონის პლასტიკურობით, ამიტომ მოჭიმვების 

განაწილების დროს სასურველია ავიღოთ 235-ე ნახ-ზე წარმოდგე- 

ნილი მესამე ვარიანტი. ამ შემთხვევაში საშუალო მოქიშვა 

#ჩM..3=(0,6-:-0,9) ბჩ„,„ =(0,8--0,9) 90=75--80 მმ. 
გატარებათა რიცხვი 250X250 ბლუმსის გლინვის დროს 

== 24%7 1080 =10ი2?. 14.5, 
ბ ჩსაშ 75- 

23ბ#=1,15(|(8–0)-+(9M/-–-#)1= 1,15L(760--250) + 
+ (680-–250)) =1080 მმ. 

ვინაიდან » უნდა იყოს კენტი, ამიტომ 250X250 მმ ბლუმსის 

გლინვის დროს #=15, ხოლო 300X300 მმ ბლუმსისათვის ==1პ. 

სადაც 

მოჭიშვების განაწილების გრაფიკისა და + ფარდობის დაცვის 

საფუძველზე დგება მოჭიმვების წინასწარი სქემა (იხილეთ ცხრილი 
13). 
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ცხრილი 1პ 

მოგიმვების განაწილების წინასწარი სქემა გატარებათა მიხედვით 

(პირველი ვარიანტი) 
  

  

  

  

  

  

    

გატარების კალიბრის ნომერი კვეთის ზომები ბ, ტა ნომერი 

სხმული 760 0680 
1 ნიე5ნ 680 65 0 
2 იკე 680 65 0 

I 
V 

3 ხი00 635 70 5 1 
4 540 640 70 5 
5 40 645 70 5 
6 40 650 70 5 

I 
V 

7 აეე 405 85 5 
8 4იე 410 85 5 2 
9 4ძძშ 420 80 10 

10 ვ2ე 430 80 10 

I 
V 

11 პინი 330 70 10 | 3 
12 290 345 70 15 

I 
“ 

13 ვეი 300 45 10 

! - 4 
V 

14 2პი 310 65 10 
| 

# 
15 200 250 60 15 | 5       
პირველი ორი გატარებისათვის მოჭიმვას ვიღებთ 65 მმ. ზოლის 

გადაბრუნების შემდეგ მოჭიმვას ვადიდებთ 70 მმ-მდე. 70 მმ მეტი 

მოჭიშვების გამოყენება მოგეცემს + ფარდობის ზღვრული სიდიდის 

დარღვევას, 7––9 გატარებებში მოჭიმვა შესაძლებელია გავადიდოთ 

90 მმ-მდე, მაგრამ ეს არ არის აუცილებელი, ვინაიდან ცხრილში 
მოცემული მოქიმვები მეცხრე გატარების შემდეგ უზრუნველყოფს 

ზოლის სიმაღლეს 320 მმ. შესაბამისად მოქჭიშვა უკანასკნელ მეცა- 
მეტე გატარებაზე რჩება 20 მძ პლიუს გაფართოება მეთერთმეტე 
და მეთორმეტე გატარებებში. მეთერთმეტე და მეთორმეტე გატა- 
რებებში მოჭიმვა იმ ანგარიშითაა შერჩეული, რომ უკანასკნელი 
გადაბრუნების წინ მივიღოთ ზოლი სისქით 290 მმ. მაშინ გაფარ- 
თოების შემდეგ მეცამეტე გატარების დროს მისაღები ბლუმსის სი- 

განე იქნება 300 მმ. მოჭიმვების განაწილება მეთოთხმეტე და მეთხუთ- 

მეტე გატარებაში წარმოებს იგივე მოსაზრებით. 
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წარმოდგენილი სქემის შესწავლამ გვიჩვენა, რომ ბლუმსების 

გლინვისათვის გლინებს უნდა ჰქონდეს ხუთი კალიბრი. პირველი 
კალიბრის სიგანე უნდა იყოს 100 მმ მეტი სლიაბის სიგანეზე. თუ 
ბლუმინგზე გაგლინული სლიაბის სიგანე შეადგენს 1000 მმ, მაშინ 
პირველი კალიბრის სიგანე უნდა იყოს 1100 მმ. დანარჩენი კალიბ- 

რები უნდა გავიანგარიშოთ მათში მიწოდებული ზოლების სიგანე- 
ების მიხედვით 400; 320; 290 და 235 მმ. გარდა ამისა, სლიაბების 

გლინვის დროს უნდა გექონდეს მეექვსე კალიბრი წიბოვანი გატა- 
რებისათვის. ცხადია, რომ გლინების კასრის სიგრძე ვერ მოითავ- 

სებს ყველა ჩამოთვლილ კალიბრებს. ამიტომ საჭიროა: 1. შემუშა- 
ვებული იქნას მოჭიმვის სქემა პირველი გადაბრუნებით ოთხი გა- 

ტარების შემდეგ. მაშინ სხმულის გატარებათა რიცხვი პირველ კა- 
ლიბრში იქნება არა ექვსი არამედ რვა და კალიბრების საერთო 

რიცხვი შემცირდება ერთით. გლინვის ასეთი სქემის ვარიანტი მოყ- 
ვანილია მე-14 ცხრილში. 

ცხრილი 14 

მოქიმვების განაწილება გატარებათა მიხედვით 

(მეორე ვარიანტი) 
  

  

  

  

გატარების , კალიბრის ბ ნომერი კვეთის ზომები ბ ტხ ნომერი 

სხმული 70 680 
1 700 680 60 თ. 
2 640 680 60 0 
3 58ე 695 60 5 
4 520 690 60 5 

! ' 1 
# 

5 ხევ 525 85 5 
6 ეა2მი 530 85 5 
7 4402 535 80 5 
8 360 540 80 5) 

I _ა_ 

-9 472 365 70 5 
19 400 370 70 5 2 
11 320 380 60 10 
12 285 390 55 10 

· ! 
V 

13 ვეი 300 90 15 3 
! 

V 
14 235 319 65 19 3 
15 250 2509 60 15 4         

მეორე ვარიანტის უარყოფით მხარედ უნდა ჩაითვალოს პირველ 

გატარებაში სხმულის ოთხჯერადი მოვიმვა ერთი მიმართულებით. 
2. შემუშავებული იქნას მოვგიმვის სქემა ოთხ კალიბრში; გადაბ- 

რუნებით მეორე და მეოთხე გატარებების შემდეგ. მეორე კალიბრ- 
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ში გადაცემა წარმოებს მერვე გატარების შემდეგ. ასეთი სქემის 

ვარიანტი მოცემულია მე-15 ცხრილში. 

  

  

  

  
  

  

  

ცხრილი 15 

მოჭიმვების განაწილება გატარებათა მიხედვით 

(მესამე ვარიანტი) 

გატარების კალიბრის ნომერი კვეთის ზომები ა” ახ ნომერი 

სხმული 700 680 
1 იინ 680 65 0 
2 ხვე 680 65 0 

! 
» 

3 იი 635 70 5 
4 აქე 640 70 5 1 

I ; | 
5 560 545 80 5 
6 4მ0 550 80 5 
7 ტი 555 70 5 
8 პ.ძი 565 79 10 

I ა ! 

9 4 345 75 5 
10 4202 355 70 10 2 
1L ვაი 365 70 10 
12 299 370 60 10 

! 
V 

13 ვიი 300 79 10 3 
14 222 310 65 10 3 

_ 
V 

15 20 250 60 15 4         
3. მოჭიმვის სქემა შეიძლება ისეთნაირად შეიცვალოს, რომ მე- 

ორე კალიბრი (პირველ ვარიანტში) გამოყენებული იქნას ექვსი გა– 
ტარებისათვის. ამ შემთხვევაში ზოლის სისქე მეათე გატარების 

შემდეგ უნდა უახლოვდებოდეს ზოლის სისქეს მეექვსე გატარების 

შემდეგ. 
4. ხოგიერთი გატარება (მეთერთმეტე და მეთორმეტე პირველი 

ვარიანტის მიხედვით) შესაძლებელია ვაწარმოოთ თავისუფალი გა- 
ფართოებით პირველ ან მეორე კალიბრში. 

ჩამოთვლილი სქემები არ ამოწურავს ბლუმინგის გლინების კა” 

ლიბრების ყველა შესაძლებელ ვარიანტებს. საერთოდ მოჭიმვის სქე- 
მის შერჩევისა და კალიბრების დაპროექტების დროს სასურველია 

შევადგინოთ რაც შეიძლება მეტი ვარიანტების რიცხვი და მათგან 

შევირჩიოთ ისეთი, რომელიც ყველაზე უფრო აკმაყოფილებს კონ- 
კრეტულ პირობებს. ასე მაგალითად, რბილი ფოლადების გლინვის 

შემთხვევაში უმჯობესია შევირჩიოთ მოკიმვების მეორე ვარიანტი, 
ხოლო მაგარი ფოლადებისათვის-–მესამე ვარიანტი. 
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კალიბრის ზომების ანგარიში ჩავატაროთ მოვიმვების განაწილე- 

ბის მესამე ვარიანტის მიხედვით (ცხრილი 15). 

პირველი და წიბოვანი კალიბრის ზომებს (იხილეთ ნახ. 240) 

განსაზღვრავს გასაგლინავი სლიაბის ზომები. 

დანარჩენი კალიბრების ზომები დაკავშირებულია მოჭიმვის შერ- 
ჩეულ სქემასთან. 

მეორე, მესამე, მეოთხე და მეხუთე კალიბრების სიღრმეს როლ- 

განგების საფეხურების რიცხვის შემცირების მიზნით, დაახლოებით 

  

  

  

      
                                  

რჩ 5 5” 

ჯ თ ა > ა ა 
აჯI თ – 29ძი 9 · '_ ე) 
. > წავი“ # #:30 2 ჟე7 ე )#40:2”- „ ჟუ 

8 =5ი217ლ-8 9, 5 > / ია: 5 5 3 >... _- ა-ა _ ი? 5) – 
– =I დ) == L9 წა, 

| |! _.I I- >>/. | „70 ! _/020 37» 2» ყუ 
/40 _ _252 485. ჯ5- '22222 20| _2XV წი. _2/ი V9|. 222 249 I 

ი პ ა I ი! LX 5) § ღ, 2) რ. რ 
“ ა -–- თ თ თ 

  
ნახ, 240. ბლუმინგის „,1150" გლინების დაკალიბრება. 

იღებენ ერთნაირს. ასე მაგალითად, მეორე კალიბრის სიმაღლე 

M#კ=220 მმ, ხოლო დანარჩენებისა 200 მმ. მეორე კალიბრის და- 

ნარჩენი ზომები შემდეგნაირად გამოითვლება. კალიბრის სიგანე 

ჩაჭრის სიღრმეში 

ხალხით–-(0--10)=340--5= 335 მმ. 

კალიბრის სიგანის განსაზღვრისათვის გლინების გახსნის ადგი- 

ლას ანგარიშობენ ჯამურ გაფართოებას: 

ბნ, =1,15:-(VMM- 27 = 
29 2/ 

=1,15-- 7? V460-75 – _ 75 _ =7,5 მმ; 
2.565 2.0,44 

70 –---, 70 
ტბხ.,ლ=1,15----- / /460:70-- ----- )=8 მმ; 

10 2.-490 (V 2 ი -:) 

: 70 –- 70 
ბხს,,.ლ=1,15-----–-- V460:70------ | =9,5 მმ; 

2-420 2-0,44 
60 –-–. 60 

ბხ,ლ1,15---––-–-| V460.60------–-)–10 მმ; 
· 2-350 2-0,44 

19 

ჯებხ=7,5+8+9,5+10=35 მმ. 

312



მეორე კალიბრიდან გამოსული პროფილის მაქსიმალური სიგანე 

ხია, =ხ„.„-+->24ხ=340-+L35=375 მშ, 

მაშინ კალიბრის სიგანე-–გლინების გახსნის ადგილას 

ჰკვ8,=ხ„.-L(C5-- 10) = 375-I-5 =380 მმ. 
კალიბრის გვერდების დახრა (როცა ღრეჩო უდრის 15 მმ) იქნება 

8-ს. _ _8,-ხ, _ 380–335 
2ჩ ჩ.–! 220–15 

დაც სავსებით მისაღებია. 

მომრგვალების რადიუსი ჩაჭრის სიღრმეში 

»=(0,07--0,1) 8,=(0,07--0,1) 380=30 მმ, 
მეორე კალიბრის ფსკერის შუა ნაწილი განაპირა მხარეებთან 

შედარებით ამოზნექილია 10 მმ-ით. 

მესამე და მეოთხე კალიბრების დაპროექტება წარმოებს ამავე 

წესით. კალიბრების საერთო ხედი წარმოდგენილია 240-ე ნაზ-ზე. 

მეხუთე კალიბრის დანიშნულებაა სლიაბების წიბოვანი გატარება. 

=0,22,   (თ = 

§ 2. მომვიმავი ტრიო–დგანების მოსამჭაღებელი 
გალების გლინების დაკალიბრება 

მომჭიმავი ტრიო-დგანების გლინების გადაადგილება არ წარ- 

?ოებს, ამიტომ ყოველ გატარებას სათანადო კალიბრი ეთანადება. 

მომჭიმავი ტრიო-დგანების პროდუქციას წარმოადგენს ნამზადე- 

ბი, რომლებიც იგლინება სხმულებისა და ბლუზსებისაგან. 

აღნიშნულ დგანებში, როგორც ბლიუმინგზე ყველაზე მეტი გავ- 

რცელება აქვს ბრტყელ (ყითისებურ) კალიბრებს, რომლებშიც გლი- 

ნავენ ნამზადს განივკკვეთით არა ნაკლები 140X140 მმ. უფრო 

მცირე კვეთის მქონე ნამზადების მისაღებად იყენებენ ისრისებურ, 

რომბულ, კვადრატულ და ოვალუო კალიბრებს. 

ბრტყელი კალიბრები (განსაკუთრებით პირველი გატარებისათ- 

ვის) მზადდება კუთხეებში მომრგვალების დიდი რადიუსებით. მომ- 

რგვალების რადიუსის გადიდება ზრდის გლინების სიმტკიცეს სახი- 

ფათო კვეთში (მომრგვალების გადასვლის ადგილი კალიბრის ფსკერ- 

თან). პირველ კალიბრებში მომრგვალების რადიუსი შეადგენს 40-- 

60 მმ. კალიბრების გეერდების დახრილობა აღწევს 15-–-20%ა. 

ბრტყელი კალიბრები ტრიო-დგანის გლინებზე ისეთნაირადაა ' 

განლაგებული, რომ შუა გლინის ამონაქერი ემსახურება, როგორც 

ზედა, ისე ქვედა კალიბრს (ნახ. 241). ამ კალიბრებს შეუღლებულს 

უწოდებენ. 
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ასეთი დაკალიბრებით გლინვის დროს ქვედა კალიბრებიდან 

გამოსული ზოლი გადაბრუნების გარეშე მიეწოდება ზედა კალიბ- 

რებში, ხოლო ქვედა "კალიბრებში 90” გადაბრუნებით. 

5.
 

      +-–-, ი _ 
3 

ნახ. 241. კალიბრების განაწილება ტრიო-დგჯანზე. 

გ „  ეუღლებულ კალიბრებში ადგილი აქვს შემდეგ დამოკიდებულე-. 
ე 

ძ 4= მა-M- 2 ან ძ,=2(0კ–-#)--ძ,; 

_ მხედ– ჩ-– 4. ან ძე= 2(ჰმბედ––/)– ძ.; 

»”». +» 
1)კვ= “ვ 1.0 1ჰხედ= 

MსM#=ძთ+ს: #=ხ-+-, 

სადაც ძ,, ძვ და ძვ არის შესაბამისად მუშა დიამეტრები ქვედა, 
საშუალო და ზედა გლინებისა შეუღლებულ კალიბრებში; 

სMსკვ–––გლინების საშუალო დიამეტრი ქვედა და საშუალო გლი- 
ნებს შორის; 

M+ე--გლინების საშუალო დიამეტრი საშუალო და ზედა ·გლი- 

ნებს შორის; 

#,, ს,, ჩე საწყისი დიამეტრები ქვედა, საშუალო და ზედა 

გლინებისა; 

ძ, ხ, C--მანძილი გლინების ცენტრებიდან კალიბრების ფსკერამ- 

დე ქვედა, საშუალო და ზედა გლინებში. 
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ზედა წნევა ორთავე--–კალიბრებში შესაბამისად უდრის: 

რეთ; 

მეთ. 

ზედა წნევების ჯამი ორთავე კალიბრში უდრის: 

მე--ძ, = 2(ჰშაედ--#)--2(0კე-- 9) =2I(/7--#/) –– (#)კე–– #)+ედ)I: 

პრაქტიკული მონაცემების საფუძველზე მომვიმავ ტრიო-დგანებ- 
ში ზედა წნევა შეადგენს 4--28 მმ. 

მომქიმავი ტრიო-დგანების გლინების დაკალიბრების დროს მო- 

ჭიმვის რეჟიმს უფრო ხშირად ირჩევენ საქარხნო მონაცემების სა- 

ფუძველზე. შერჩეული მოჰქჭიმვების სისწორე მოწმდება შეტაცების 

დასაშვები კუთხისა და გლინების სიმტკიცის მიხედვით. 

გატარებათა რიცხვს ანგარიშობენ გამოჭიმვის საშუალო კოეფი- 

ციენტის მიხედვით, რომელსაც პრაქტიკული მონაცემების საფუძ- 

ველზე იღებენ 1,14--1,16. 

შეტაცების კუთხე დაკეკვნის გარეშე შეადგენს 26--279. 

1. რომბული კალიბრები 

რომბულ და ისრისებურ კალიბრებში შესაძლებელია მივიღოთ 

კვადრატული ქვეთის ნამზადი ერთი და იგივე კალიბრში ზოლის 

ორჯერ გატარებით. 

242-ე ნახ-ზე წარმოდგენილია 

კვადრატული ნამზადის მაღების 

წესი რომბულ და ისრისებურ კა- 

ლიბრებში. · 

ისრისებურ კალიბრებს გააჩ- 

ნიათ არსებითი ნაკლოვანებანი, 

რის გამოც მათ იშვიათად იყენე- 

ბენ. ისრისებურ კალიბრებში გაგ- 

ლინული ნამზადის წახნაგები ღე- 

ბულობენ ამობურცულ ფორმას, 

ე. ი. ისეთ ფორმას, რომელიც 
ძალზე მოუხერხებელს ხდის მეთო- ნახ, 242. კვადრატული ნამზადის მი– 

ღების წესი რომბულ და ისრისებურ 
დურ ღუმელებში გატარებას. ასეთ კალიბრებში.. 

კალიბრებში გლინვა შესაძლებე- 

“ლია მხოლოდ ძალიან მცირე მოჭიშვებით. გარდა ამისა ისრისებუ- 
რი კალიბრებში გლინვის დროს ზოლი ადვილად იგრიხება, რასაც 

მივყევართ წუნამდე. 
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ფართო გავრცელება აქვთ რომბულ კალიბრებს. ისრისებურ 

კალიბრებთან შედარებით მათ აქვთ შემდეგი უპირატესობანი: 1) 

დიდი მოჭიშვებით გლინვა; 2) ზოლის დაგრეხვა უფრო იშვიათად 

ხდება; 3) რომბულ კალიბრში ორჯერადი გატარებით მიღებულ 

ნამზადებს არ აქვთ ისეთი ამობურცული წახნაგები, როგორც ის- 

რისებურ კალიბრებში გლინვის დროს, თუმცა ექვსწახნაგოვანობა 

აქაც შესამჩნევია; 4) ერთი და იგივე კალიბრში შესაძლებელია რამ- 

დენიმე ზომის კვადრატული ნაზზადის მიღება, რასაც აღწევენ გლი- 

ნებშორისი ღრეჩოს სიდიდის ცვალებადობით. 

სხვა გამომჭიმავ კალიბრებთან შედარებით რომბული კალიბრე- 

ბის ერთ-ერთ უარყოფით მხარედ უნდა ჩაითვალოს მათი გლინებ- 

ში ღრმა ჩაქრა, რაც ამცირებს გლინების სიმტკიცეს. 

8. კალიბრების სისტემა რომბი-რომბი და 

რომბი–-კვადრატი 

რომბული კალიბრების ფორმა წარმოდგენილია 243-ე ნახ-ზე 

რომბის ფართი 

ნ-%. 
2 

რომბის დიაგონალები უდრის: 

-თ ჩ 
ხ=ჩ.I --: #=ხ.(C +-. =/#/-Iდ წ 

რომბის გვერდი 

ხ 
ი=-–-ო=. 

25ი -–-- 
2 

რომბული კალიბრის კუთხეებში აკეთებენ მომრგვალებას (ნახ. 

244). მომრგვალების რადიუსის სიდიდეს წვეროებში იღებენ რომ- 

ბის გვერდის 0,2, ე. ი. -=0,2ძ, ხოლო. შვერილებთან. რომბის სი- 

მაღლის 0,15. 

რომბული კალიბრის კუთხეს წვეროსთან იღებენ 92–-120?, ცალ- 

კეულ შემთხვევებში იყენებენ რომბებს კუთხით 1355-მდე. 

კალიბრების სისტემის – რომბი-კვადრატი-– შემთხვევაში ყოველი 
წყვილი რომბული კალიბრის შემდეგ განლაგებულია კვადრატული 

კალიბრი კუთხით 90-939. ცხადია, როდესაც კუთხე წვეროსთან 

90? არ უდრის, სახელწოდება „კვადრატული“ უნდა გავიგოთ მხო- 

ლოდ როგორც პირობითი. 
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კალიბრების სისტემას- რომბი-რომბი და რომბი-კვადრატი აგე- 

ბენ წესით, რომლის მიხედვით ყოველი მომდევნო კალიბრის სიგა- 

ნე (გლინვის სვლის შესაბამისად) უდრის წინა,კალიბრის სიმაღლეს 

(მომრგვალების გარეშე), ე. ი. 

ხაე=ჩი- კ 

ასეთი წესით აგებულ კალიბრებში გაფართოების ადგილს იძლევა 

ქერტიკალური კუთხეების მომრგვალება., ზოგიერთ შემთხეევაში გა- 

ფართოებისათვის ადგილის გადიდების მიზნით მომდევნო კალიბრის 

    
  

  

ნას. 243. რომბული ნახ. 244, რომბული კალიბრის 

კალიბრების ფორმა. კუთხეების მომროგვალება. 

    

  

ნახ.-245. გეომეტრიული მსგავსი რომბული კალიბრების 

სისტემა რომბი-რომბი. 

სიგანეს იღებენ წინა კალიბრის სიმაღლეზე მეტს. კალიბრების 

სისტემაში–– რომბი-რომბი, კალიბრების უმეტესი ნაწილის ვერტი- 

კალური კუთხეები ერთმანეთის ტოლია. შესაძლებელია აგრეთვე 

კალიბრების ისეთი რიგი, რომელთა ვერტიკალური“კუთხეები ერთ- 

მანეთისაგან განსხვავებულია. კალიბრების სისტემაში-– რომბი-კვად- 

რატი, რომბული და კვადრატული კალიბრების კუთხეები წვეროს- 

თან ყოველთვის განსხვავებულია, ხოლო რომბული კალიბრების 

კუთხეები შესაძლებელია იყოს ერთი და იგივე. 

გეომეტრიულად მსგავსი რომბული კალიბრების? სისტემა-–– რომ- 

ბი-რომბი წარმოდგენილია 245-ე ნახ-ზე. კალიბრების აგებას ვაწარ- 
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§ოღოებთ წესით: 

  

ხა=ჩი-,. 

გამოქიმვის კოეფიციენტი მეორე კალიბრში უდრის: 

1= #1 MI. 
' ჩა ბაჩი 

ვინაიდან 

––_– 
2 (CC 2 

2 

მაშინ 

, ჩან6 +. 2 

X»=. . - რ“ რ“ ლმ, 5 
/» ჩა წ 2 წ 

გამოჭიმეის კოეფიციენტი შემდეგ რომბულ კალიბრში უდრის: 

1=49= ხ ხა/5 . 

ე ჩეჩვ 
ვიზაიდა5 

აეეექებებსებიო” –”–. 
LV, _ე 

2 

ს. % .CC 3 

ბ MM ხუ 2 2 

გამოჭიმვის კოეფიციენტის ზოგადი სახე რომბულ კალიბრებში შემ- 

დეგია: 

2.==L =.დ-..ა 249 დ-51 5 დ” > (249) 

ამრიგად, გამოჭიმვის კოეფიციენტი რომბული კალიბრების სის- 

ტემაში უდრის წინა და მომდევნო კალიბრების ნახევარ კუთხეების 

ტანგენსების ნამრავლს. 

იმ შემთხვევაში, როცა თ,=თ,კ=თვ. · -თ, ე)=თა=თ, გამოჭიშვის 

კოეფიციენტი 
% X=LVმ--.. 250 8, (259) 

განტოლება (250) გვიჩვენებს, რომ როცა რომბული კალიბრე- 
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ბის სისტემა აგებულია წესით /#„_,=6წჩ„ და ვერტიკალური კუთხეები 

ერთმანეთის ტოლია, მაშინ გამოჭიმვის კოეფიციენტი ყოველ კა- 

ლიბრში უდრის ნახევარკუთხის ტანგენსის კვადრატს. 
ასე, მაგალითად, თუ რომბის კუთხე წვეროსთან შეადგენს 1009, 

მაშინ გამოჭიმვის კოეფიციენტი 

თ 100 
ჯ»ლ=ს" - =ჰი01.. =1,199-21,41. 

§ 2 § 2 

კალიბრების სისტემაში-– რომბი-კვადრატი, კვადრატული კალიბ- 

რის კუთხე წვეროსთან შეადგენს 90--939?. დაუშვათ, რომ აღნიშ- 

ნული კუთხე უდრის 90%, ე. ი. 

თ=909, 

მაშინ გამოქიმვის კოეფიციენტი კვადრატულ კალიბრში 

ბ = (დ 9. 93 (თ I (> .59- (IL გ=!წ 2 წ 2 '4 2 8 8 2 

და შესაბამისად 

თ თ თ « 
ბე=Iწ-9?მ.(დ 38 = (დ 459.(დ- 3 =(ე 3, ე==1წ 2 (4 2 წ წ 2 8 2. 

ამრიგად, კალიბრების სისტემაში –- რომბი-კვადრატი, როცა 

კუთაე კვადრატის წვეროსთან შეადგენს 909, გამოჭიმვის კოეფი- 

ციენტი უდრის შესაბამისი რომბის წვეროსთან მდებარე ნახევარ- 

კუთხის ტანგენსს. 

ასე, მაგალითად, როცა თ,=1009მ, გამოჭიმვა კვადრატულ კა- 
ლიბრში იქნება; 

თ 100 
Xლ!ი-%= წ ----=1,19. წ 2 წ 2 

დავუშვათ, რომ თ,=თ,=1009, თ,=909, მაშინ. 

2. კვაღდ= #1 =L. 559=1,43; 

გრომბ =LC->-=% 559 =1,43. 

ი შემთხვევაში გამოჭიმეა კვადრატიდან კვადრატამდე შეად- 

ბე : 
"+. 

1-43X-1 · 43=2ა0. 

მოყვანილი მონაცემები გვიჩვენებს, -რომ კალიბრების სისტემი- 
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ში–-რომბი-კვადრატი, როცა რომბული კალიბრების კუთხეები ერ- 

თი და იგივეა და კვადრატული კალიბრების კუთხე წვეროსთან 

შეადგენს 909, გამოჭიმვა ყველა კალიბრებში ერთი და იგივეა და 

უდრის რომბის წვეროსთან მდებარე ნახევარკუთხის ტანგენსს (ან 

მისი დიაგონალების ფარდობას). ამ შემთხვევისათვის, თუ გვეცო- 

დინება გამოჭიშვის კოეფიციენტი, შესაძლებელია დავადგინოთ ყვე- 

ლა კალიბრების ზომები. 

მოსაზღვრე რომბული კალიბრების მსეავსობის პირობიდან გა: 
მომდინარეობს, რომ“ ალღომ გზ 38 

9 - % 4 -+ =ლ0ის, 
” /ა 

ე. ი. დიაგონალების ფარდობა მუდმივი სიდიდეა. 

ვინაიდან 
თ თ 

ხ,=#,-L§=- და ხე=/ე დ 2 ' 

ამიტომ 

V _ MI. 
ხა ”ა 

გამოჭიმვის კოეფიციენტი ამ შემთხვევაში 

ჯ==21 _. ხე/8 _ 0.1 _ M?. (251) 
ვ ბას ხა: #ე? 

უკანასკნელი ტოლობიდან 

ხ, =ხ.V2.; 

Mე==ჩეVX. 
ასეთივე წესით გამოვითვლით კეადრატის გვერდს: 

ძ,=ძაV?. 

ყველა კალიბრებში მუდმივი გამოჭიმვის კოეფიციენტის არსე- 

ბობის შემთხვევაში ადგილი აქვს ტოლობას: 

სე=42.ზ.Lი, 

სადაც X-ს არის საწყისი სხმულის (ან ნამზადის) ფართი; 

Iა-––საბოლოო კვეთის ფართი; 

#-კალიბრების რიცხვი. 

აქედან, თუ ცნობილია X, #ა და #,„ განვსაზღვრავთ საჭირო 
კალიბრების რიცხვს: 

უ _ 16515--16ჩა. 
1თ7. 

მაგალითი. ვაწარმოოთ 100X100 მმ ნამზადიდან 50X50 მმ. 

ნამზადის მისაღებად საჭირო კალიბრების დაპროექტება. ავიღოთ 
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კალიბრების სისტემა––რომბი-რომბი, დიაგონალების ფარდობა იყოს 

+; =1,12. ანგარიში ჩავატაროთ უკანასკნელი კალიბრიდან გლინ- 

ვის სვლის საწინააღმდეგო მიმართულებით. 

ჯამური გამოჭიშვა იკნება: 

100X100' _ 
50X50 

თუ გამოჭიმვის საშუალო „კოეფიციენტს ავიღებთ 1,26, მაშინ 
საჭირო გატარებათა რიცხვი; 

Iწ6X#ი )ი4 _ 

18 საშ 1დ1,26. 

რომბის დიაგონალები 

M=I/ 12 - / 2235207 მმ, 
1.12 1,12 

ხ,„= 1,12/კ=1,12-67=74 მმ. 

შემდგომი ანგარიშის შედეგები მოყვანილია მე-16 ცხრილში. 

2: == 

  

        
  

  

  

· ცხრილი 16 
დაკალიბრება სისტემით რომბი-რომბი 

. 9 ' I შესწორებული. 

<> | გა | 2” მ | »მმ. ჯ#მმ = ა8 |. ი9 ამორებული 
წV2 | მმ | „ | L 
რ«% ' 

6 2500 5000 67 (71) 94 14 3 1165 7L 74 | 
5 3150 6300 74 85 | 20 | 4 | 205 7L | 85: 
4 3968 7936 85 94 22 4 | 215 81 94 ·. 
3 5000 10000 94 107 24 5 22,5 89 107 2 
2 629ლ- | 12-98 107 118 | 28.) 5 | 25.5 | 102 (| 116; 
1 7936 15872 118 135 23 25,5 113 135.1 
0 10000 20000   ი 

ვინაიდან უკანასკნელი კალიბრიდან უნდა მივიღოთ კვადრატი 

დიაგონალებით 71X71 მმ, ამიტომ 67 მმ ნაცვლად ვიღებთ 77 მმ 

და აღნიშნულ კალიბრში ზოლს გავატარებთ ორჯერ 90? შემობ- 

რუნებით. გაფართოების ანგარიში ჩატარებულია ჟეზის ფორმულის. 

მიხედვით. 

განვიხილოთ იგივე ნამზადის მისაღებად კალიბრების სისტემის. 

რომბი-კვადრატი ანგარიში. 

ამ. შემთხვევაში გამოჭიშვის კოეფიციენტი ავიღოთ კვადრატთ- 

დან კვადრატამდე 7#ა=1,5. 1 

21. გლინვის წარმოების საფუძვლები 32L



კკადრატული კალიბრების რაოდენობა იქნება: 

გ= 1” 10000-–– IV 2500 =ვ, 

18 1,5 

3 / 0000 · + 

% = VI > =1 587 

X= V1,587 =1 26. . 

გამოქჭქიშვის კოეფიციენტი #»= 1,26 ყველა კალიბრებისათვის მუდ- 

მივია და მის მიხედვით ვანგარიშობთ ფართობების რიგს. 

თავიდან ანგარიშს ვა ტარებთ გაფართოების გარეშე და შემდეგ 

ვითვალისწინებთ კუთხეების მოძრგვალებას გაფართოებისათვის. ახ- 

გაოიძის შედეგი წარმოდგენილია მე-17 ცხრილში. 

აქედან: 

და 

  

        
  

ცხრილი 17 
დაკალიბრება სისტემით რომბი-კვადრატი 

კალიბრის კალიბრის გ 2 IL-#/ |ბ8) ,, ' ი 
# ფორმა X მმ?) 2L მმ?, ” მგ | ხმმშ მმ მშ | ” ხ |ძთ 

6 კვადრატი | 2500 , 5000 71 7 | 18 | 3. 71| 71 18,5 
5 რომბი 315) | 6300, 7.1 89 18 4 68! 89 8,5 
4 კვადრატი | 3980 | 7900) 89 8ხ 23 4, 85| 89 215 
3 როიბი 50.0 | 10000) 89 | 112 23 5 | 85 |112 215 
2 კვადრატი | 6300 | 12600| 112 | 112 29 5 “107 | 112 21,5 
1 რომბი 7940 | 15880) 112 | 141 29 6 . 107 141 2,5 

'· 

3. კალიბრების სისტემა კვადრატი-ოვალი 

მომჭიმავი და მოსამზადებელი გალების გლინების კალიბრების 

ყველაზე გავრცელებულ სისტემას წარმოადგენს კვადრატი-ოვალი 
(ნახ. 246). 

_ 6985 _ რა კვადრატული კალიბრიდან 

=-+ I > “ –. 

  

ნახ. 246. კალიბრების სისტემა 

კვადრატი-ოვალი 

გამოსული ზოლი ოვალურ კა- 

ლიბრში მიეწოდება ბრტყლად, 

ხოლო ოვალური კალიბრიდან 

გამოსული ზოლი კვადრატულ 

კალიბრში მიეწოდება წიბოზე, 

ე. ი- ოვალის დიდი ღერძის 

ვერტიკალურ მდგომარეობაში. 

ძირითადი უპირატესობანი კალიბრების სისტემისა--კვადრატი- 

«ოვალი ზემოთ განხილულ გამომკიმავ კალიბრებთან შედარებით შემ- 

დეგმი მდგომარეობს. 
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1. სისტემა დიდი გამოჭიმვების განხორციელების საშუალებას 

დძლევა (ოვალურ კალიბრში 2-მდე, ხოლო კვადრატულში 1,8-მდე), 

რაც უხრუნველყოფს კასაგლინავი ზოლის კვეთის სწრაფ შემცირე– 

ბას. ეს კი საშუალებასა იძლევა შევაძციროთ გატარებათა რიცხვი, 

გლინებისა და ეხერგიის ხარჯი, დაძხმარე მოწყობილობისა და გა– 

  

  

    
    

  

        

“ 

I 

LI 

ნაზ, 247, კვადრატული ზოლის ნაზ. 248. მომპიმვების განაწილება 
ჯლინვა ოვალურ კალიბრებში. ოვალური კალიბრის სიგანეზე. 

ლების რაოდენობა და დგანზე მომუშავე პერსონალის რიცხვი. ყვე- 

ლა ჩამოთვლილი ფაქტორები მნიშვნელოვან გავლენას ახდენენ 

თვითღირებულების შემცირებაზე. 

2. ლითონის ენერგიული გადაადგილება იძლევა თბურ ეფექტს, 

რაც უზრუნველყოფს ხარისხოვანი ნაგლინის მიღებას. 

3. ოვალის კვადრატულ კალიბრში მდგრადი მდგომარეობა და 

პირიქით--კვადრატული ზოლისა ოვალში, გამყვანების ადვილი და 

“სწრაფი დაყენების საშუალებას იძლევა. 

4. ოვალური კალიბრების მცირე ჩაჭრა გლინებში. 

კვადრატი-ოვალი სისტემის უარყოფით მხარედ უნდა ჩაითვა- 

ოს: 

= 1. დეფორმაციის მნიშვნელოვანი უთანაბრობა ზოლის სიგანეზე 

როგორც ოვალურ, ისე კვადრატულ კალიბრებში, რაც იწ;ვევს ძაბ- 

ვების გადიდებას ლითონში, გლინების სწრაფ ცვეთას და ენერგიის 

გარჯის გადიდებას ლითონის გადაადგილებაზე განივი მიმართულე– 
თ. 

2. გამოჭიმვები ოვალურ და კვადრატულ კალიბრებში ძლიერ 

განსხვავებულია, რასაც მივყევართ გლინების არათანაბარ გაცვე–- 

თამდე (ოვალური კალიბრები კვადრატულთან შედარებით უფრო 
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მალე: ცვდება) და უკანასკნელი დგანის ექსპლოატაციის დროს პქმნი% 
დამატებით სიძნელეებს. . ' 

მოჭიმვა ოვალური კალიბრის სიგანეზე არათანაბარია (ნახ. 247). 

და დამოკიდებულია მისი სიმაღლის: (კვალებადობაზე: 248-ე: ნახ-ზე 

წარმოდგენილია გამოვიმვების განაწილება. 

ოვალური კალიბრის სიგანეზე. ზოლის. 

კუთხეების გადაადგილება მის მოვიშვასთან 

ერთად წარმოებს ჰიპერბოლის მრუდზე. 

- ზოლის განაპირა მხარეები შუა ნაწილთან. 
დ 

შედარებით ცდილობენ მიიღონ უფრო მე- 

ტი გამოჭიმვა, ხოლო შუა ნაწილი თავის. 

მხრივ აფერხებს განაპირა მხარეების გა. 

მოჭიმვა. ამიტომ განაპირა მხარ“ეები.- 

მნიშვნელოვან იძულებით გაფართოებას 

ღებულობენ. რაც უფრო მცირეა პროფი– 

ლის ძლიერ მოჭიმული ნაწილების ფართი, 

მით მეტია იძულებითი გაფართოების სი- 

დიდე. აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ იძუ- 

ლებითი გაფართოების განვითარებას ოვა- 

ლურ კალიბრში ხელს უშლის გვერდითი- 

კედლების ზედაპირი. წ 

ვას, 249, მოვიმვების განაწი- დეფორმაციის ხასიათი კვადრატულ. 

ლეზა კვადრატული კალიბრში ოვალის გლინვის დროს წარ- 

პროფილის სიგანეზე. მოდვენილია 249-ე ნახ-ზე, რომელზეც. ნაჩ– 
ჰენებია დამოუკიდებელი გამოჭიმშვების განაწილების გრაფიკი კალიბ- 
რის სიგანეზე. 

ოვალურ კალიბრთან შედარებით დეფორმაციის უთანაბრობა. 
კვადრატულ კალიბრში გაცილებით ნაკლებია. 

ოვალურ და კვადრატულ კალიბრებში ზოლის მოჭიშვისა და. 

შესვლის თანმიმდევრობა წარმოდგენილია 250-ე და 251-ე ნახ-ზე. 

კვადრატულ კალიბრში ოვალური ზოლის გლინვის დროს გამო- 

კიშვა' შეიძლება გამოთვლილი იქნას კირხბერგის ფორმულით: 

/#=0,7/. 160V #., (252) 
სადაც. ჩა არის კვადრატული კალიბრის ფართი; 

#ი“–- ფარდობითი. გამოჭიშვა; %ი,. 

ამ შემთხვევაში გამოქჭიშვის კოეფიციენტი კვადრატულ კალიბრ- 
თი უდრის: 

  

  #=1+ ინ. 100“ დ 3) 
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კვადრატის: ოვალში მიწოდების დროს “(კალიბრი 2-1) გამო- 
ჟიმვა გამოითვლება ფორმულით: .. 

  

2. 1=1 '-=) 254 -1=1+ 100 (254) 

და 

#.=V/ 160V X» ,, (255) 

სადაც X»-, არის ოვალის ფართი, რომელიც, უდრის 

შო =1.X.= (1 .. 256 ჩა-2= (1+-)2 (256) 

0 'ი”I V ა 
აა, ! ” ”„/ 

,0,71.1 I 
1 | | : ააა აა» : ; 2 -22>- 

  
      ს =9X2 ; _ I I 

IIII I% 
იI) )სჰI M 

  

ნაწ. 250, კეადრატული ზოლის თაწმიმდევრობითი შესვლა, 

და მოვჭიშვა ოვალურ კალიბრში, ' 

   
ნახ, 251. ოვალური ზოლის თანმიმდევრობითი შესვლა და 

მოვიმვა კვადრატულ კალიბრში,” 

კვალში მიწოდებული კვადრატის ფართი, ცხადია, იქნება 

Mიოე=7, 1.7 თ..1= (! #4 ერ» (257) 
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ვიცით რა კვადრატის ფართი განვსაზღვრავთ მის გვერდს: 

„«= VI (258) 
კვადრატის დიაგონალები. როცა კუთხე შეადგენს 90 უდრის: 

ხ=0#==1,41 რთ. (259) 

განვსაზღვრავთ რა ოვალის ფართს მის დანარჩენ ზომებს გავი- 

ვებთ მე-18 ცხრილის მიხედვით, სადაც ისინი ძოცემულია ##/" 

ფარდობის მიხედვით. 

ოვალის სისქეს ანგარიშობენ ფორმულით 

#=ძ–-რის, 

სადაც თ არის უახლოესი მცირე კ„ვადრატის გვერდი; 

რხ – გაფართოება უახლოეს მცირე კვადრატში. ოვალის გლინ- 

ვის დროს, 4ხ=0.5/„. 

სისტემის კვადრატი-ოვალი დაკალიბრებას იწყებენ საბოლოო 

კვადრატიდან, რომლის ზომები წინასწარ მოცემულია. 

მაგალითი. მისაღები კვადრატის ფართი 

#,=12X12=144 მმ?. 
მოცემულ კვადრატში ოვალის გლინვის დროს ფარდობითი გა– 

მოჭიმვა იქნება: 

#,=0,7V-. 160V 144 =30,717/,, 
გამოჭქიმვა: # 

2. =1-+ –-1.=1,307. 
(-1+ 450 

ოვალის ფართი: 

#:=7M#, = 1,307 · 144 =188,2 მმ1. 

ოვალის სისქე: 

ჩე=12--0,05 · 30,7=19,5 მმ. 

ფარდობა 

29-17, 

. X” 
მე-18 ცხრილიდან, როცა 1,7 (ცხრილში წო 1,693) ვპო– 

ს . ; 

ულობთ ფარდობას 9 -2,46 ( ცხრილში +) აქედან 
, ” 

ხე=2.46M,=2,46·10,5=25 მმ. 
განვსაზღვროთ. შემდეგი (დიდი) კვადრატის ზომები: 
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ცხრილი 18 

მონაცემები ოვალური კალიბრების ანგარიშისათვის 
  

ხხ) IV) /.I | Mს) #M წს | M) ჯა „I. 
  

1,10 | 0,843 | 0,5525 | 1,901 1,331 | 1,1525 | 2,70 | 1,848 | 2,0725_ 
1,12 | 0,855 | 0,5636 | 1,92| 1,347 | 1,17:6 |2,72 | 1.86L | 2,0996 
1,14 | 0.ც67 | 0,05749 | 1,94| 1.30 | 1,1909 | 2,74 | 1,874 | 2,1269 
116 | 0.878 | 0,5864 | 1.96) 1.372 | 1,204 |2,76 | 1,888 “| 2,1544 
1,18 | 0,9390– | 0,598 | 1,98) 1,385 | 1.2301 | 2,78 | 1.9:0 | 2,(821 
1,20 | 0,902 | 0,6100 | 2000) 1,398 | 1,2500 | 2.80) 1,913 | 2,21ი0 
1,22 | 0,94 | 0,622L | 2,02| 1,441) | 1,27C1 | 282 | 1,927 | 2.236L 
1,224 | 0,992” | 0.6344 | 2,04|· 1,423 | 1,2904 | 2,84 | 1,940 | 2.2664 
1,26 | 0,933 | 0,6496 | 2.00, 1,432 | 1,3109 | 2,066 | 1,953 | 2,2949 
1,28 | 0,95– | 0.6596 |2,08| 1.449 | 1,336 |2,88|) 1,966 | 2,3236 
1,30 | 0.92 | 046725 | 2.0) 1,462 | 1,3526 |2,90| 1,979 | 2,3525 
1,32 | 0,974 | 0.6856 | 2,122) 1.4724 | 1,3736 | 2,92 | 1.992 | 2,3816 
1,134 | 0,98% | 06989 |2,14| 1,487 1,3949 | 2.94 | 2,005 | 2,4109 
1,36 | 0,993 | 0,7224 !2,.6) 1,500 | 1,4164 | 2,960 | 2,018 | 2.4404 
1,38 | 1,010 | 0,726, | 2.18) 1,513 | 1.438L | 2,989 | 2,031 | 2,4701 
1,409 | 1,022 | 0,7400 | 2,20| 1,526 | 1,4600 | 3.00 | 2,044 | 2.5000 
1,42 | 1,035 | 0.7541 | 2,22| 1,5(8 | 1,4821 | 3,02 | 2,057 | 2,5301 
1,44 | 1,017 | 0.7684 | 2,24| 1,551 | 1,5044 | 3.04 | 2,070 | 2,5604 
1,465 | 1,059 | 0,2829 | 2,26| 1.564 | 1,5269 | 3,06 | 2.083 | 2,5909 
1,458 | 1,071 | 0,7976 | 2.28) 1,577 | 1,-496 | 3,089 | 2,096 | 2,6216 
1.50 | 1,094 | 08125 | 2.30) 1,590 | 1,5725 | 3.10 | 2109 | 2,6525 
1,52 | 1096 | 0,8276 | 2332) 1,602 | 1,5956 | 3,12 | 2,122 | 2,6836 
1,54 | 1,108 | 0,8429 | 2.34| 1,612 | 1.6189 |3,14 | 2.135 | 2,749 
1,56 | 1,121 | 0,658ჭ | 2.36) 1,622 | 1.6424 | 3,16 | 2,148 | 2,7464 
1,598) 1,133 | 0,874) | 2,38|) 1,6!1 1,6661 | 3.18 | 2,161 | 2,7781L 
1.60 | 1,146 | 0.6900 | 2,49| 1,654 | 1,6900 | 3.20 | 2,175 | 2,8100 
1,62 | 1,158 | 09061 | 2.42| 1,667 | 1,7141 | 3,22 | 2.1988 | 2,8421 
1,64 | 1,171 | 0,9224 | 2,44|) 1,680 ',7384 | 3,24 | 2,201 | 2,8744 
1,66 | 1,183 | 0.9399 | 2,456) 1,693 | 1,7629 | 3,26 | 2,214 | 2.9069 
1,68 | 1,196 | 0,9656 | 2,48|) 1706 | 1.7876 | 3,28 | 2,227 | 2.9396 
1,70 | 1,208 | 0.9725 | 2,509| 1,719 | 1,81:25 | 3,320 | 2,240 | 2.9725 
172) 1,221 0,999ი | 2.52 | 1,732 1.83762 | 3.32 | 2.253 3,0056 
1,774 | 1,233 | 1,0069 |2,54| 1.745 1,8629- | 3.34 | 2,266 | 3,0389 
1,776 | 1.246 | 1,0244 |2.56, 1,758 | 1,6884 | 3,38 | 2292 | 6,1061 
178) 1258 | 1,0421 | 2,589) 1770 | 1,91:41 | 3,409 | 2,306 | 3,1400 
1,380) 1,271 1,0600 | 2.60) 1784 | 1,9400 |3.42| 2,319 | 3,1741 
1,822) 1,284 | 1078! | 2.62, 1,797 1,9661 | 3,44 | 2.332 | 3,2084 
1,841 | 1,295 | 1,0964 | 2,64| 1.809 | 1,9924 | 3,465 | 2.345 | 2.2426 
1,8 | 1.309- | 1,1149 | 266| 1,822 | 2.0189 | 3.48 | 2,355 | 23,2776 
1,მ88 I 1,322 1,1336 | 2,638) 1,835 2,0456 | 3,500 | 2,371 3,3125                 

კვადრატის ოვალში გლინვის დროს ფარდობითი გამოჭიმვა გა- 
მოითვლება განტოლებით 

#.)=7/ 160V182,2= 46,9ჰ/,; 

X=1-–> == 

გამოქკიმვა 
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კვადრატის ფართი 

ჰგ=X.#ა=1,469.188,2=276,5 მმ!; 
კვადრატის გვერდი _ 

ძე=VIავ=V276,5 =16,6 მმ. 

სავსებით ანალოგიურად ვპოულობთ შემდეგი ოვალებისა და 

კვადრატების ზომებს, საწყისი კვადრატული ნამზადის ზომების. 

ნათვლით. 

4. კალიბრების სისტემა ოვალი-წრე 

სისტემა ოვალი-წრე (ნახ. 252) წარმოადგენს გამომვიმავი კა- 

ლიბრების სისტემის ერთ-ერთ სახეს, რომელსაც გამოყენება აქეს 

  

  

  

ნახ. 252. სისტემა ოვალი-წრე. 

“შემცირებული პლასტიკური თვისებების მქონე ლითონების გლინვის 

დროს. 

ამ სისტემას ზემოთ განხილულ“ 
სისტემებთან შედარებით გააჩნია 

შემდეგი უპირატესობანი: 

1. კალიბრების ფორმა უზრუნ- 

ველყოფს ერთი პროფილიდან მე- 

ორეში მდორე გადასვლას, ამიტომ 

ლითონში ადგილობრივი ძაბვების. 
წარმოშობის ხარისხი გაცილებით, 
მცირეა. 

2. მკვეთრი კუთხეების უქონ-. 

ლობა უზრუნველყოფს ზოლის თა- 

ჩას. 253. მოჭიმვების განწილეა ნაბარ გაცივებას, : ნაპრალების 

ღვალური და წღიული კვეთების აცილებას და გასაგლინავი პრო-' 

სიგანეზე. ფილის ზედაპირის კარგ ხარისხს. 

3. ზოგიერთ შემთხვევაში შესაძლებელია შავი კალიბრებიდან; 

მზა პროფილის (წრე) მიღება, რაც იძლევა გლინების პარკის შემ- 

ცირების. შესაძლებლობას. 
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“არსებულ უპირატესობასთან ერთად სისტემას –ოვალი-წრე გა- 
აჩნია არსებითი ნაკლოვანებანი: 

1. მცირე გამოჭიმეების (არ აღემატება 1,3--1,4) არსებობა 

ადიდებს გატარებათა რიცხეს, შესაბამისად მცირდება დგანის წარ- 

მადობა და იზრდება გლინების 

ხარჯი. : ' 
2.. დეფორმაციის მნიშვნე- 

ლოვანი უთანაბრობა პროფი- 

ლის სიგანეზე როგორც ოვა- 

ლურ, ისე წრიულ კალიბრებში 

(ნახ, 253). 

3. ოვალური ზოლი წრიულ 
კალიბრში არამდგრადია და 

თხოულობს გამყვანების გამო- 

ყენებას. გამყვანებში უმნიშენე- 

ლო ღრეჩოს არსებობის შემ- 

თხეევაშიც კი ადგილი აქეს 

ზოლის გადახრას (ნახ. 254) და 

შესაბამისად პროფილის დამა- 

ხინჯებას. მეორეს მხრიე, გამ- 

  

ნახ. 254. ჩვეულებრივი და ბრტყელი 
ოვალების ზგადაბრა მიმმართველებში 
როც) მიმმართველებსა და პოოფი- 

ლებს. შორის_ ღრეჩო თანაბარი 
სიდიდისაა (თ, >ძე). 

ყვანების მჭიდროდ დაყენება ხშირად იწვევს ზოლის წინა ბოლოს 
გაჩხერვას. 

ზემოთ ჩამოთვლილი დადებითი და უარყოფითი მხარეების.ანა- 

ლიხის საფუძველზე სისტემამ ოვალი-წრე გამოყენება ჰპოვა მხო- 

ლოდ ხარისხოვანი და ლეგირებული ფოლადების გლინვის დროს. 

ნახ. 255. დაკალიბრების სისტემის ოვალი-წრე სახესხვაობანი, 

255-ე ნახ-ზე წარმოდგენილია კალიბრების ორი ვარიანტი სისტე- 
მით ოვალი-წრე. ძირითად განსხვავებას მათ შორის იძლევა ოვა- 

ლური კალიბრების ფორმა. პირველ ვარიანტში გამოყენებულია 
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ჩვეულებრივი ელიფსური ოვალი, ზოლო მეო–ეში ბრტყელი ოვალი. 

მეორე ვარიანტი, რომელშიც გამოყეჩებულია ბრტყელი ოვალე- 

ბი, მიზნად ისახავს გამყვანებში ოვალის დაჭერის გაადვილებას მის 

წრიულ კალიბრებში გატარების დროს. ამასთან ეროად ბრტყელი 

ოვალის გამოყენება ამცირებს დეფორმაციის უთანაბრობას წრიულ 

კალიბრში და აადვილებს ზოლის შეტაცებას, ვინაიდან ერთი და 

იგივე ფართის შემთხვევაში ჩვეულებრივ ოვალთან შედარებით 

ბრტყელი ოვალის სიგანე (გადაბ“უნების შემდეგ -<- სიმაღლე) გაცი- 

ლებით ნაკლებია. საერთოდ კალიბრების სისტემა ბრტყელი ოვა- 

ლებით მუშაობს გაცილებით უკეთ და საიმედოდ. ბრტყელი ოვა- 

ლური კალიბრების უარყოფით მხარედ უნდა ჩაითვალოს დეფორ- 

მაციის უთანაბრობის გადიდება მასში წრიული ზოლის გატარების 

დროს და გამოჭიმვების არათანაბარი განაწილება ოვალსა და წრეს 

შორის. 
გ. ა. ვინოგრადოვმა წამოაყენა წრიული პროფილის დაკალიბ- 

რების ანგარიშის მეთოდიკა სისტემისათვის ოვალი-წრე |10|. იგი 

იილევა ბრტყელი ოვალის ფართის საანგარიშო ფორმულას: 

L=ხ#ჩ–-0,215 #2. (269) 

§ 3. უწყვეტი მოსამჭადებელი დგანების 
გლინების დაკალიბრება 

უწყვეტი მოსამზადებელი დგანები განლაგებულია ან ბლუმინგის 

შემდეგ ან სორტული დგანების წინ. 

პირველ შემთხვევაში ბლუმინგიდან გამოსული ბლუმსი ჯერ კი- 

დევ საკმაოდ ცხელია და შესაძლებელია მისი გლინვა გახურების 

გ. რეშე უწყვეტ დგანზე. მეორე შემთხვევაში დგანის წინ დაყენებუ- 

ლია ღუმელი ცივი ბლუმსების ან სხმულების გასახურებლად; ამ 

შემთხვევაში უწყვეტი დგანიდან გამოსული ზოლი საკმაოდ ცხელია 

და შესაძლებელია მისი გაგლინვა სორტულ დგანზე გახურების გა- 

რეშე და ბოლოს მესამე შემთხვევაში უწყვეტ დგანსაყენებენ უშუ- 
ალოდ ბლუმინგის შემდეგ, ხოლო ნამზადის შემდგომი გლინვისათ- 

ვის სორტული დგანის წინ კიდევ ერთ მომკიმავ დგანს. 

უწყვეტი მოსამზადებელი დგანის უშუალოდ, ბლუმინგის შემდეგ 

დაყენება საშუალებას იძლევა გადიდებული იქნას ბლუმინგის წარ- 

მადობა. 
უწყვეტმა მოსამზადებელმა დგანმა უნდა მოასწროს ბლუმინგზე 

გაგლინული მთელი ლითონის გატარება გახურების გარეშე, ზოგი- 

ერთ შემთხვევაში ბლუმსების იმ რაოდენობის გამოკლებით, რომე- 

ლიც უშუალოდ მიდის ბლუმინგიდან მსხვილი ნამზადების საწყობში. 
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უწყვეტი: დგანები შეიძლება დაყოფილი იქნას ორ ძირითად 

ჯგუფად: 
1. დგანები, გლინების ხისტი კინემატიკური დაკავშირებით, 

რომლებსაც მომსახურეობას უწევს ერთი საერთო ძრავი; 

უწყვეტი გლინვის ყველა დანარჩენი დგანები, რომელთა- 

  

ნახ. 256. უწყვეტი გლინვის სქემა, 

თვითეული გალის გლინებს აქვთ ინდივიდუალური ამძრავი (სარე–- 

გულირებელი ბრუნვათა რიცხვით). 

უწყვეტი გლინვის დროს ზოლი ერთდროულად იმყოფება რამ- 

დენიმე გალში (ნახ. 256) გლინვის პროცესის ნორმალური მსვლე- 

ლობისათვის აუცილებელია თვითეულ გალში დროის ერთეულში 
(მიღებულია ერთ წამში) გატარებული ლითონის მოცულობის მუდ- 

მივობა. ამ პრინციპის დარღვევის შემთხვევაში ადგილი აქვს ლი- 

თონის დაგროვებას ან ზოლის დაჭიმულობას გალებს შორის, რა- 

საც მივყევართ პროფილის ზომების დამახინჯებამდე და მუშა გა- 
ლების დეტალებში დამატებითი ძაბვების წარმოქინამდე. 

მათემატიკურად წამში გატარებული მოცულობების მუდმივობა 

გამოიხატება განტოლებით: 

0,L, =0ძეIაგ= · · -=ნწიM#==0015L, (261) 

სადაც 2 არის ზოლის გლინებიდან გამოსვლის სიჩქარე; 

# -განივი კვეთის ფართი. 

თუ C-ს მაგივრად ჩავსვამთ მის მნიშვნელობას წინსწრების (X» 

გათვალისწინებით, მაშინ გეექნება: 

-5ოი 
59504, :) ”,= 5" (1-LI7,) ნა= (1-LI,) #„= ტიი8ხ, 

M 

ან -- მუდმივ სიდიდეზე შეკვეცის შემდეგ 
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#7, M,M,(1-L#) = 7, ჯია(1-LL.) = „ა.ა მიჩი(1+1)=C0.-.. (267 

„ ნამრავლს #0M(1+20 ჩვეულებრივად უწოდებენ უწყვეტი დგანის 
ჭუდმივას ანუ უწყვეტი დგანის კალიბრების კონსტანტას. კალიბ- 
“რების კონსტანტის ზუსტად დაცვა უზრუნველყოფს გლინვას და- 
ჰბიმულობისა და მარყუჟის წარმოქმნის გარეშე. 

პრაქტიკაში უწყვეტი გლინვა ზოლის დაჭიმულობისა და მარ- 

ყუჟის წარმოქმნის გარეშე ჩვეულებრივად შეუძლებელია, ვინაიდან 

დეფორმაციის პირობები განუწყვეტლივ იცვლებიან (იცვლება ზო- 

ლის ტემპერატურა, ხახუნის კოეფიციენტი, გლინებსშორისი ღრე- 

ჩო და სხვა ფაქტორები, რომლებიც გავლენას'ახდენენ ჯ და X). იმ 

შემთხვევებში, როცა ეს აუცილებელი და შესაძლებელია გლინვას 

აწარმოებენ მცირე მარყუჟებით, რომლის სიდიდეს დაახლოებით 

აჭერენ მუდმივს გლინების ბრუნვათა რიცხვის განუწყვეტელი რე- 

გულირების ან სხვა რაიმე საშუალების ხარჯზე. ისეთი პროფილე- 

ბის გლინვის დროს, როცა დაუშვებელია მარყუჟების არსებობა, 

ან არა გვაქვს საშუალება გლინების ბრუნვათა რიცხვის რეგული- 

რებისა, უშვებენ ზოლის მინიმალურ დაჭიმულობას. 

პროფ. ა. პ. ვინოგრადოვმა შეიმუშავა უწყვეტი დგანების გლი- 

ნების დაკალიბრების მეთოდი, რომელიც შემდეგში მდგომარეობს. 

უწყვეტი დგანებისათვის შეიძლება დაიწეროს სიჩქარეთა შემ- 

დეგი რიგი: 
C,=წI, 

Cე= 9213 

Cვ == შეზვ 

C.==V1ი 

და 

(0 2191 ი 
6, "» VII 

Mა _ #2 _ შე”. 
ი I შენ 

  

0» _ 294 თი 

( 0-1 #”» წო-1 (ი-1 

სადღაც # არიხ კალიბრების ფართი; 
ს%-–-გლინების წრიული სიჩქარე. 

აქედან კალიბრებში წრიული სიჩქარეებისათვის „ვღებულობთ 

შემდეგ რიგს: 
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ჩ » 
ულა + „0 19 2-,72% L 

”ა I L, #3 93 1 X%§ 13 

ყე " =ფ21 2 “ (== #L 4. 
“#Vს ჩვ 1 IX 1, XI, 1, 

„..".. 

#1 
წVი=შ,- .-_. 263): 

აი 2 092 
ფორმულა (263) იძლევა დამოკიდებულებას კალიბრებსა და 

გლინების წრიულ სიჩქარეებს შორის, კალიბრებში წინსწრების 

კოეფიციენტთან ერთად. 

როგორც გლინვის თეორიიდანაა ცნობილი წინსწრების საკითხი 

საკმაოდ არაა შესწავლილი. გლინებში ლითონის დეფორმაციის 

ანალიზის საფუძველზე, თუ მხედველობაში მივიღებთ მთავარ ფაქ- 

ტორებს, რომლებიც გავლენას ახდენენ წინსწრებაზე, სახელდობრ 
შოჭიმვა, გაფართოება, გლინების დიამეტრი და კრიტიკული კუთხე, 

წინსწრების გაანგარიშებისათვის შეიძლება გამოყენებული იქნას 

ფორმულა: 

C +6ის8ხ ალი) IსM+IX1--ძ09 4) 9051) 
§10 Cთ 

(8+ი78)ჩ , 

სადაც „18 არის ზოლის სიგანე გატარებამდე; 

#ტ8-–გაფართოება ერთ გატარებაზე: 

თ--შეტაცების კუთხე; 

V-კრიტიკული კუთხე; 
ჩ- ზოლის სიმაღლე გატარების შემდეგ; 

I0)– გლინების მუშა დიამეტრი. 

გლინების წრიულ სიჩქარესა და ბრუნვათა რიცხვს. შორის და-. 
მოკიდებულებას განვსაზღვრავთ ფორმულით 

  

7-5 0X7 
60 ” 

აქედან 

M=19,1 ი% (264)- 
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სადაც #ა არის გლინების მუშა დიამეტრი, რომელიც კალიბრებში 
გლინკის დროს გამოითვლება ფორძულით 

ნ,=0- +». 
8 

ამრიგად, (263) და (264) ფორმულები მთლიანად განსაზღვრა–- 
„ვენ დამოკიდებულებას უწყვეტი დგანის კალიბრებასა და გლინების 
ბრუნვათა რიცხვს შორის თვითეულ გალში. 

 



თავი მეთოთხმეტე 

მზა პროდუქციის საბლინავი დგანების 

გლინების დაკალიბრება 

§ 1. მარტივი პროფილების დაკალიბრება 

1. კვადრატული ფოლადის დაკალიბრება 

კვადრატული ფოლადი წარმოადგენს ზუსტ კვადრატს მახვილი 

წიბოებით პროფილის ზომებია ჩვეულებრივი ფოლადისათვის 

10--100 მმ, ხოლო ზარისხოვანი ფოლადებისათვის 5--150 მმ. 

თანამედროვე პირობებძი კვადრატულ პროფილებს გლინავენ 

გამყვანებში. ასეთი წესით გლინვის დროს კვადრატის' საჭირო ზო- 

მას ღებულობენ საბოლოო კალიბრში, რომელიც წარმოადგენს 

სუფთა კვადრატს. 

ამ შემთხვევაში სუფთას წინა კალიბრებად ყოველთვის იყენე– 

ბენ სუფთა რომბს და სუფთას წინა კვადრატს (ნახ. 257). 
სუფთას წინა კვადრატებს ღებულობენ გამომჭიმავი კალიბრების 

  

ნახ. 257. სუფთასწინა კალიბრები. 

სისტემიდან (ყველაზე უფრო ხშირად სისტემიდან რომბი-კვადრა- 

ტი). სუფთა. კვადრატში სუფთას წინა რომბი მიეწოდება მხოლოდ 

ერთჯერ. 

გლინების ხშირი გამოცვლის ასაცილებლად უკანასკნელ სამშ გალ- 

ში გლინების კასრის მთელ სიგრძეზე ჩარხავენ ერთნაირი ზომის 

რამდენიმე კალიბრს, ლითონის ეკონომიის მიზნით კვადრატულ 

ფოლადს გლინავენ უარყოფითი დაშვებებით, ე. ი. „მინუსით“. 

სუფთა კვადრატული კალიბრების აგება შემდეგნაირად წარ–- 
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მოებს. მცირე ზომის კვადრატებისათვის სჯსუთხეს წვეროსთან იღე- 

ბენ 909. ისეთი კვადრატებისათვის, რომლის გვერდი 15 მმ აღე- 

მატება კუთხე წვეროსთან აღწევს 91,5”. უფრო ხშირად კუთხეს. 

იღებენ 90,595. 

ასეთი კუთხისათვის კალიბრის სიმაღლე, ე. ი. ვერტიკალური 
დიაგონალი უდრის #=1,41ძკ,, ხოლო სიგანე, ე. ი. პორიზონტა- 

ლური დიაგონალი უდრის ხ=1,42 ძე. მიზეზი დიაგონალებს შორის 

ასეთი სხვაობისა მდგომარეობს იმაში, რომ კვადრატის გაცივების 

დროს პორიზონტალური დიაგონალი მცირდება უფრო მეტად, ვიდ- 

რე ვერტიკალური. ეს აიხსნება იმით, რომ რომბის მახვილი კუთხე- 

ები, რომელიც კვადრატში მიეწოდება, ცივდება უფრო სწრაფად 

ვიდრე ბლაგვი კუთხეები. 
· კვადრატის გვერდი (თე) ცხელ მდგომარეობაში უდრის. 

მცხ =0იც (1,011--1,915). 

გლინებშორისი ღრეჩო უდრის: 

1=(0,008-:-0,011) 00, 

სადაც XX არის გლინის დიამეტრი, 

გლინებში კალიბრის ჩაჭრის სიგანე გამოითვლება შემდეგი ტო- 

ლობიდან: 

ხკა=ხ–-/. 

95. მრგვალი ფოლადის დაკალიბრება 

მრგვალი და კვადრატული ფოლადების გასაგლინავად, როგორც: 

წესი, იყენებენ შავად დამმუშავებელ ერთ და იგივე გლინებს. ამი- 

ტომ დაკალიბრება ისეთნაირად უნდა ჩატარდეს, რომ გლინები. 

ვარგისი იყოს როგორც მრგვალი, ისე კვადრატული ფოლადების. 

გასაგლინავად. 

სორტამენტის თანახმად მრგვალ ფოლადს უშვებენ დიამეტრით 

5--150 მმ. მრგვალ ფოლადს დიაშეტრით 5–9 მმ უწოდებენ გლი+ 

ნულას (§2X38ც8ვ), რომელსაც ახვევენ მორგვების სახით. თუ დია: 

მეტრი 12 მმ აღემატება ფოლადს უშვებენ მხოლოდ წნელოვანი. 

სახით. 

მრგვალი ფოლადების გლინვის დროს საჭირო მრგვალ პრო- 

ფილს ღებულობენ სათანადო ზომების მქონე მრგვალ კალიბრში: 

ერთი საბოლოო გატარებით. სუფთა წრიულ კალიბრში მიეწოდე- 
ბა ოვალური კვეთის მქონე ზოლი წიბოზე., ოვალური ზოლის დაგ– 
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რაგვნის ასაცილებლად მას იჭერენ ვერტიკალურ მდგომარეობაში: 

სპეციალური გამყვანების დახმარებით (ნახ. 258). 

მრგვალი ფოლადის გლინვა მისი მარკისა და ზომების მიხედეით 

  

    
  

    

  

  

ნახ. 258, გამყვანი ოვალური ჯოლის გლინებშე მიწოდებისათვის. 

სხვადასხვა წესით! წარმოებს. 259-ე ნახ-ზხე წარმოდგენილია მრგვა- 

ლი ფოლადების გლინვის ყველაზე უფრო გავრცელებული წესები, 
რომლებმაც გამოყენება ჰპოვეს პრაქტიკაში. 

ქვემოთ მოყვანილია თვითეული ამ წესის მოკლე აღწერილობა. 

პირველი წესი. ამ წესით დაკალიბრების დამახასიათებლად 

უზდა ჩაითვალოს სუფთას წინა კვადრატული კალიბრის არსებობა, 

რომელიც გლინებში ჩავრილია წიბოთი. ასეთ კალიბრად შესაძ- 

ლებელია გამოყენებული იქნას სისტემების: ოვალი-კვადრატი. ექვს- 
კუთხედი-კვადრატი, რომბი-კვადრატი და ნებისმიერი კვადრატი. კა- 
ლიბრების ასეთი გამოყენების დროს გამომჭიმავი კალიბრები ძა- 

ლიან მარტივად და ჩქარა გადადიან პროფილირებულში (სისტემაში 

ოვალი-კვადრატი მცირე გამოჭიმვების დროს თვით; ი ოვალი 
შეიძლება გამოქენებული გალია როგორც. სუფთას წინა კალიბრი). 

პირველი წესის უარყოფით მხარედ უნდა ჩაითვალოს არათანაბარი 

დეფორმაცია ოვალურ კალიბრში და დიდი კვეთის ზოლებისათვის 

წიბოვანი კვადრატული კალიბრების ღრმა ჩაჭრა გლინებში. ასეთი 

წესით ყველაზე უფრო ხელსაყრელია გაიგლინოს მრგვალი პროფი- 
ლი დიამეტრით 5-–-20 მმ. 

„მეორე წესი. ასეთი წესით დაკალიბრების დროს სუფთას 

წინა კალიბრები შესაძლებლობას იძლევა გავგლინოთ სხვადასხვა 

ზომის მრგვალი ფოლადი (ამ შემთხვევაში შეიცვლება მხოლოდ 

სუფთა წრიული კალიბრი). მეორე ღირსშესანიშნავი თვისება ამ 
„22. გლინვის წარმოების საფუძვლები ვ37



წესისა არის, თანაბარი დეფორმაცია წიბოვან და ოვალურ კალიბ- 

რებში (ნახ. 260 და 261), რომლებშიც ამასთან ერთად "ადვილად 

და სწრაფად წარმოებს ხენჯის მოცილება გასაგლინავი ლითონის 

ზედაპირიდან. 

მეორე წესით იგლინება მრგვალი პროფილები დიამეტრით 20– 

-–ზაეაოიიაა „ >” 
7 თ /” ს –“ ჯერი 273პ§ა უთა260/ 

” / I.“ .–> / V _– _ პCფ32/ 4Xჩი X” 

–_”“ XV  /. #=”/4#2372ჩი 43(იბჩ/ 

// ია -0 «+ / XV _ ათა2თM:26/ ა” 

ს ” ს ” «I 7 ”7თიბძაპ3პჩი ჰაწიაბ#/ი 

„ აა ასა 
პ022/ 4#პ26:#ი + ს თ 

#2თ/ML9ძ29.276/7 4.7C/73 #/7- 

“ # MM “<6 / V 3Cლუ3ი 426:4ი X»# 
+ 7”. – / LL #. “– „7უთიბთძ2პ22ჩი კუეიბი/# 

VV / XV“ + „ =”-– _ პპარტრააშლი ა 
ას 7 ია. 7 თეი ო“=საე– 773120027? ;20078ჩ 

VI #/ <= > / XV _ 

  

      

  

      

VIII # ––_ · რარი:პ2ა4/ 3200ბიი კიუკი 
ო––_–_ 5266ი »#“ V7თ32242264 4207ბ#/ 

IX / ა ლ. / MX ==” + თალი 

MCX->4 »- <= >- 
ნახ. 259. მრგვალი ფოლადის გლინვის წესები. 

100 მზ, როგორც რბილი, ისე მაგარი ფოლადებისაგან და შეიძლე. 
ბა რეკომენდირებული იქნას ყველა დგანებზე, რომლებიც მუშაობენ 

პრინციპით „თვითეულ გალში ერთი გატარება". 

პირველი და მეორე წესების შედარება შემდეგს გვიჩვენებს: 
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უფრო ზუსტი კვადრატი, რომელიც მიიღება წიბოვანი კვადრატუ- 

ლი კალიბრიდან (პირველი წესი), უზრუნველყოფს უფრო ზუსტი 
და წესიერი ოვალის და შესაბამისად ზუსტი წრის მიღებას. კვად- 

რატული კალიბრების ეს თვისება მით უფრო შესამჩნევია, რაც 

უფრო ნაკლებია გასაგლინავი პროფილის 

ზომები. მეორე მხრივ კარგად შევსებული 

კვადრატი ოვალში იძლევა არათანაბარ დე- 

ფორმაციას და შესაბამისად იწვევს ოვალური 

კალიბრის არათანაბარ ცვეთას. გარდა ამისა 

-დიაგონალით შეჭრილი კალიბრები (პირველი 

წესი) არ იძლევიან ფართო რეგულირების 

საშუალებას. ამიტომ მიზანშეწონილია მრგვა- 

“ლი ფოლადები დიამეტრით 20 მმ-მდე გაიგ- 

ლინოს პირველი წესის მიხედვით. 

მესამე წესი. ამ წესში სუფთას წინა 

ოვალი შეცვლილია ათკუთხედით, სუფთა 

და სუფთას წინა კალიბრებში არათანაბარი დეფორმაციის შემცი- 

რების მიზნით. ამასთან ერთად შესაძლებელია მდგრადი გლინვა 

გამყვანების გამოყენების გარეშე. აღნიშნულ წესს იყენებენ ყველაზე 

_-_– დიდი ზომის მრგვალი პროფილის გლინ- 

// > ქ. ვის დროს (150 მმ და ზევით). 

27. > მეოთხე წესი. ეს მეთოდი მსგავ- 

14 - სია მეორისა და მისგან განსხვავდება 

L მხოლოდ წიბოვანი კალიბრის ფორმით, 

საალლლლიი გვერდითი კედლების უქონლობა ამ კა- 

ნახ. 261. წიბოვანი კალიბრიდან ლიბრში ხელს უწყობს ხენჯის მოცილე- 

გამოსული ზოლის დეფორმაცია გას. მაგრამ რამდენადმე აუარესებს ზო- 
ოვალურ კალიბრში. 

: ლის გვერდითი ზედაპირების მდგომა- 

რეობას (მოსალოდნელია ნაოჭქებისა და ნაპრალების წარმოქმნა). 

ვინაიდან ეს წესი ზოლის ზომების ფართო რეგულირების საშუალე- 

ბას იძლევა, ამიტომ მას ხშირად უნივერსალურ დაკალიბრებას 

უწოდებენ. ; 
მეხუთე და მეექვსე წესები. ამ წესების თავისებურებად 

უნდა ჩაითვალოს სუფთას წინა კალიბრებად ბრტყელი ოვალების 

გამოყენება. ასეთ ოვალებს ჩვეულებრივ ოვალებთან შედარებით გა- 

აჩნიათ მთელი რიგი უპირატესობანი. მათ შორის მთავარია დიდი 

გამოქიმვები და კარგი მდგრადობა მარტივ გამყვანებში. გარდა 

ამისა ბრტყელი ოვალების გამოყენების დროს გაუმჯობესებულია 

ზოლის შეტაცების პირობა.   

ნახ. 260. ზოლის დე– 
ფორმაცია წიბოვან 

კალიბრში. 

სა
ს 

9. 
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ასეთი კალიბრები თხოულობენ დგანის ზუსტად აწყობას, ვი- 

ნაიდან ლითონის მცირე სიჭარბეც კი იწვევს მის ზედმეტად გავსე- 

ხას. 

მეშვიდე, მერვე. მეცხრე და მეათე წესები. მეშვიდე 
ხესეით დაკალიბრების დროს გამოყენებულია სისტემა ოვალი-წრე. 

აღნიზხული სისტენის დადებითი და უარყოფითი მხარეები წარ- 

ნოდგენილია XIII თავში. 

მერვე წესი ისრისებური კალიბრის შემდეგ ითვალისწინებს ორ 

ოვალურ კალიბრს, რაც უზრუნველყოფს თანაბარ დეფორმაციას. 

მეცხრე და მეათე წესები იძლევიან პროფილის თანდათანობით 

(მდორე) გადასვლას, რაც უზრუნეელყოფს ზოლის ზედაპირის კარგ 
ხარისხსა და მაღალ სიზუსტეს, ორთავე ეს წესი შესაძლებელია 

წარმატებით იქიას გამოყენებული ბიმეტალური მავთულების გლინ- 

ვის დროს. 

მრგვალი ფოლადის მიღების ყველა წესების შედარება გვიჩვე- 

ებს, რომ უმეტეს შემთხვევაში პირველი, მეორე და მესამე წესე- 
ბით შესაძლებელია მრგვალი ფოლადის ყველა სორტამენტის გაგ- 

ლიწვა. ! 
ა ხარისხოვანი ფოლადების გლინვა უნდა ვაწარმოოთ მეშვიდე, 

მერვე, მეცხრე და მეათე წესებით. 

მრგვალი ფოლადის გლინვის ყველა განხილულ წესებში სუფთა 

და სუფთას წინა კალიბრების ფორმა თითქმის უცვლელია, რაც 

ხელს უწყობს ამ კალიბრებში ლითონის დენადობის საერთო კანონ- 

ზომიერებების დადგენას. 
სუფთა წრიული კალიბრის პორიზონტალური დიამეტრი უნდა 

იყოს ვერტიკალურ დიამეტრზე მეტი. .ეს გამოწვეულია იმით, რონ 

ზუსტი წრიული ფორმის კალიბრში მოსალოდნელია მისი ზედმეტად 

გავსება. პრაჭტიკული მონაცემების საფუძველხე: 

რვეიტ =1,01 ძ 

შ..ორ=1,02ძ, ს 

სადაც ძი არის მისაღები მრგვალი ფოლადის დიამეტრი. 

8. ზოლოვანი ფოლადის დაკალიბრება 

ზოლოვანი ფოლადი წარმოადგენს მართკუთხოვანი კვეთის პრო- 
«ფილს (ნახ. 262). ხოლოვანი ფოლადის ზომებია: სიგანე ხ=12-–- 
–-–120 მმ, სისქე #=4–60 მმ. ზოლოვან რკინას ფართო გამოყენე- 

ბა აქვს. დანიზნულების მიხედვით მას ჰყოფენ შემდეგ სახეებად: 
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1. საგვერგვე რკინა, რომელსაც ისე, როგორც ზოლოვან რკინას 

აქვს ბრტყელი გვერდები. მისი სისქე არ აღემატება 3,5 მმ, ხოლო 

სიგანე შეადგენს 20–-50 მმ. საგვერგვე რკინას ახვევენ მორგვებად. 

  

  

ნახ. 262. ზხოლოვანი ფოლადი. ნახ. 263. სასალტე რკინა. 

2. სასალტე რკინა, რომელსაც აქვს მართკუთხოვანი კვეთი მომ- 

რგვალებული გვერდებით (ნახ. 263), მისი ზომებია: სიგანე 40--65 მმ; 

სისქე 5–12 მმ. ისე როგორც საგვერგვე რკინა, სასალტე რკინას 

ახვევენ მორგვებად. ' 

3. გლუვი, ღარიანი (ნახ. 264) და 

სპეციალური ფორმის (ნახ. 265) რე- 
სორები. / 

4. შტრიფსი--ნამზადი შედუღე. ნახ. 264. ღარიანი რესორი. 

ბული მილებისათვის. 

5. ლენტი--თხელი ზოლი (სისეით #<1,5 მმ), რომელსაც ახვე- 

ვენ რულონებად. ძირითადად იყენებენ ზილების დასამზადებლად 

უწყვეტ მილშესადუღებელ დანადგარებზე. 
გამოსავალ მასალას ყველა სახის ზოლების გასაგლინავად წარ- 

მოადგენს კვადრატული ან მართკუთხოვანი კვეთის ნამხადები, 

ბლუმსები და სხმულები. 

LC ღCღCC222C>22> >.) ზოლების გაგლინვის ორი წესი: 
, არაჯებობს: გლუვ კასრებზე და დახუ- 

რულ კალიბრებში. 
პირველი წესით გლინვის დროს' 

გეერდითი მხარეები გამოდის მომ- 

რგვალებული, ხოლო ზოლის სიგანე 

არასაკმარისად ზუსტი. ზუსტი სიგა- 

ნისა და სწორი გვერდების მისაღე- 
ბად იყენებენ სპეციალურ სუფთას 

"ნახ. 265. ავტომობილებისა და წინა წიბოვან კალიბრს (ნახ. 265 ა). 
ტრაქტორების რესორები. ზოგიერთ დგანებზე ამავე მიზნისათ- 

ვის იყენებენ გალებს ვერტიკალური 
2 გლინებით. ძალიან თხელი ზოლების გლინვის შემთხვევაში წიბოვა- 

ნი გატარება უნდა მოვახდინოთ გლინვის შუაში. 

პირველი წესით გლინვას აწარმოებენ საფეხურიან გლინებზე 
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(ნახ. 266), რომელიც იძლევა ზოლოვან ფოლადის ფართო სორტა- 

მენტის მიღების საშუალებას. ამ შემთხვევაში გასაგლინავი ზოლის. 

სისქე შესაძლებელია ვცვალოთ ფართო საზღვრებში, რასაც აღწე– 

ვენ გლინებშორის დაცილებისა და საშუალედო კალიბრების ხარჯ- 

ზე. საფეხურის სიგანეს ჩვეულებ- 

რივად იღებენ გასაგლინავი ზოლე- 

ბის მაქსიმალურ სიგანეზე 50 მმ 

მეტს. საფეხურების სიმაღლეს გან- 

საზღვრავს დაკალიბრება. 

პრაქტიკაში საფეხურიან გლი- 

ნებზე გაგლინვის ორი მეთოდი 

არსებობს, პირველ შემთხვევაში 

ზოლი მთლიანად იგლინება საფე- 

ხურიან გლინებში. გამოსაშვები 

ზოლის ზომების ცვალებადობა 

წარმოებს საწყისი კვადრატის ზო- 

მების ცვალებადობის ხარჯზე, რო- 

მელსაც საბოლოო კვეთის გვერ- 

დითი მხარეების გამობურცვის. 

აცილების მიზნით აქვს ჩაზნექილი 

გვერდები მეორე შემთხვევაში 

  

    

  

ნახ. 265 ა. წიბოვანი” კალიბრის 
ნსტრუქცია ზოლოვაბი ფოლადის 

კონსტ შეი, სათვის, ზოლის გლინვის დროს საფეხუ- 

რიან გლუვ გლინებთან ერთად 
იყენებენ გლინებს წიბოვანი კალიბრებით (იხილეთ ნახ. 265 ა). 

დეფორმაციის კოეფიციენტი წიბოვან კალიბრებში (სუფთას 

წინა კალიბრებისათვის) დამოკი- 

დებულია ზოლის განიეკვეთის 

ზომების ფარდობზე და იცვლება 

საზღვრებში 1,05–-1,20. რაც უფ- 

რო თხელი და განიერია ზოლი 

მით ნაკლები უნდა იყოს მოჭიმვის 

სიდიდე. 
წიბოვანი კალიბრის „ფსკერის : 

სიგანე ნახ. 266. საფეხურიანი ზლინები 
ხ,=(0,98--1 ,05) ჩ, ხოლოვანი ფოლადის ზლინვისათვის. 

  

სადაც ხ--კალიბრში მიწოდებული ზოლის სიგანეა. 
გვერდითი კედლების დახრა ჩვეულებრივად შეადგენს 5--10%იე, 

ე. ი. 
1CCთდ=0,05-:-0,10. 
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კალიბრის ფსკერის ამოზნექილობა 

§=0,5–-=-1,0 მმ. 

კალიბრის ღარის ჩაჭრის სიღრმე 

M-=0,015 ჯი. 
შვერილების ფასკას ამრგვალებენ რადიუსით 

M=5->-15 მმ. 

ზოლის დაკალიბრების დროს გაცილებით უფრო მოსახერხებე- 

ლია ვისარგებლოთ არა გამოქიმვის კოეფიციენტით, არამედ დე- 

ფორმაციის კოეფიციენტით სიმაღლეზე, რომელიც წარმოადგენს 

ზოლის სიმაღლეების ფარდობას გატარებამდე და გატარების შემ- 

დეგ· 

თეორიულად დეფორმაციის კოეფიციენტების მნიშვნელობამ 

შესაძლებელია მიაღწიოს ძალიან დიდ სიდიდეს. ამის დამადასტუ- 

რებლად შეიძლება მოვიყვანოთ ჯერ კიდევ მე-20 საუკუნის დასა- 

წყისში ვ. ე. გრუმგრჟიმაილოს მიერ ჩატარებული ცდა, რომელმაც 

ერთი გატარებით გაგლინა ნამზადი კვეთით 50X50 მმ და ,მიიღო 

ზოლი 3,5X75 მმ, ამასთან ზოლს არ აღმოაჩნდა ბზარები და ნაპ- 

რალები. ამ ცდაში დეფორმაციის კოეფიციენტი სიმაღლეზე შეად- 

გენდა: 

ჯ 50 
=–= --=14,3. 

” 3,5 

პრაქტიკულად კი დეფორმაციის კოეფიციენტი ლიმიტირებუ- 

ლია შეტაცების კუთხითა და გლინების სიმტკიცით და განიერი და 

საშუალო ზოლებისათვის აღწევს 2,0–2,5, ხოლო ვიწრო ზოლები- 

სათვის--3,0 და უფრო მეტი. 

ზოლოვანი პროფილის დაკალიბრების დროს გადაწყვეტილი. 

უნდა იქნას შემდეგი ძირითადი საკითხები: 

1. მისაღები ზოლის ზომების მიხედვით დადგენილი უნდა იქნას 

საწყისი კვადრატის ზომები; 
2. განსაზღვრული უნდა იქნას გამოქიმვის კოეფიციენტი გატა- 

რებათა მიხედვით; 

3. დადგენილი უნდა იქნას გატარებათა რიცხვი საწყისი კვად- 

რატიდან საჭირო ზომის ზოლის მისაღებად. 
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საწყისი კვადრატის ზომებს ანგარიშობენ ფორმულით: 

.· _ე+4იჩ 

1+ი ' 

სადაც ჯ არის საძიებელი კვადრატის გვერდი; 

ხ და #-– მისაღები ზოლის სიგანე და სისქე; 

#4-კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს ლითონის გა- 
ფართოებას. 

კოეფიციენტი «ძ ჩვეულებრივად მოცემულია. ა. პ. ჩეკმარიოვი 

/ კოეფიციენტის შემდეგ მნიშვნელობებს იძლევა (ცხრ. 19). 

ცხრილი 19 

ძ კოეფიციენტის მნიშვნელობანი ზოლოვანი პროფილების 

დაკალიბრების შემთხვევაში 

(ჩეკმარიოვის მიხედვით) 

  

(265) 

  

  

  

ბლინეა გლუვ გლინვა 
ზოლის ზომები კასრზე კალიბრებში 

თხელი და ვიწოო ზოლები... ...... 0,60-–0,75 0,25-–0,35 
საშუალო სისქისა და სიგანის ხოლები . 0,45–-0,60 0,18––0,25 
სქელი და განიერი ზოლები - 0,30-–0,45 0,12–0,18 

გამოჭიშვის კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის გატარებათა მი- 

ხედვით სარგებლობენ დამხმარე (20) ცხრილით, რომელიც ჟეზის 

მიერ იქნა შედგენილი (CI. 

  

  

  

  

  

  

  

    

ცხრილი 20 

ფარდობითი გამოვიმვის კოეფიციენტები ზოლოვანი ფოლადის გლინვისას 

= ' ვერტიკალური სვეტის ნომერი M# : 
<C= 

V2 1 2 3 4 5 6 ჯგუფი 
<< 

1 1,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 
2 1,25 1,3 1.35 1,4 1,45 1,5 1 
3 2,50 1,6 1,70 1,8 1,90 2,0 

ქ 1,87 2,068 2,3 2,52 2,76 3,0 

1 1,090 1.0 1,0 1,00 1,0 1.00 
2 1.17 1,2 1,23 1,27 1,3 1,33 2 
3 1,34 1,4 1,46 1,54 1,6 1,67 
4 1,509 1,6 1,70 1,80 1,9 2.00 

ი | 235 2,69 3,05 8,52 3,95 4,44 

1 1,00 1,909 1,00 1,0 1,000 1,00 
2 1,125 1.15 1,175 1,2 1,225 1,25 
3 1,252 1,30 1,350 1,4 1,450 1,50 ვ 
4 1,375 1,45 1,525 1,6 1,675 1,75 
5 1,500 1,60 1,700 1,8 1,900 2.00           

Cა
 

– “–
“ძ



გაგრძელება 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

                    

გ. ვერტიკალური სვეტის ნოჭერი X 

C 

წ2 1 2 ვ 4 5 6 ჯბუფი 
56, 

ი | 29 34 | 4IL | 46% 566 656 | 
1 1.0 1.00 1,00 1,00 1,00 1,0 
2 1,1 1.22 1114 1.16 118 12 
3 12 1,24 1:28 1.32 1.36 1,4 
4 13 1.36 142 1,48 1:54 1.6 
5 1,4 1.48 156 1.64 172 1,8 
6 1,5 1.60 1,70 1,8ე 1,90 20 
ს 34 447 55 6,69 8.07 9,67 
1 1,000 1,0 1,000 1,00. 1,060 1,000 
2 10833 | 1,1 1117 |) 1,133 | 115 1,167 
3 1,166 | 1.2 1,234 | 1:26 | 1:30 1:334 
4 1249 | 13 135) | 1,399 | 1745 1.50 § 
5 1.1330 | 1,4 14567 | 15122 | 160 1,668 
6 1415 | 1,5 15985 | 1655 | 175 1,835 
7 1500 | 1% 1,700 | 1,800 | 1,9ე 2,000 
ს 4,46 5,77 7.36 922 | IIL52 | 14.28 
1 1,00 1,000 | 1,0 1,00 1,00 1.00 
2 1.07 1086 | 1L 1114 | 1.13 114 
3 1.14 1172 | 1.2 1228 | 1.2 1 9 
4 1,2L 1258 | 1,3 1342 )| 1.39 1.43 · 
5 1,28 1344 | 1.4 1456 | 1,52 1,57 
6 1.35 1,430 ) 1,5 1570 | 1,5 1,71 
7 1,42 1516 | LI6 1684 | 178 1.85 
8 1:50 1,600 | 17 1,800 | 1.90. | 2,00 _ 
ს | 543 7.46 იზ | 127 168 | 20.9 
1 1,000 | 1,000 | 1,020 1,0 10ე | 1,000 
2 10063 | 1,075 | 1,088 11 111 | 1125 
3 11125 | 1,150 | 1,176 1.2 122 | 1,250 
4 1188 | 1,225 | 1,264 1.3 153 | 1,375 
5 1225 | 1,300 | 1,352 14 154 | 1.500' 7 
6 1,313 | 1,375 | 1440 1,5 155 | 1,625 
7 1.37 | 1,450 | 1,528 1.6 167 | 1,750 
8 1438 | 1,525 | 1,616 17 179 | 1,075 
9 1500, |) 1,600 | 1,700 1,8 190 ) 2:00 

ს” | 69 95ნ | 1323 | 178 27,8 30,9 
  

ვიცით რა მისაღები ზოლის სისქე საწყისი კვადრატის გვერდის 

განსაზღვრის შემდეგ ვანგარიშობთ დეფორმაციის კოეფიციენტს 

სიმაღლეზე ანუ სიმაღლის შემცირების ჯამურ კოეფიციენტს: 

ჯსჯ= 
ჯ 

ჩი. 
  

მიღებული #-ს მიხედვით ცხრილში ვპოულობთ მასთან ახლო 
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მდებარე რიცხვს "მეტობით ან ნაკლებობით. შესაბამის ვერტიკალურ 

სვეტში მოცემულია გამოკიმვის კოეფიციენტები გატარებათა 8ი- 

ხედვით. 
დაუშვათ, რომ #=10,7, ცხრილში შესაბამისი უახლოესი რი- 

ცხვია #=11,52. სათანადოდ გატარებათა რიცხვი შეადგენს 7. 

ვინაიდან #-ს მნიშვნელობა ცხრილის მიხედვით მეტია მის ფაქ- 

ტიურ სიდიდეზე (10,7), ამიტომ საბოლოო და საწყისი პროფილე- 

ბის შეთავსებისათვის გამოჭიმვის კოეფიციენტები უნდა გავამრავ- 

ლოთ სიდიდეზე. 

/ 25 232020, 99. 

ყველა გატარებისათვის ზოლის ზომების დადგენის შემდეგ შერ- 

ჩეული მოქჭიშვები უნდა შევამოწმოთ შეტაცების კუთხეზე. თუ პი+- 

ველ გატარებაში შეტაცების კუთხე აღმოჩნდება დასაშვებზე მეტი. 

(249), მაშინ აუცილებელია მოჭიმვის შემცირება. 

მაგალითი. მოვახდინოთ 20X8 მმ ზოლოვანი პროფილის დაკა- 

ლიბრება. 

საწყისი კვადრატის გვერდი გამოითქლება (265) ფორმულით 

„- ხ+0ჩ _ 20+0,3-8 
=17,2. 

1+ძ 1-L0,3 

მოქიშვის ჯამური კოეფიციენტი უდრის 

=9% 1702-0915, 
” 8 

მე-20 ცხრილში #-ს შესაბამისი მნიშვნელობა უდრის 2,08, გა– 

ტარებათა რიცხვი შეადგენს 3. 

მოჭიმვების შემასწორებელი კოეფიციენტი იქნება: 

2,15 
V/ 231> 2. 'იყ= 1, ,015, 

#»,=8X1=8 მმ; 

ჩე=8X1,3X1,015 =10,5 მმ; 

ჩვ=10,5X1,6X1,015 =17,2 მმ. 

ზოლოვანი ფოლადების კალიბრებში გლინვას უმეტესად იყენე- 

ბენ განიერი და თხელი ზოლებისათვის. 

ზოლების გლინვისათვის იყენებენ დახურულ კალიბრებს (ნახ. 

267). გლინებში ისეთნაირად ანაწილებენ, რომ წინა კალიბრში გლი- 
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ნების გახსნის მხარეს მდებარე ლითონი შემდეგ კალიბრში უნდა 

მოხვდეს საწინააღმდეგო მხარეს და ა. შ. კალიბრების ასეთი განა- 

წილებით აცილებულია გადაბრუნება 180%-ით და ფხების წარმოქ- 

მნა. 

დახურულ კალიბრებ- და : 
ში გლინვის დროს წიბო- 8 “| 89 | 

ვან გატარებებს არ იყე- · | 
  

  ნებენ, რაც აძნელებს ზო- +» 9 | 

ლის ზედაპირიდან ხენჯის – ყ-=- · მვ–““– 
მოცილებას. ასეთი კალიბ- : L_ 

რების არსებით ნაკლად 

  

    
    

უნდა ჩაითვალოს გლინე- ნახ. 267. დახურული კალიბრები 
ბის დიდი პარკის აორსე- სოლოვანი ფოლადების გლინვისათვის, 

ბობა სხვადასხვა ზომის 

ზოლებისათვის. 

ზოლის გლინებიდან გამოსვლის გაადვილებისა და გლინების 

გადაჩარხვის მიზნით კალიბრის გვერდით კედლებს აქვთ დახრილობა. 

ზოლის კვეთის დამახინჯების ასაცილებლად დახრილობა გლინ- 

ვის მიმართულებით პირველ კალიბრებში შეადგენს 3%,, ხოლო ბო– 

ლო კალიბრებში 1,5%/. 

4. კუთხოვანი ფოლადის დაკალიბრება 

კუთხოვან ფოლადს უშვებენ თანასწორი და უთანასწორო გვერ- 

დებით. ორივე სახის კუთხოვანი ფოლადების გასაგლინავად არსე- 

ბობს სამი წესი. 

1. ზოლის თანდათანობითი გაღუნვით, რომელზეც პროფილის 

კუთხის კარგი შევსებისათვის თავიდანვე ფორმირდება შვერილი 

(ნახ. 268, ა); 
2. კვადრატული ნამზადის გლინვით პირდაპირთაროებიან კა- 

ლიბრებში (ნახ. 268, ბ); 

3. კვადრატული ნამზადის გლინვით გაშლილთაროებიან კალიბ- 

რებში (ნახ. 268, გ). 
კუთხოვანი ფოლადის ზოლიდან გლინვის დროს იყენებენ ერთ 

ან ორ წიბოვან გატარებას (ნახ. 268, ა, ნაჩვენებია ორი წიბოვა- 

ნი გატარების სქემა). ყველა კალიბრები, გარდა სუფთასწინა კალიბ. 

რისა, წარმოადგენენ ღია ანუ გახსნილ კალიბრებს, გლინვის ა? 
წესმა ვერ ჰპოვა ფართო გავრცელება, ვინაიდან კუთხოვანი ფო. 

ლადის გლინვა კვადრატული ნამზადიდან უფრო ეკონომიურია. 
კუთხოვანი ფოლადის მიღების ყველაზე უფრო ძველ წესს წარ. 
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მოადგენს მისი გლინვა პირდაპირი თაროებით. ამ წესის უარყო-, 

ფით მხარედ უნდა ჩაითვალოს მნიშვნელოვანი სხვაობა მუშა დია;:, 

მეტრებში. გლინების წრიული სიჩქარეების სხვაობა კალიბრის 

კვეთზე ადიდებს ხახუნს გასაგლინავ ლითონსაწდა გლინებს შორის, 

აა 

  

ნახ. 268. კუთხოვანი ფოლადის გლინვის წესები. 

რაც შესაბამისად ზრდის ენერგიის ხარჯს და“ გლინების ცვეთას. 

აღნიშნული წესით კალიბრების უარყოფით მხარედ უნდა ჩაითვა- 

ლოს აგრეთვე ღრმა ჩაჭრა გლინებში, რაც მნიშვნელოვნად ასუს- 

ტებს გლინების სიმტკიცეს. ეს გარემოება დამკალიბრებელს აიძუ- 

ლებს შეამციროს დეფორმაციის კოეფიციენტები და”ჟგაადიდოს გა- 

ტარებათა რიცხვი. რაც უფრო მცირეა გლინების დიამეტრის 

ფარდობა პროფილის ზომებთან, მით მეტი ხარისხით გამოვლინ- 

დება აღნიშნული ნაკლოვანებანი. 

გლინებში ღრმა ჩაჭრა გვაიძულებს აგრეთვე გავადიდოთ შეე- 

რილების ზომები, რაც ამცირებს გლინების კასრზე მოთავსებული 

კალიბრების რიცხვს. 

აღნიშნული მიზეზების გამო კუთხოვანი ფოლადის გლინვას პირ- 

დაპირითაროებით დახურულ კალიბრებში იშვიათად იყენებენ. 

კუთხოვანი ფოლადის გლინვისას გაშლილითაროებით დახურულ 

კალიბრებში, წინა მეთოდის უარყოფითი მხარეები შემცირებულია 

ან ზოგიერთ შემთხვევაში სავსებით ალმოფხვრილია (ნახ. 268, გ). 
დასაშვებ ფარგლებში დეფორმაციის კოეფიციენტების გადიდება 

გლინვის უფრო ენერგიული წარმოების საშუალებას იძლევა, რაც 
აუზჯობესებს დგანის მუშაობის ტექნიკურ-ეკონომიურ მაჩვენებლებს. 

ამ მეთოდით კუთხოვანი ფოლადის დაკალიბრების დროს გაადვი: 

ლებულია თაროების სიგანის ზუსტად დაცვა. მეორე მხრივ, დამ- 

კალიბრებელი, ფხების წარმოშობის აცილების მიზნით, შეიძლება 
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მეორე უკიდურესობაში ჩავარდეს, დაამზადოს ძალიან განიერი კა- 

ლიბრები, რის გამოც თაროები არ შეივსება, 

ამ მდგომარეობიდან გამოსასტკ-ლელად საჭიროა გაფართოების 

საკმაო სიზუსტით გამოთვლა და შემდეგ გლინვის წარმოება თავი- 

სუფალი გაფართოების მცირე შეფერხებით. 

დახარჯული ენერგიისა დ» გლინების სამსახურის ვადის მიბედ- 

ვით საუკეთესო დაკალიბრებად შეიძლება ჩაითვალოს ისეთი, რომ- 

  

ნახ. 2690. ზოლის თანმიმდევრობითი შესცლა, გაღუნვა და მოჭიმვა 
სუფთა კალიბრებში კუთხოვანი ფოლადის გლიზვისას. 

ლის დროსაც შეფერხების ხარისხი უდრის ნულს, ე. ი. თავისუფაL 

ლი გაფართოებით დაკალიბრება. მიუხედავად ამისა გლინვის პრაჟ- 

ტიკაში ზოლის გვერდითი ზედაპი“რების კარგი ფორმირებისა და 

ზუსტი სიგანის მისაღებად, გლიწვას აწარმოებენ თავისუფალი გა- 

ფართოების განსაზღდვრული ოპტიმალური შეფერხებით. 
სუფთა კალიბრი. სუფთა კალიბრის განმასხვავებელ თავი- 

სებურებას შეადგენს ის, რომ მასში პროფილის მოგიმშვასთან ერ- 

თად ადგილი აქვს თაროების გასწორებას (ნახ. 269), რომელიც 

მუშაობის დროს ჩვეულებრივად არ იწვევს რაიმე დამატებით გარ- 

თულებებს, თუ კალიბრის შეჭრის სიგანე ზედა გლინში მეტია კა- 

ლიბრში შემავალი პროფილის სიგანეზე. 
„ გაფართოების სიდიდე სუფთა კალიბრში ძალიან უმნიშვნელოა 

და მის მერყეობას არ შეუძლია გამოიყვანოს სუფთა პროფილი 

დაშვებების ფარგლებიდან, ამიტომ სუფთა კალიბრში შესაძლებელია 
სრული თავისუფალი გაფართოებით გლინვა. 

„ უთანაბრო გვერდებიანი კუთხოვანების დაკალიბრებისას კალიბ- 

რების განლაგების ორ წესს არჩევენ. პირველის მიხედვით მართი 

კუთხის ბისექტრისა მდებარეობს ვერტიკალურად, ხოლო მეორის: 
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მიხედვით დაბრილ მდგომარეობაში ისეთნაირად, რომ ორთავე თა- 

როების პროექცია ვერტიკალურ ღერძზე ერთმანეთის ტოლია (ნახ, 

270) პირველ შემთხვევაში გლინები განიცდიან მნიშენელოვანი 

ღერძული ძალების მოქმედებას, რადგან #, ძალა, რომელიც წარ- 

მოადგენს მარჯვენა თაროს წნევის ტოლქმედს ქვედა გლინზე, მე- 

ტია #.კ ძალაზე, ხოლო #–ვ>#,. აჭის გამო ზედა გლინი (ჯდილობს 

§%.2C.2 3C'/776/ 

  

    
I 

72262 3C/6/ 

ნახ. 270. სუფთა კალიბრის ჭანლაგების ორი წესი უთანაბრო 

ზგვერდებიანი კუთხოვანი ფოლადის გლიჩვისას. 

  

ნახ. 271. გრძელი და მოკლე თაროების სისქის ცვლილება 
ხედა გლინის გადაადგილებისას. 

გადაინაცვლოს მარჯვნივ, ხოლო ქვედა მარცხნივ. გლინების ასეთი 

გადანაცვლება იძლევა პროფილის კედლების სისქის უთანაბრობას. 

„გარდა ამისა, ასეთი განლაგებისას კალიბრის ჩაჭრის სიღრმე დი- 

დია, რის გამოც გლინების წრიული სიჩქარეების სხვაობა პროფი- 

ლის სხვადასხვა უბნებზე იზრდება, ხოლო გლინების დიამეტრი 

საგრძნობლად სუსტდება. 

მართიკუთხის ბისექტრისის ვერტიკალთან განსაზღვრული კუ- 
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თხით მდებარეობის შემთხვევაში ზემოთ ჩამოთვლილი უარყოფითი 

მხარეები ისპობა. მხოლოდ ამ შემთხვევაში გლინებს შორის ღრე- 

ჩოს ცვალებადობა იწვევს მარცხენა და მარჯვენა თაროების სისქის 

არათანაბარ ცვლილებას (ნახ. 271): 

ბ/, =#/, 005 8; 

რბ/ე =#/! 005 თ, 

რასაც პირველი წესით კალიბრების განლაგების დროს არ აქვს 

"ადგილი. 

აღნიშნულ მოვლენას თანამედროვე სპეციალიზირებულ დგანებზე 

გლინვისას არავითარი მნიშვნელობა არ აქვს. ამიტომ უთანასწო- 

რო გვერდებიანი კუთხოვანი პროფილების ანგარიშს აწარმოებენ 

კალიბრების განლაგების მეორე მეთოდის მიხედვით. 

ანგარიშისათვის აუცილებელი კუთხეების თ, 8 და ჯ» მნიშვნელო- 

ბები მოიძებნება შემდეგი ტოლობიდან: 

ს" ხეთ==->; (266) 

8ზ=90%--თ; (267) 

7= წ“ · (268) 

კალიბრების ანგარიში მიმდინარეობს გლინვის მიმართულების 

საწინააღმდეგოდ. სუფთა კალიბრს აქვს პირდაპირი თაროები, ხო- 

ლო. ყველა დანარჩენ კალიბრებს გაშლილი. 

კალიბრების ანგარიშისათვის შეიძლება გამოყენებული იქნას 

ზოლოვანი პროფილის დაკალიბრების ანალოგიური მეთოდი. 

§ 2. ფასონური პროფილების დაკალიბრება 

ფასონური პროფილების ცნების ქვეშ იგულისხმება რთული კვე- 

თის მქონე პროფილები. მათი ძირითადი წარმომადგენელია თარო- 

ებიანი პროფილები, როგორიცაა: კოჭი (1), შველერი (2), რელსი 

(3), ტესებრი Cკინა (4), სასვეტე რკინა (5) და სხვ. (ნახ. 272). 

თაროიანი პროფილების ცალკეული ელემენტების ღერძები ურ- 

თიერთ შორის განლაგებული არიან განსაზღვრული კუთხით (უფრო 

ხშირად 9059. ”. 
ზოგჯერ თაროიან პროფილებს აკუთვნებენ ზეტის მაგვარი და 

კუთხოვან ფოლადებს, რომლებსაც გარეგანი შეხედულებით დიდი 

მსგავსება აქვს ზემოთ ჩამოთელილ პროფილებთან. ვინაიდან დე- 
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ფორმაციის ხასიათი ძალიან განსხვავდება ერთმანეთისაგან ამიტომ 

ასეთი გაერთიანება არ არის სწორი. 

ფასონური პროფილების გლინვის თავისებურება იმაში მდგო- 

მარეობს, რომ მათი მიღება შეუძლებელია მართკუთხოვანი ან კვად- 

რატული ნამზადიდან თანაბარი მოჭიმვების გამოყენებით, როგორდც 

ნაგალითად: კვადრატული, ზოლოვანი და სხვა მარტივი პროფილე- 

==) წ”) 1 IL «+ X 
-/ 2 2? «+ 2 

ნახ. 272. თაროებიანი პროფილების სახესხვაობანი. 

ბის გლინვის დროს. ამიტომ ფასონური პროფილების დაკალიბრე- 

ბა მარტივ პროფილებთან შედარებით გაცილებით რთულია. 

სწორი დაკალიბრებისათვის არათანაბარი დეფორმაცია, რომე - 

ლიც გარდაუალია ფასონური პროფილების გლინვის დროს, ხორ- 

ციელდება არა ყველა კალიბრებში, არამედ პირველ კალიბრებში, 

როცა ლითონის ტემპერატურა მაღალია, დეფორმაციის წინაღობა. 

მცირეა და იგი უფრო პლასტიკურია, ვიდრე შემდგომი გატარებე” 

ბისას. დანარჩენ კალიბრებში აუცილებელია ყველა ნაწილების თა- 

ნაბარი მოჭიმვა, ვინაიდან მხოლოდ ამ პირობებშია შესაძლებელი 

სწორი ფორმის მქონე. საბოლოო პროდუქციის მიღება შინაგანი ძაბ- 

გების გარეშე. ამასთან ერთად თანაბარი მოჭიმვების. გამოყენება 

ამცირებს როგორც გლინების ცვეთას, ასევე ენერგიის ხარჯს. 

საერთოდ ფასონური პროფილების გლინვისათვის დამახასიათე - 

ბელია ორი ძირითადი თავისებურება: 

1. პროფილის ცალკეული ნაწილების არათანაბარი დეფორმა- 

ცია ყველა გატარებისათვის; 

2. პროფილის გლინვა კალიბრის ცალკეულ ადგილებში სხვადა- 

სხვა სიჩქარეებით. 

1, კოჭის დაკალიბრება 

თაროებიანი პროფილების ყველაზე უფრო ტიპიური წარმომად- 

გენელია კოჭი, ამიტომ შემდეგი ყველა ძირითადი საკითხები გან- 

ხილული იქნება ამ პროფილის მიხედვით. 

დეფორმაციის პირობების თვალსაზრისით ძალიან მნიშენელო- 

ვანია ფასონური პროფილების გლინვის მეორე თავისებურება-–- 

პროფილის ცალკეული ნაწილების გლინვა სხვადასხვა სიჩქარით. 
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რაც გამოწვეულია კალიბრში ცვალებადი საგლინავი დიამეტრების 

არსებობით. 

ეს საკმაოდ რთული მოვლენა პირეელად განიხილა („ხობილმა 

მეტალურგმა ვ. ე. გრუმ-გრჟიმაილომ კოვი # 24 გლინვის პირო- 
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ნახ. 273, კოჭის სხვადასხვა ნაწილების დამამუშავებელი საგლინავი 
რადიუსების სიდიდე გრუმ-გრქიმაილოს სქემის მიხედვით, 

«ებში დგანზე „800«. აღნიშნული მოვლენის არსი შემდეგში მდგო- 

მარეობს. 
გლინების წრიული სიჩქარე ყელზე (§,) ეთანადება რადიუსს 

(ნახ. 273). 

#---94 = 300 _ 87. 395,6 მმ, 
2 2 

სადაც # არის გლინების საწყისი წრის რადიუსი; 

ძ––ყელის სისქე. 

თუ გლინების წრიულ სიჩქარეს ყელზე (§,) მივიღებთ როგორც 

1009%/,, მაშინ პროფილის სხვა ნაწილების საგლიხავი ზედაპირები- 
სათვის შემდეგ სიჩქარეებს მივიღებთ. 

ქვედა გლინის სიჩქარე კალიბრის სიღრმეში რადიუსით 

L- 2 -00-_ 192 „ ვკ9 გმ, 
2 2 

შეადგენს ყელის სიჩქარის–%, 

23. გლინვის წარმოების საფუძვლები 353



349 
„--100=881)/., 

395,6 /ი 
  

სადაც M#-პროფილის სიმაღლეა. 

ზედა გლინის სიჩქარე კალიბრის ღია ნაწილის თაროს ბოლოში 

აგრეთვე უდრის ჯ, სიჩქარის 881/ა. 

ქვედა გლინის სიჩქარე ლია თაროს ფსკერის გასწვრივ რადიუ- 

სით 

8+ 9 -400+ 2წ= 404.3 მმ 

შეადგენს ყელის სიჩქარის-–-წ, 

404,3 
395,6 

ქვედა გლინის სიჩქარე კალიბრის ღია ნაწილის თაროს ბოლო- 

ში რადიუსით 

- 100=1024/,. 

L+ 22 -400+ 22% =451 მმ, 

შეადგენს ყელის სიჩქარის-–ყ, 

451 _ ინ 35= 6 100=114%/. 

ფაქტიური სიჩქარე პროფილის ყველა ნაწილებისა ერთნაირია 

და მიღებულია როგორც 100%/ე, მაშინ ცხადია, რომ ქვედა (დახუ- 

რული) თარო გლინვის დროს წინ უსწრებს თავის კალიბრს, რომ- 

ლის დამამუშავებელ ზედაპირებს აქვთ სიჩქარეები 88--100%ე ყ,. 

ყელის მოქმედების გავლენით ადგილი აქვს ქვედა თაროს ადიდვას 

სიჩქარით 0--12%/ა ჯ,. 

დეფორმაციის ასეთი პირობები ხელს უწყობს ნაწილაკების გა- 

დაადგილებას პროფილის მეტად დეფორმირებული ფენებისაკენ, რის 

ზედეგადაც ადგილი აქვს ლითონის დასმას--–მოცემულ შემთხვევაში 

კი თაროს სიმაღლის შემცირებას კალიბრის დახურულ ნაწილში. 

სავსებით სხვანაირად მიმდინარეობს პროცესი კალიბრის ღია 

ნაწილში. აქ გასაგლინავი თარო შედის ბრტყელ და კონუსურ ზე- 

დაპირებს შორის, რომელთაგან პირველი მოძრაობს სიჩქარით 

102--1149/) წ,, ხოლო მეორე .100--–88პჰ/, უ,. ასეთ პირობებში ად- 

გილი აქვს ლითონის დაწნევას ორ შემხვედრ ზედაპირს შორის. 

ამრიგად, დახურულ თაროებში ადგილი აქვს ლითონის ადიდ- 

ვას. მათში გვერდითი მოვიშვის გამოყენება ხელს შეუწყობდა კა- 
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ლიბრის ძლიერ ცვეთას და თაროების სიმაღლეზე დასმის გადიდე- 

ბას. ღია თაროებში, პირიქით, ადგილი აქვს გვერდით მოვჭიმვას, 

რაც იძლევა თაროების სისქის შემცირებისა და სიმაღლის გადი- 

დების საშუალებას. შემდეგ კალიბრებში ღია და დახურული თაროე- 

ბის მდებარეობის შენაცვლებით, შესაძლებელი ხდება პროფილის 

როგორც ზედა, ასევე ქვედა ნაწილების დამუშავება სისქეზე. 

პროფილის ცალკეულ ნაწილებში სიჩქარეებისა და დეფორმა- 

ციების არათანაბარი განაწილების გამო ადგილი აქვს დამატებითი 

ძაბვების წარმოქმნას. არასწორი დაკალიბრების დროს, როცა არა- 

თანაბარ მოჭიმვებს ადგილი აქვს ბოლო გატარებებშიც, დეფორ- 

მაციით გამოწვეულ ნარჩენ ძაბეებს შეუძლია მოახდინონ კოჭის 

დამსხვრევა ცალკეულ ნაწილებად გლინებიდან გამოსვლის შემდეგ. 

კოქის დაკალიბრების რამდენიმე მეთოდი არსებობს, რომლებიც 

დაწვრილებით განხილულია ბზ, პ. ბახტინოვისა და ლ. მ. შტერნო- 

ვის 'მრომაში (|4|. 

ბ. პ. ბახტინოემა ჩამოაყალიბა კალიბრის ცალკეული ნაწილების 

მუშაობის თანმიმდევრობა ორტესებრი კოჭის # 16 გლინვის დროს. 

ამისათვის გლინების ღერძის პარალელური სიბრტყეებით შეტაცე- 

ბის რკალის მთელ სიგრძეზე გატარებულია რამდენიმე კვეთი და 

მხაზველობითი გეომეტრიის წესების საფუძველზე ყველა ამ კვეთებში 

    
| 

V I XI 01 

ნაზ. 274. საკოჭე კალიბრში ზოლის თანმიმდევრობით 
შესვლა და მოგიმვა, 

”' დადგენილია პროფილის მდებარეობა კალიბრის მიმართ (ნახ. 274). 

. როგორც ნახაზიდან ჩანს, ზოლის კალიბრთან შეხვედრის პირ- 

' ყელ მომენტში ერთ-ერთი თაროს. გარეგანი წახნაგი კალიბრის 
“დახურულ ნაწილს ეხება წერტილში, რომელიც მდებარეობს კალიბ- 
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რის ჰორიზონტალური ღერძის ცოტა ზევით. წარმოშობილი ხახუ- 

ნისა და ინერციის ძალების გავლენით ზედა თაროები ნაწილოზრი ე, 

იღუნება და ზოლის გადაადგილებასთან ერთად შედიან კალიბრის 
დახურულ ნაწილში. 

თითქმის ერთდროულად კალიბრის ღია ნაწილის შიგა წახნაგე“: 

ბი შეხებაში მოდიან მეორე თაროს შიგა ზედაპირთან, რაც ადი- 

დებს შეტაცების ხახუნის ძალას, რომელიც უკვე ორთავე გლინე- 

ბიდან მოქპედებს (კვეთი I-II). შემდეგ ღია ნაწილში შესული თა- 

რო ხვდება გლინებს შორის მოთავსებულ. სოლისმაგვარ ღრეჩოში 

და გაღუნვასთან ერთად თანდათანობით განიცდის გვერდით მო- 

ჭიმვას (კვეთი II-–-II). გლინის კუთხე, რომელიც ჰქმნის კალიბრის 

ღია ნაწილს, თაროს ყელთან შეერთების ადგილას რამდენადმე 

შეიჭრება ქვედა თაროში და მასთან შეხებაში მყოფ ლითონს გა- 

დააადგილებს ყელის მიმართულებით (კვეთი III-–III). ამ დროს 

პროფილის მეორე თარო საკმაოდ ჩასოლილია კალიბრის დახურულ 

ნაწილში და წინააღმდეგობას უწევს ღია გლინის ძალებს, რომლე- 

ბიც ცდილობენ გასაგლინავი „ზოლის გადაადგილებას დახურული 

თაროს მხარეზე. 

ერთდროულად მიმდინარეობს ყელის რამდენადმე გაჭიმვა; რის 

გამოც ზოლის გარე ზედაპირი მთლიანად მოდის შეხებაში დახუ- 

რული გლინის ზედაპირთან. 

მოჭიმვის თანდათანობითი გადიდება კალიბრის ღია ნაწილში 

აიძულებს პროფილის მოპირდაპირე თაროს, რათა იგი უფრო და 

უფრო ღრმად შეიჭრას კალიბრის დახურულ ნაწილში, რის 

შემდეგაც იწყება მისი სიმაღლის მოკიშვა პირდაპირი წნევით. 

- 274-ე ნახ-დან ჩანს, რომ მოჭიმვა თითქმის იწყება კვეთში (IV -––IV) 

და მთავრდება ზოლის მიერ ღერძულ კვეთში “მიღწევის შემდეგ. 

პროფილის ყელი გლინების მიერ შეიტაცება დაახლოებით კვეთში 

(V --V) და შედარებით სწრაფად მოიჭიმება საქირო ზომამდე. 

ამრიგად, ნახაზის განხილვამ გვიჩვენა, რომ თაროების მოჭიმვა 

ყელთან შედარებით გაცილებით უფრო ჩქარა იწყება. შეტაცების 

რკალის სიგრძის უმეტეს ნაწილზე ღია და დახურულ თაროებზე 

მოქმედი ძალების ურთიერთ თანაფარდობის შესაბამისად ზოლი 

ღებულობს განსაზღვრულ მდებარეობას. ბუნებრივია, რომ ზოლი 

კალიბრში ისეთ მდებარეობას მიიღებს, რომლის დროსაც ზედა და 

ქვედა თაროებზე მოქმედი ძალები ერთმანეთს გააწონასწორებენ. 

თუ ჩავთვლით, რომ აღნიშნული ძალები პროპორციულია ზედა და 

ქვედა თაროების დეფორმაციის სიდიდისა, შეიძლება ვთქვათ, რომ 

პროფილის მდებარეობას კალიბრში განსაზღვრავს ზედა და ქვედა 
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ნაწილების დეფორმაციის კოეფიციენტების ფარდობა, რომლებიც 

ავტომატიურად თანაბრდება კალიზრის ნეიტრალური ღერძის მი- 

მართ, თაროების ღერძის გადანაცვლების ხარჯზე. 

განვიხილოთ ორტესებრი პროფილის დეფორმაციის ორი შემ- 

თხეევა. 

თავიდანვე დავუშვათ, რომ მხოლოდ პროფილის თაროები გა- 

'“ნიცდიან მოჯიმვას, ხოლო ყელი არ მოიჭიმება. ასეთ პირობებში 

თაროები, რომლებმაც მოგიმვის შე- 

დეგად მიიღეს განსაზღვრული გამო- 

ჭიმვა, (ცდილობენ კალიბრიდან გა- _ 

მოვიდნენ უფრო მეტი სიგრძით ვიდ- 

რე ყელი (ნახ. 275). მაგრამ ეს შე- 

საძლებელი იქნებოდა იმ შემთხვევა- 

ში, თუ თაროებს შესაძლებლობა ექ- 

ნებოდათ ყელისაგან სავსებით დამო- 

უკიდებელი გამოჭიმვისა. ფაქტიუ- 

რად კი ლითონის ნაწილაკებს შორის ნახ. 275. კოჭის სხვადასხვა ნაწი- 
არსებული კავშირის გამო, ზოლის ლების ბუნებრიეი სიგრძე თარო–- 
ყველა ნაწილის სიგრძეები, კალიბ- ების დამოუკიდებელი გამოგიშვის. 

რიდან გამოსვლის შემდეგ, პრაქტი- პირობებში. 
კულად თითქმის ერთმანეთის ტოლია. 

ამ შემთხვევაში თაროების გამოვიმვის ხარჯზე ყელი განიცდის გა- 

ჭიმვას, რის გამოც მისი სიგრძე იზრდება. ყელის გამოჭიმვა ამ 

შემთხვევაში არ შეიძლება იყოს თაროების „ბუნებრივი“ გამოჭიმ- 

ვის ტოლი, რადგან ყელის წინაღობა დეფორმაციისადმი სათანა- 

დოდ ამცირებს თაროების გამოჭიშვას, საბოლოო ჯამში, პროფი- 

ლის (კალკეული ნაწილები ღებულობენ ერთ მთლიან საშუალო სიგ- 

-რძეს (წყვეტილი ხაზი, ნახ. 275). 

თაროებზე მოჭიმული ლითონი ნაწილობრივ მიდის ყელის გა- 

მოჭიშვაზე, ნაწილობრივ კი თაროების შევსებაზე. ვინაიდან ყელის 

სიგრძის წარმოქმნა მიმდინარეობს მისი სისქის შემცირების ხარჯ- “ 

ზეც იძულებითი გაჭიმვის გამო, ამიტომ თაროებიდან ყელში გა- 

დასული ლითონის რაოდენობა დამოკიდებულია ყელის წინაღობა- 

ზე გამჭიმავი ძალების მიმართ თაროების მხრიდან. რაც უფრო ად- 
ვილად ხორციელდება ყელის გაჭიმვა, მით ნაკლებია თაროებიდან 

ყელში გადასული ლითონის რაოდენობა და პირიქით. 

ამრიგად, ზოლის საბოლოო სიგრძე და ყელში გადასული ლი- 

თონის რაოდენობა დამოკიდებულია მთელ რიგ ფაქტორებზე, რო- 

მელთაგან ყველაზე მნიშვნელოვანია მოვიშვის სიდიდე, პროფილის 
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ცალკეული ნაწილების ფართების ფარდობა, თაროებისა და ყელის 

განივკვეთის ფორმა, ლითონის პლასტიკურობა, ყელისა და თა- 

როების ტემპერატურათა სხვაობა, ხახუნის კოეფიციენტი და სხვა. 

აღნიშნული ფაქტორების გავლენა დაწვრილებით განხილულია 

ბ. პ. ბახტინოვის (4), პ. ი. პოლუხინის |14), გ. კ. გედევანიშვი- 

ლისა და ა. დ. ნოზაძის (27) და სხვ. შრომებში. იმ შემთხვევაში, 

როცა მოგჭიმვას ღებულობს მხოლოდ ყელი, ხოლო თაროები მო- 

ჭიშვას არ განიცდიან, ადგილი აქვს ზემოთ განხილულ შემთხევევის. 

პირდაპირ საწინააღმდეგო მოვლენას. 

ფასონურ კალიბრში დეფორმაციის პროცესის დეტალური გარ- 

ჩევა გვიჩვენებს, რომ იმ შემთხვევაშიც კი, როცა ყელისა და თარო- 

ების დეფორმაციის კოეფიციენტები ერთმანეთის ტოლია, ადგილი: 

აქვს გასაგლინავი ლითონის ნაწილაკების გადაადგილებას ·პროფი- 

ლის ერთი ნაწილიდან მეორეში. ასეთი გადაადგილების მიზეზად 

უნდა ჩაითვალოს თაროების ნაადრევად შეტაცება ყელთან შედა- 

რებით. 

თავისთავად ცხადია, რომ ლითონის ასეთი გადაადგილება გა- 

ნაპირობებს გლინებსა და ლითონს შორის დამატებითი ხახუნის. 
ძალების წარმოშობას და მკვეთრად ადიდებს ლითონის შიგნით. 

ნაწილაკებს შორის ხახუნს. ამის გამო იზოდება საერთო დაწოლა 

გლინებზე და შესაბამისად დეფორმაციაზე დახარჯული ენერგიის 

რაოდენობა. 

კოჭის გლინვის ტიპიური სქემები. კოჭის გლინვა შედ- 

გება დეფორმაციის ორი დამახასიათებელი სტადიისაგან: 

1. სხშულიდან ან ნამზადიდან საწყისი (შავი) ორტესებრი პრო- 

ფილის მიღება; 

2. შავი პროფილიდან სათანადო ზომის კოჭის მიღება. 

პირველი სტადია ხასიათდება სწორკუთხოვანი ფორმის ნამზა- 

დიდან ორტესებრ კვეთხზე მკვეთრი გადასვლით, ხოლო მეორე შა- 

ვი ორტესებრი პროფილის თანდათანობითი მიახლოებით სუფთას- 

თან. კოჭის ზომისა და პროფილის მიხედვით შავი და სუფთა 

გლინვისათვის იყენებენ სხვადასხვანაირ კალიბრებს. კოჭის გლინვის 

ყველაზე უფრო ტიპიური სქემები წარმოდგენილია 276-ე ნახ-ზე. 

პირველი სქემა შედგება მხოლოდ დახურული კალიბრებისაგან; 

პირველი მათგანი გამკვეთი კალიბრია, რომელშიც წარმოებს საწყი- 
სი დეფორმაცია. ამ კალიბრში ხდება მართკუთხოვანი ნამზადის. 

„გაკვეთა“ და იგი ღებულობს საწყის ორტესებურ კვეთს. შემდეგ 

კალიბრებში წარმოებს ჩაჭრის თანდათანობით ჩაღრმავება, გაფარ- 
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თოება და თაროების დათხელება. ჩვეულებრივად ამ სქემას იყენე- 

ბენ კოჭების M# 10--30 გლინეის დროს, 

საშუალო და დიდი ზომის კოქების # 30-60 საგლინავად იყე- 

ნებენ II სქემას, სადაც ნამზადის პროფილირება წარმოებს ღია კა- 
ლიბრებში, რომლებიც ამო- 

ჩარხულია ბლუმინგისა და 

მომჭიმავი დუო-რევერსიული 

დგანების გლინებზე. ყოველ 
ასეთ კალიბრში გლინებს შო- 

რის დაცილების ხარჯზე 

ხორციელდება რამდენიმე 

გატარება. რამდენიმე გატა- 

რების შემდეგ ზოლის გვერ- 

დით წახნაგებზე წარმოიშვე- 

ბა ფხები, რომელთა მოცი- 

ლება წარმოებს ზოლის 909 

შემობრუნებით, შემდეგ გლი- 

ნვა წარმოებს დახურულ კა- 

ლიბრებში. 

მესამე სქემის მიხედვით 

იგლინეა განიერთაროია- 

ნი კოჭები მათ რიცხვში 

პარალელური თაროებით. 

დეფორმაციის პირველი სტა- 

დიის განხორციელებისათვის 

იყენებენ ისეთივე კალიბრებ- 

სა და გლინვის რეჟიმს, რო- 

გორც II სქემის შემთხეევაში. 

„განსხვავება იმაში მდგომარეობს, რომ შავი ორტესებრი პროფი- 
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ნახ. 276. კოჭის გლინვის ტიპიური სქემები. 

ლის გლინვა წარმოებს უნივერსალურ ოთხგლინიან კალიბრებში. 

გარკვეული გავრცელება აქვს IV სქემას, სადაც იყენებენ პორი- 

ზონტალურ მიმართულებასთან დახრილ დახურულ კალიბრებს 

(„ირიბი კალიბრები"). კალიბრების ასეთი განლაგება გლინებზე იძ- 

ლყვა პარალელური თაროების მქონე კოკების გლინვის საშუალებას. 

ამასთან ირიბი კალიბრები იძლევა დიდი მოჭიმვებითა და მცირე 

გატარებათა რიცხვით გლინვის საშუალებას. 

სქემების განხილვიდან ჩანს, რომ კოვების გლინვისათვის გამო- 

იყენება სამი ძირითადი ფორმის კალიბრი, დახურული, ღია და 

უნივერსალური. 
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მოჭიმვების განაწილება ორტესებრი პროფილის 

ელემენტების მიხედვით. ორტესებრი პროფილის ცალკეული 

ელემენტების მიხედვით მოკვიმვების განაწილების კანონზომიერება 

წარმოადგენს კოჭების დაკალიბრების ამა თუ იმ მეთოდის ძირითად 

მახასიათებელს. 

პროფილის ელემენტების მიხედვით მოგიმშვების განაწილება ძი- 
რითადად დამოკიდებულია გასაგლინავი კოჭის ზომებსე და გლინ- 

ვის სქემაზე. 

მსხვილი კოქებისათვის, რომელთა ყელის ფართი მთელი პრო- 
ფილის ფართის 50%) შეადგენს გამოიყენება 277-ე ნახ-ზე ნაჩვენები 

მოჭიმვის რეჟიმი. აქ ყველა გატარებისათვის, რომლებიც დახურულ 

კალიბრებში წარმოებს, თაროების მოჭიმვა უნდა იყოს ტოლი ან 

მეტი ყელის მოჭიმვაზე. მოჭიმვის ასეთი რეჟიმის განხორციელები- 

სათვის აუცილებელია სათანადო ზომის შავი ორტესებრი პროფი- 

ლის მომზადება. ეს ამოცანა, როგორც ცნობილია სრულდება მომ- 

ჭიმავ დგანებზე ღია კოჭოვან კალიბრებში. ასეთ კალიბრებში შავი 

ორტესებრის გლინვა წარმოებს ყელისა და თაროების არათანაბა- 

რი მოქჭიმვით, მაგრამ პირველ გატარებებში თაროების მასიურობა 

და ლითონის მაღალი პლასტიკურობა საშუალებას იძლევა ვაწარ- 

მოოთ აუცილებელი ფორმაცვლილება. 

მსხვილი კოჭების პროფილის შემდგომი გლინვა გაადვილებულია 

თაროებისა და ყელის მოვშგიმეების გათანაბრების გამო. მსხვილ კო- 
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ნახ. 277. მსხვილი კოჭების მოგჯგიმვის რეჟიმი. 

ჭებში პროფილის ყელი ცდილობს წაიტაცოს თაროები, ვინაიდან 

მისი ფართი მეტია ოთხი თაროს ფართზე. ასეთ შემთხვევაში თუ 

ყელის მოჭიმვა მეტი იქნება თაროების მოჭიმვაზე ადგილი ექნება 
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თაროების სიმაღლის შემცირებასა და სათანადოდ პროფილის შე- 

უვსებადობას. 

საშუალო ზომის კოჭებისათვის, რომლებიც თავიდან ბოლომდე 

დახურულ კალიბრებში იგლინებიან იყენებენ 278-ე ნახ-ზე ნაჩვენებ 

მოჭიმვის რეჟიმს. ამ შემთხვევაში პირველი შავი გატარებების დროს 
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ნახ. 278. საშუალო ზომის კოჭების ნახ. 279. საშუალო და მცირე 
მოჭიმვის რეჟიმი. ზომის კოჭების მოჯიმვის 

რეჟიმი. 

ყელი განიცდის გაცილებით მეტ მოქიშვას თაროებთან შედარებით: 

უკანასკნელ 5--6 გატარებებში ყელი მოიჭიმება, უფრო სუსტად 

ვიდრე თაროები. 

დაბოლოს, საშუალო და მცირე კოქებისათვის იყენებენ მოჭიმ- 

ვების რეჟიმს, რომელიც ნაჩვენებია 279-ე ნახ-ზე. ამ უკანასკნელ 

შემთხვევაში ყელის მოქიმვა მეტია თაროების მოვიმვაზე, როგორც 

პირველ გამკვეთ კალიბრებში, ასევე შემდგომი შავი გატარებების 

დროს, და მხოლოდ ბოლო და ბოლოსწინა გატარებებში ყელი თა- 

როებთან შედარებით მცირედ მოივჯიმება. მოჭიმვის ეს რეჟიმი შე- 

იძლება გამოვიყენოთ მაშინ. როცა ყელის ფართი გაცილებით მცი- 

რეა ოთხივე თაროს ფართზე. ამ შემთხვევაში მიუხედავად ყელის 
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დიდი მოქიმვისა თაროების მოჭიშვასთან შედარებით, არ მოხდება 

თაროების სიმაღლის მნიშვნელოვანი შემცირება. 

ყველა ჩამოთვლილ რეჟიმებს აქვთ ერთი საერთო ნიშანი, რაც 

გამოიხატება იმაში, რომ სუფთა და სუფთასწინა კალიბრებში ყელი 

თღოაროებთან შედარებით უფრო სუსტად მოივიმება. 

მოპიმვების განაწილება გატარებათა მიხედვით. 

მოჭიზვების ანგარიში გატარებათა მიხედვით გლინების დაკალიბ. 

რების ერთ-ერთ ძირითად ამოცანას შეადგენს. ლითონის თვისებე- 

ბის შეცვლის გამო გლინვის მიმართულებით და მთელი რიგი სხვა 

მოსაზრებების საფუძველზე შეუძლებელია ყველა გატარებებისათვის. 

ერთნაირი მოშიმვების გამოყენება. როგორც წესი, მოვიმვა გლინ- 

ვის მიმართულებით თანდათანობით მცირდება დეფორმაციის წინა- 

ღობის გადიდებისა და პლასტიკურობის დაცემის შესაბამისად. 

ცხლად გლინვის დროს დეფორმაციის წინაღობის გადიდება ძირი- 

თადად დაკავშირებულია ზოლის გაციებასთან. გაციების ინტენსი– 

ობა ზოლის სისქის შემცირებით მატულობს, და გარდა ამისა და-· 

მოკიდებულია დეფორმაციის სიდიდეზე. რაც ნაკლებია დეფორმა- 

ციის ხარისხი, მით უფრო ჩქარა მიდის გაციება. 

სხვადასხვა ფაჭტორების ერთდროულად მოქმედების პირობებში, 

პლასტიკურობისა და დეფორმაციის წინაღობის ცვალებადობის 

რთული ხასიათის გამო გატარებათა მიხედვით, მოგიმვების შერჩე- 

ვის საკითხის მათემატიკური გადაწყვეტა გაძნელებულია. 

ამიტომ პრაქტიკაში გატარებათა მიხედვით მოჯიმშვების შერჩე- 

ვისას იყენებენ გამარტივებულ მეთოდებს. 

ამ მეთოდებიდან ყველაზე მარტივია ჟეზის შეთოდი (|28), რომ- 

ლის მიხედვით მოჯიშვის სიდიდე გლინვის მიმართულებით ეცემა 

და ცვალებადობა მიმდინარეობს ხაზობრივი კანონის მიხედვით. 

კირხბერგმა (29) დაუშვა, რომ ლითონის პლასტიკურობა პრო- 

პორციულია ზოლის სისქისა და წამოაყენა მოქიმვების გატარებათა 

მიხედვით ცვლილების პარაბოლური კანონი. 

მოყვანილი კანონზომიერებები არ ასახავენ ნამდვილ თანაფარ- 

დობას დეფორმაციის წინაღობასა და გასაგლინავი ლითონის ტემ- 

პერატურას შორის. 

მოვიშვების ანგარიშის ჩამოთვლილ მეთოდებს ის ნაკლი აქვთ, 

რომ ისინი არ ითვალისწინებენ მთელ რიგ სხვა პირობებს, რის 

გამოც ზოგჯერ ანგარიშით მიღებული მოქიშვის განხორციელება 

'მეუძლებელი ხდება, მაგალითად, ზოგიერთ შემთხვევაში დეფორმა- 

ციის წინაღობის თვალსაზრისით დასაშვები მოქიმვა შეტაცების 

პირობის მიხედვით განუხორციელებელია. 

362



გარდა დეფორმაციის წინაღობისა მოქიმვების შერჩევაზე გავ- 

ლენას ახდენს: ლითონის პლასტიკურობა, შეტაცების კუთხე, გლი- 

ნებისა და დგანის დეტალების სიმტკიცე, ამძრავის სიმძლავრე,» 

გლინების ცვეთა და სხვა დანარჩენი ფაქტორები. 
ჩვეულებრივად კოჭების გლინვისას გამოჭიმვის კოეფიციენტი 

სუფთა კალიბრებში შეადგენს 1,10--–1,15, სუფთასწინა კალიბრებ. 

ში 1,15-1,25 და შავ კალიბრებში 1,30--1,80. 

გაფართოება. გაფართოებას მოჭიმვების მიხედვით საკოჭქე 

კალიბრებში ჩვეულებრივად ფორმულებით არ ანგარიშობენ. პრაქ- 

ტიკაში მის სიდიდეს ადგენენ ზოგიერთი ტექნოლოგიური მოსაზ- 

რებების საფუძველზე. გაფართოებისადმი ასეთი მიდგომა დასაშვე- 

ბია იმიტომ, რომ პრინციპში დახურულ საკოჭე კალიბრებში ერთ- 

ნაირად შესაძლებელია გლინვა როგორც გაფართოების სრული 

შეფერხებით, ასევე საკმაო თავისუფალი გაფართოებით, 

ჩვეულებრივად გამკვეთ და პირეელ შავ საკოჭქე კალიბრებში, 

სადაც პროფილის ყელი ღებულობს დიდ აბსოლუტურ მოჭიმვას, 

გაფართოებას მის ბუნებრივ (ან ანგარიშით მიღებულ) სიდიდეზე 

ნაკლებს იღებენ. ამ შემთხვევაში გაფართოება შეადგენს მოვიმვის 

სიდიდის 10--30M%/ა. 

მოსამზადებელ და სუფთა საკოქე კალიბრებში, როგორც წესი,. 

გაფართოებას იღებენ მის ბუნებრივ სიდიდეზე მეტს. მაგალითად, 

სუფთა კალიბრებში, როცა ყელის აბსოლუტური მოკიმვა 1,0-–0,5 

მმ-ია, გაფართოება ყელის მოჭიმვასთან შედარებით 4--10-ჯერ მე- 

ტია. ეს ფარდობა წინა მოსამზადებელ კალიბრებში თანდათანობით 

კლებულობს. 
ჩვეულებრივად კოჭების დაკალიბრების დროს გაფართოების 

სიდიდეს ირჩევენ 1--3 მმ პირველ გატარებებში და 8––10 მმ ბო- 

ლო გატარებებში. 

პრაქტიკაში საკოჭე კალიბრებში გაფართოების განსაზღვრისათ- 

ვის სარგებლობენ ემპირიული ფორმულით: 

ტ8=0,01 8, -+LCI--1), (269) 

სადაც 48 არის გაფართოება მოცემულ კალიბრში; 

8,-- სუფთა კალიბრის სიგანე; 

#--კალიბრის რიგითი ნომერი (გლინვის სვლის საწინააღ- 

მდეგოდ). 
გამოკპიმვის კოეფიციენტი. არათანაბარი მოგიმვების 

დროს, მაგალითად, გამკვეთ კალიბრებში, გასაგლინავი ზოლის გა- 

ნივკვეთის „ცალკეულ ნაწილებს შესაბამისად სათანადო მოვიმვისას. 
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აქვთ სხვადასხვა წაგრძელების ტენდენცია. მაგრამ ზოლის ხისტი 
ბოლოების გავლენისა და ლითონის ნაწილაკების ურთიერთ კავში- 

რის გამო მთელ განივკვეთზე მყარდება საერთო გამოჭიშვა (საშუა- 

ლო გამოჭიმვის კოეფიციენტი). ამ დროს გამოჭიმვების იძულებით 

გათანაბრებას თან სდევს სუსტად მოჭიმული ნაწილების განივკვეე- 

თის ზომების შემცირება და ძლიერ მოჭიმული ნაწილების იძულე- 

ბითი გაფართოება. თუ გვეცოდინება მოცემული გატარებისათვის 

საშუალო. გამოჰჭიმვის კოეფიციენტი შეიძლება ვიანგარიშოთ რო- 

გორც ზომების შემცირება, ასევე იძულებითი გაფართოების სიდი- 

დე ანდა მათ საფუძველზე კალიბრის ლითონით გავსების ხარისხი. 

ტაფელმა (8) მოგვცა საშუალო გამოჭიმვის კოეფიციენტის ან- 

გარიშის ყველაზე უფრო მარტივი წესი. 

მრავალი ცდების საფუძველზე ზოლების არათანაბარი მოქჭიმვე- 

ბით გლინვის დროს მან დაადგინა, რომ ზოლის სიგრძე გატარე- 

ბის შემდეგ წარმოადგენს „ბუნებრივი“ სიგრძეების საშუალო არით- 

მეტიკულს, ხოლო საშუალო გამოქკიმვის კოეფიციენტი-––ბუნებრივი 

გამოჭიმეების საშუალო არითმეტიკულს. 

ამ სიდიდეების ანგარიშისათვის ზოლისა და კალიბრის განივ- 

კვეთი უნდა დაიყოს # ტოლ ნაწილებად სიგანეზე; გაფართოებას 

ამ დროს მხედველობაში არ იღებენ, ზოლის სიმაღლის შეფარდება 

კალიბრის სიმაღლესთან თვითეულ კვეთში (+) წარმოადგენს 

ბუნებრივ გამოჭიშვას, ხოლო მათი საშუალო არითმეტიკული-–სა- 

მშუალო გამოქიმვის კოეფიციენტს მოცემული გატარებისათვის; 

XL 
_– Xავ=-“ ლ-ს , C79) 

სადაც 7#საპკ არის საშუალო გამოჭიშეის კოეფიციენტი; 

M-–ცალკეული კვეთების რიცხვი; 
MI და #-- ზოლისა და კალიბრის ცალკეული კვეთების სიმაღლე. 
კალიბრის ლითონით გავსების საკითხის დადგენისათვის ანგა- 

რიშობენ ზოლის საშუალო სიმაღლეს გატარების შემდეგ: 

. I 
Mსაშ=-3 ==! (2?)) 

#საშ 

სადაც M--ზოლის საწყისი სიმაღლეა. 

ზოლისა და კალიბრის საშუალო სიმაღლეების შედარება იძლე- 

ვა კალიბრის ლითონით გავსების სიდიდეს. 

თუ #Mსაპ= სამ, კალიბრს ექნება სრული გავსება, როცა II/სა3 < /Iსაპ 
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ადგილი ექნება კალიბრის გაუვსებადობას, ხოლო #73 >/საპ--ზედ- 

მეტად გავსებას. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ტაფელის მარტივ წესს ახასიათებს ნაკ- 

ლები სიზუსტე. ლოგინოემა |30) დაამტკიცა, რომ ზოლის საერთო 

სიგრძე ცალკეული ნაწილების ბუნებრივი სიგრძეების საშუალო 

არითმეტიკულს უდრის იმ შემთხვევაში, როცა ცალკეული ნაწილე- 

ბის განივკვეთის ფართები აბსოლუტურად ერთმანეთის ტოლია. 

ეკელუნდი (14) საშუალო 
გამოჭიმვის ანგარიშის დროს 

ითვალისწინებს იძულებით გა- 

ფართოებას. ეს მეთოდი შემ- 

დეგში მდგომარეობს: გამკვეთი 

კალიბრის საშუალო სიმაღლე 

(ნახ. 280) /საპ მის კვეთს ჰყოფა 

სამ ნაწილად, ანუ „წნევის 

არედ". შუა არე (ფართი /„") 

განიცდის უფრო დიდ მოქიმ- 

ვას, ხოლო განაპირა არეები 

(თითოეული ფართოთ #ჟვ")მცი- 

რე მოვიმვას მის საშუალო სი- 

· დიდესთან (#7–--/Iსა9) შედარე- 

ბით. ამის გამო მოვიმვების გა- 
თანაბრების დოოს შუა არე ნას. 280. ჯამკვეთი კალიბრის დაყოფა 

იძლევა იძულებით გაფართოე- ზონებად ეკელუნდის მიხედვით 

ბას (ხ-ს), რომელიც შე- 
ფერხებული გაფართოების პირობებში მიდის თაროების სიმაღლის 

შემცირების კომპენსაციაზე და გამოჭიმვის ზრდაზე. იძულებით გა- 

ფართოებას ეკელუნდი ანგარიშობს ფორმულით: 

  

      
  

  

  

"” ', 1 ” 

ხ ა--ს,=-- (9 –"'), (272) 

სადაც 

"',= + 4. 

აქედან გამომდინარე ეკელუნდი' პოულობს ზოლის სიმაღლეს, 

“ რომელიც უზრ„ნველყოფს კალიბრის ნორმალურ გავსებას. 

1 8 
M=4XL" (> =2 ჩ' 273). #",  X, +.“ (273) 

სადაც. # არის ნამზადის სიმაღლე; 
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#7 -–-ნამხადის სიგანე; 

#ა-– კალიბრის ფართი. 

რიგმა მკვლევარებმა, ი. ი. ტარნოვსკი (311, გ. კ. გედევანიშ- 

"ვილი და ა. დ. ნოზაძე (32) და სხე. ექსპერიმენტულად დაადგინეს 

კავშირი საშუალო გამოქჭიმშვასა და მასზე მოქმედ ფაქტორებს შო- 

რის. 

ტარნოვსკი მართკუთხოვანი ნამზადების გამკვეთ კალიბრებში 

გლინვის დროს შემდეგ ფორმულას იძლევა: 

16 ?საშ =1 “(> –_ 0,1 ) I8 ბსაანგ (274) 

1 

სადაც ჯ,ც არის ყელის განივკვეთის ფართი გატარების შემდეგ; 

1)--ზოლის განივკვეთის ფართი გატარების შემდეგ; 

#საან –– საანგარიშო გამოჭიმვა, რომელიც მიიღება მართკუთხო- 

ვანი ზოლების გლუვ კასრებზე გლინვისას რომელთა სიმაღლე და 

სიგანე უდრის გასაგლინავი პროფილის ყელის სიმაღლესა და სი- 

განეს (ამ შემთხვევაში მოჭიმვებიც ერთმანეთის ტოლია). 

გ· კ. გედევანიშვილი და ა. დ. ნოზაძე მართკუთხოვანი ნამზა- 

დების გამკვეთ კალიბრებში გლინვისას (როცა გამკვეთი სოლის 

დახრის კუთხე იცვლება 0--60?) საშუალო გამოჭიმვის ანგარიში. 

სათვის შემდეგ ფორმულას იძლევიან: 

8,/ 3-” “ | 8 1-– 25%)“ 27 
1C საშ = 0,6 (55% –0,35 8 ( 5) 

"სადაც #8, არის გამკვეთი სოლის ყელის სიგანე; 

#M-- ნამზადის სიმაღლე; 

ტ8--ნამზადის სიგანე; 

ჩყ–-ყელის სიმაღლე გატარების შემდეგ. 

საშუალო გამოქიმვის ანგარიშისათვის გარდა აღნიშნულისა არ- 

სებობს კიდევ მთელი რიგი სხვა მეთოდები, როგორიცაა ლენდლის 

(14), სოკოლოვის (|33), ზარუევის |34) და სხვ. 
გატარებათა რიცხვი. კოქებისა და სხვა პროფილების 

გატარებათა რიცხვი. გლინვისს დროს დამოკიდებულია შერჩეული 

დეფორმაციის კოეფიციენტების სიდიდეზე.. 

სხვადასხვა დგანების მუშაობის პრაქტიკის საფუძველზე, გატა- 

რებათა რიცხვის წინასწარი შერჩევისათვის პროფილის ზომებთან 

დამოკიდებულებით, შეიძლება ვისარგებლოთ 21-ე ცხრილში მოყვა- 

ნილი მონაცემებით. 

კოჭის დაკალიბრება დაკავშირებული უნდა იყოს” წინასწარ შერ- 
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ჩეულ გატარებათა რიცხვთან, რომლიდანაც გადახრა არა სასურ- 

ველია ან ზოგჯერ „შეუძლებელიცაა. მაგალითად, კოჭის გლინვისას 

წყვეტილ ან უწყვეტ დგანებზე, გატარებათა საერთო რიცხვი არ 

უნდა აღემატებოდეს არსებული გალების რიცხვს, ხოლო ტრიო- 

დგანებზე გლინვისას–--კალიბრების რიცხვს, რომლებიც შეიძლება 

მოთავსდეს გლინების კასრის სიგ- ცხრილი 2! 

-რძეზე. ატარებ 
ეზე პროფილის რიცხვი ფა- ზლინების 
ამ შემთხვევაში, შესაძლებელი ნომერი | სონურ კა- დიამეტრი, 

'გატარებათა რიცხვის საანგარი- ლიბრებში 

შოსთან დასამთხვევად, ძალზედ 
_ --509 

მნიშვნელოვანია წინასწარი წარ- 12-18 7-9 200--650 

მოდგენა გვქონდეს დეფორმაციის 18-22 10-11 200- 90 

საერთო კოეფიციენტის სიდიდეზე, 

'დოზელიც უდრის ცალკეული დეფორმაციის კოეფიციენტების ნამ- 

რავლს: 

  

  

    
ჩსაერთო == M#; ბ ჩე "ხე " "ბფ. (276) 

დეფორმაციის საერთო კოეფიციენტის ცოდნა მნიშვნელოვნად 

აადვილებს კალიბრების ანგარიშს. მაგალითად, სწრაფად შეიძლება 

გადაწყდეს საკითხი მისაღები პროფილის მოცემულ დგანზე გაგლინ- 

ვის შესაძლებლობის შესახებ. 

კოჭის პროფილის რთული მოხაზულობის გამო დეფორმაციის 

საერთო კოეფიციენტის განსაზღვრა მნიშვნელოვან სიძნელეებთანაა 

დაკავშირებული და არ შეიძლება გამოთვლილი იქნეს შემდეგი მარ- 

ტევი ფორმულით: 

#საერთო = 
ნამზადის საწყისი სისქე _ 

მისაღები პროფილის სისქე ' 

კოჭების კალიბრების ანგარიშის დროს დეფორმაციის საერთო 

„კოეფიციენტის ზუსტად განსაზღვრა შესაძლებელია მხოლოდ დაკა- 

ლიბრების დამთავრების შემდეგ ·ან კოჭების გლინვის არსებული 

პრაქტიკული მონაცემების საფუძველზე. ! 

პირველადი დაკალიბრების დროს უხეში შეცდომის ასაცილებ- 

ლად შეიძლება განსაზღვრული იქნას დეფორმაციის საერთო კოე- 

ფიციენტის მიახლოებითი მნიშვნელობა. 
(276) ტოლობის მიხედვით. 

ჩხავრთო == 2; “რაში · #ვშ)ვ“ ' "რიში (277) 
ან 

ჩ#საერთო = #საერთო " საერთო 3 (278) 
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სადაც #ხერთოი პრის მოჭიმვის საერთო კოეფიციენტი თაროს სის- 

ქეზე; 
ჩაერთო –– დეფორმაციის საერთო კოეფიციენტი თაროს სი- 

მაღლეზე. 
უცნობი სიდიდეები X»საითო და ”საერთოთ მეიძლება გამოვსახოთ 

გამკვეთი კალიბრისა და პროფილის ზომებით: 

გამ _ 8გაგ 
ს, 2, 

სადაც ჩკამ არის თაროს სისქე გამკვეთი კალიბრის ფუძესთან, რომე- 

ლიც დაახლოებით უდრის გამკვეთი კალიბრის სიგანის ნახევარს 

ჩგამ =0,5 მ8კამ ე 

ხ,––თაროს სისქე მზა პროფილის ფუძესთან. 

=- მამ 280 “საერთო 9, , C ა 

სადაც Mკ.ა არის თაროს სიმაღლე გამკვეთ კალიბრში; 

9, თაროს სიმაღლე მზა პროფილში. 

ამრიგად, დეფორმაციის საერთო კოეფიციენტი კალიბრში 

#საერთო = 235 ' ამ · 

ხა) IM, 
(281) ფორმულაში არ შედის დეფორმაციის კოეფიციენტი თვით 

გამკვეთ კალიბრში, რომელიც გამოითვლება ნამზადის საწყისი ზო- 

მების განსაზღვრის შემდეგ. 

(281) ფორმულის გამოყენებისათვის საჭიროა ვიცოდეთ გამკვე- 

თი კალიბრის ·ზომები (8ჯ. და #”7გამ), რომლებიც დაკალიბრების 

საწყის მომენტში უცნობია. 

საორიენტაციოდ გამკვეთი კალიბრის სიგანე შეიძლება განვსა- 

ზღვროთ მზა პროფილის სიგანის შემცირებით ჯამური გაფართო- 

ების სიდიდით: 

#საერთო = 

  

(281) 

  

# 

18.3 == 8-1) ბხ, (282) 
1... 

ან (269) განტოლების გამოყენებით 

8,=28.–-ი (:,0) 18.++ > 3 · (283) 

ფარდობა მაა დამოკიდებულია შერჩეულ გატარებათა რიცხვ- 

1 
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ზე და დგანის გლინების დიამეტრზე, იგი სხვადასხვა ზომის კოქე– 

ბისათვის იცვლება საზღვრებში 1,6-:-1,8. 
კოჭის დაკალიბრება ბ.პ. ბანტინოვის მეთოდით.: 

ამ მეთოდის გარკვევისათვის განვიხილოთ კოჭი # 16-ის გლინვა.· 

წყვეტილ დგანზე–-500. კალიბრების ანგარიში წარმოებს გლინვის. 

სვლის საწინააღმდეგოდ. 

კოჭი # 16-ის ცივი პრო- 

ფილის ზომები ნაჩვენებია 

281-ე ნახ-ზე თუ დაჯდო- 
მის კოეფიციენტს ავიღებთ 

1,013, მაშინ პროფილის ზო- 

მები ცხელ მდგომარეობაში 

იქნება1 

8 =160.·1,013=162 მმ; 

#'=88.1,013=89,2 მმ; 

#/=9,9-· 1,013=10,0 მმ; 

ძ'=6,0.:1,013=6,07 მმ. 

განვსაზღვროთ ზოგიერ- 

თი დამატებითი ზომები. 

თაროების სიმაღლე: 

–ს!'–_ 

+/
12
 

– 
2
0
 

#3
 

  +(
V-
9   · 

  

1602_ჯ2 

  

62669 7 6 

#?-98 (
%
 4 

6
7
0
,
 

99 

MX>»49 

ნახ. 281. კოჭი. # 16-იL”. 
პროფილის ზომები. 

M-ძ _ 89,2--6,07 
2 2 

=41,6 მმ.   /' დას ==/ ლია => 

თაროს სიგანე ფუძესთან: 

ჩ'Cია = წ დახ=/ + => თ=10+ - · –- 13,47=13,5 მმ.. 

თაროს სიგანე წვეროსთან: 

„ 4)6 1 ' =#'-ახ=/- 4“ (თ=10- “> „ · =6,66=6,7 მშ. რღ დახ 2 წ 2 
  

თვითეული თაროს ფართი: 

თ+ხ' ,,_ 6,24+13,5 
2 2 

·41,6=420 მმ?.   

"#'ლია= ს#"დას= 

ყელის ფართი: 

X„=8ხ'ი' = 162 -6,07 =982 მმ”. 

პროფილის ფართი მომრგვალების რადიუსების გათვალისწინე– 
–--- 

1 მოცემულ მაგალითში ასოები შტრიბით აღნიშნავენ საძიებელ ზომებს, ხო– 
ლო შტრიზის გარეშე––ცნობილს. 

24. ჭლინვის წარმოების საფუძვლები 369



ბის გარეშე: 

#=75+4L"., =982-+4-420=2662 მმ). 
განვსაზღვროთ ნამზადის ოპტიმალური ზომები, რომლიდანაც 

უნდა გაიგლინოს მოცემული პროფილი. IIIMIIIIM4#4II-ის ატლას- 
მი დგანი 500-თვის გათვალისწინებულია ნამზადები კვეთით 

125X125; 150X150; 170X170 და 200X200 შმ. ნამზადის სიგრძე 
4,5 მ. ცხადია, დგანის მაქსიმალური წარმადობა მიღწეული იქნება 

ნამზადის გლინვისას, რომელიც უზრუნველყოფს დგანის მაცივარის 

მიერ მაქსიმალურად დასაშვებ მზა პროფილის სიგრძეს. დგან 500- 

ის მაცივარის სიგრძე უდრის 60 მ. 

მზა პროფილის სიგრძე გამოითვლება განტოლებით: 

I, #9 ჯ, 

ჩვენს შემთხვევაში დასაშვებ მაქსიმალურ სიგრძეს მივიღებთ, 

თუ შევარჩევთ ნამზადს კვეთით 170X1720 მმ, ვინაიდან 

8 
ა -4,5=49 მ.   

დგან 500-ს აქვს 9 გალი. მათ შორის ორი გალი გამოყენებუ- 

ლი უნდა იქნას ზოლის ისეთი ზომების მისაღებად, რომლებიც 

7 22 3 « 2 6 7 2. 13" 

7 + 2.1 სახის ი0ს I 
ნახ, 282. კოჭი # 16-ის დაკალიბრების წინასწარი სქემა 

(პირველი ვარიანტი). 

აუცილებელია პირველ გამკვეთ კალიბრში მიწოდებისათვის (ნახ. 

282). 

ნაიდან გამკვეთი კალიბრი მოთავსებულია მესამე გალში დე- 

ფორმაციის საერთო კოეფიციენტს “ვსაზღვრავთ დანარჩენი 6 გა- 

ლისათვის, 

თავიდან დავადგინოთ გამკვეთი კალიბრის სიგანე (/#8ჯაი) ჯამუ- 

რი გაფართოება ექვს უკანასკნელ გალებში შეადგენს: 

9 

2 -»( , ი -)= 6 (6ი!.160+ “-“)=25 მმ, 
4 
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მაშინ 

18, =162--25=137 მმ. 
დეფორმაციის საერთო კოეფიციენტს ვპოულობთ (281) განტო- 

ლებიდან, როცა =?" =1,7. 
#, 

#საერთო = მამ · _გამ _ 137 . 

2, M, 2-13,5 

დეფორმაციის კერძო კოეფიციენტები უკანასკნელ 6 გალში 

ისეთნაირად უნდა შევირჩიოთ, რომ მათი ნამრავლი გვაძლევდეს 

#საერთო -ს: 

1,7=8,7.   

#M=1,1: M#ვ=1,35; #,=1,45; ჩ#ა=1,55; 
#,=1,6; #,კ=1,65. 

მიღებული დეფორმაციის კოეფიციენტები მეექვსე, მეშვიდე და 
მერვე გალებში საკმაოდ დიდია, რაც მოწმობს ანგარიშის დროს 

მიღებულ გატარებათა რიცხვის სიმცირეზე. #, და #,-ის გადიდება 

/ 2? მეე «ი უე ../.9 
წბ“წე ' 20+C სეიმი) 0-I 

ნახ. 283. კოგი # 16-ის დაკალიბრების წინასწარი სქემა 

(მეორე ვარიანტი). 

X 

და შესაბამისად #,, #; და M#კ-ს შემცირება შეუძლებელია, ვინაიდან 

ადგილი ექნება კალიბრების სწრაფ ცვეთას, გლინების გატეხის 

საშიშროებას სუფთა გალში და შეტაცების პირობის გაუარესებას 

მეოთხე გალში. 

მდგომარეობიდან გამოსასვლელად ყველაზე უფრო ხელსაყრელი 

იქნება პროფილირებული კალიბრების რიცხვის გადიდება, მაგალი- 

თად, რვამდე (ნახ. 283), 

თუ მივიღებთ მეორე ვარიანტს, როგორც საბოლოოს (ნახ. 283), 

მაშინ მივიღებთ: 

9 

სველ (C08,+ #-- -)– 7 თ -160-L “=')=32 მმ; 
3 

  
2 

8, = 8)--2 ბხ=162--32= 130 შმ; 

#საერთო „= მჯა! ” აა _ _ 130 _ «1,65=8. 
ე 2, ხხ 2.13,5 
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დეფორმაციის კერძო კოეფიციენტებს შემდეგნაირად ვანაწი-. 
ლებთ: 

L=1.1; L.=1,18; L:=1,25: #=1,33; 
L,=1,4; #ა=1,6; #ე:ე=1,65. 

მეცხრე გალი. პროფილის ზომები მეცხრე გალში უდრის- 
ცხელი პროფილის ზომებს. 

მერვე გალი. კალიბრის სანგარიში მერვე გატარებისათვის· 
წარმოებს მეცხრე გატარებაში მიღებული მოჭიმვის კოეფიციენტის- 
მიხედვით: 

#=1,1, 

მაშინ ყელის სისქე მერვე კალიბრში შეადგენს: 

ძი=ძ-:=6,007-1,1=6,68 მმ. 

თაროების სიმაღლის კლებადობისა და· მატების განსაზღვრისა- 

თვის აუცილებელია ვიცოდეთ გლინების მუშა. დიამეტრები. ვინაი- 

დან გლინების დიამეტრის შემცირებით თაროს. სიმაღლის კლება. 

მატულობს, ამიტომ ანგარიშს ატარებენ გაცვეთილ (გადაჩარხულ» 

გლინებზე. გადაჩარხული გლინების მინიმალურად დასაშვები დია- 

მეტრი შეადგენს (0,9-:>-0,92) XX, მაშინ: 

#X=90,92 #ა=0,92 · 530=486 მმ;: 

ს,=0-ძ=486--6,07=480 მმ. 
ღია თაროს საძიებელი სიმაღლე მერვე გატარებისათვის გამო– 

ითვლება ფორმულით: 
7 

#,ჩლას _ _480-41,6_ _ 45,6 მმ. 
სცა–-ჩჩხს 480--41,6 

/!'ღია ==   

ღია თაროს მოჯიმვის კოეფიციენტი სისქეზე მერვე კალიბრი- 

დან მეცხრე კალიბრის დახურულ თაროში უდრის: 

/ ლია 4 45,6-+ 555. 
დახ =5 –ეეეესაეეფ– = “ოგ “11. 

ჩყა + -9- 4,6+- 5“. 

თაროს მოჭიშვის კოეფიციენტი სისქეზე მერვე კალიბრიდან მე> 

ცხრე კალიბრის დახურულ თაროში უდრის: 

ჩ 1,1 
7. ახ== = –-=1,0. 

7 7შდღახ 1,1 
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დახურული თაროს საძიებელი სიმაღლე მერვე გატარებისათვის 

გამოითვლება ფორმულით: 

0,-ჩლა _ 480.:41,6 
დ, +ძ 480-+-6,07 

დახურული თაროს მოჭიმვის კოეფიციენტი სიმაღლეზე მერვე 

კალიბრიდან მეცხრე კალიბრის ღია თაროში უდრის: 

6,68 
M დას + < 41, 1+- 

2 
#ღია 6.07 0,9982=-1,0. 

Mლა+-- 4),6+-- 

თაროს მოვიშვის კოეფიციენტი სისქეზე მეცხრე კალიბრის და- 

ხურულ თაროში: 

=41,1 მმ.   /) დას = 

მიღებული მოჭიმვის კოეფიციენტების მიხედვით ვიპოვოთ თა- 

“როების სისქე. 

ღია თარო, თაროს სისქე საძიებელი კალიბრის ფუძესთან; 

ხ' ლია == ხდას · #დას == 13,5-1,0=13,5 მმ. 

-თაროს სისქე საძიებელი კალიბრის ბოლოში: 

, 1 /MIდას  - 
რღია“““ 7ლია(წღაა –+იჯ-ა) "ლს ––7-დახ(წდას–– რდას) | = 

2 ჩ ღია 

= LI 1 (13,5-L6, ი. > – 1,0(13,5-–6 7) |=66 მმ, 

ბახტინოვის მეთოდის მიხედვით მიღებული სიდიდე (თ'ლა= 

=6,6მმ) ნაკლები უნდა იყოს ვიდრე თლას·7Xაახ=6,7 · 1,0=6,7 მმ. 

საძიებელი ღია თაროს ფართი: 

ღია 
ჯ ხლა რლ ,, _13,5+6,6. .45,6=459 მმ”. 

ღ 2 2 

დახურული თარო. თაროს სისქე საძიებელი კალიბრის ფუ- 

მესთან: 

ხ დას = შლია · 2-ღია = 13,5 «1 1 = 14,8 მმ. 

თაროს ფს. საძიებელი კალიბრის ბოლოში: 

_ ბონ იდა| = =   ი' დას=–– 2 ნარაა+იდაა 35> =>



კოვი M 16-ის დაკალიბრების ანგა- 
  

  

  

          

+ )5 C |I2 ღია თაროები 
ლოუ +% C თ 

CC |“ლC4 2 6 
V LV C5 წნაღ მდებარეობა #ღია ხლია რღია წღია #ღია /# ღია 

9 1), | 2662 ზედა 41.6 | 13,5 | 6,7 | 1.00 | 0,1 420 
8 1,18 | 2900 ქვედა 45.6 | 13.5 | 6,6 | 1,0 | 1,)18 | 459 
7 | 1,25 | 33% ზედა 448 158 | 7.94 | 10 | 125 | 533 
6 133 | 4160 ქვედა 49.7 | 177 | 8,63 | 1.01 | 132 | 653 
5. | 1.40 |. 5390 ზედა 44,5 | 23,2 | 11,7. | 1,02 | 1.37 | 847 
4 | 1,50 | 729 ქვედა 54,0 | 28,6 | 13,5. | 1.05 | 1:43 | 1138 
3 1.60 | 10200 ზედა 51,6 | 41,3 |20,6 | 1,09 | 1.47 | 1599 
2 – | 14640 ქვედა 57,8 | 54,0 | 25,0 ლ – 2280 

= + ,(13,5+6,7)-–'– 45, +– 
1, 

–1,1(013,5-–6,7)| =7,47 მმ. 

ანგარიშით მიღებული სიდიდე უნდა იყოს მეტი, ვიდრე 

ძლია” Xღია= 6,7 - 1,1=7,36 მმ. 

საძიებელი დახურული თაროს ფართი: 

აა - მ 3 რდა: „სჩ ს= 158474741 1 457 მმ, 

კელი. ყელის სისქე: 
=ძ.L=6,07.1,1=6,68 მმ. 

დაუშვათ გაფართოების სიდიდე კალიბრში: 
რხ=1,5 მმ, 

მაშინ საძიებელი კალიბრის ყელის სიგანე 

8 =8-6აბხ=162–-1,5=160,5 მმ. 

ყელის ფართი 

#,=8'ძ'=160,5.6,68=1072 მმ“. 

მთელი კალიბრის ფართი 

XL" =2(ს-..+X ა) ,=2(459-+457)--1072=2900 მმ? 

ბახტინოვის მეთოდი ითვალისწინებს პროფილის ყველა ნაწი- 

ლების თანაბარ მოვჭიმვას, ამიტომ საძიებელი (მერვე) კალიბრის 
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ცხრილი 22: 

რიშის შედეგები (დგანი 500) 
  

დახურული თაროები ყელი 
  

    
#დახ ძ 8 # მდებარეობა | Mღას | მდახ | რთღას | ჩდახ | #დახ 

  

ქვედა 41,6 | 13,3 | 6,7 |110 |1,9 420 | 6,07 | 162 982 

              
ზედა 41,1 | 14,8 | 7.47 11,10 1107 | 457 | 6,68 | 160,5 | 1072 
ქვედა 45,0 | 15,9 | 7,8 |I12 |1,115) 533 | 8,0 | 158.5 | 1264 
ზედა 44.0 | 197 |10,0 | 113 |1,175 | 653 | 10,0 | 155,5 | 1550 
ქვედა 48.6 | 23,4 | 11.4 | 1,145 | 1,22 | 847 | 13,3 | 151.5 | 2010 
ზედა 47,1 | 31,8 |16,5 |1,16 |1,30 | 1138 | 196 | 148 | 2710 
ქვედა 52,2 | 409 |20,2 |1.21 |1,32 | 1590 | 279 | 137 | 3850 
ზედა 49,1 | 60,8 |322 | -–-– |) –– | 2280 | 44,§5 | 123 | 552” 

ნამდვილი სიგანე გამოითვლება ფორმულით: 

ს5ლ–--=-- -- --  =–160,5 მმ. 
ს.L 1,1-2662 

მიღებული სიგანე ეთანადება დაშვებული გაფართოების სიდი– 

დეს, ამიტომ გაანგარიშებას არ ვაწარმოებთ. 

დანარჩენი კალიბრების ანგარიში წარმოებს ანალოგიური მე– 

თოდით. ანგარიშის შედეგები მოცემულია 22-ე ცხრილში. 

8. შგველერის დაკალიბრება 

კოჭის კალიბრებიდან განსხვავებით, რომელიც ითვალისწინებს 

საბოლოო პროფილის მიღებას ღია და დახურული თაროების თან- 

მიმდევრობითი შენაცვლებით, შველერის კალიბრებისას რამდენიმე 

ღია კალიბრი განლაგებულია მიმდევრობით. 

» “შველერის კალიბრებას აწარმოებენ სხვადასხვა წესით. არსებუ- 

ლი მეთოდებიდან ყველაზე მეტი გავრცელება ჰპოვა: კოქური, გა- 
დიდებული დახრილობისა და ღუნვის მეთოდებით დაკალიბრებამ. 

კოჭური მეთოდი შველერებისა და კოჭების გლინვისათვის ით- 

ვალისწინებს საერთო შავი კალიბრების გამოყენებას (ნახ. 284). 

გადიდებული დახრილობით შველერის დაკალიბრების სქემა ნაჩ– 

გვენებია 285-ე ნახ-ზე, როგორც ნახ-დან ჩანს, ყველა კალიბრები, 

გარდა სუფთა კალიბრისა, გაჩარხულია მნიშვნელოვანი დახრით, 

რაც ამცირებს კალიბრების ცვეთას და გადაჩარხვის შემთხვევაში 

მოსახსნელი ლითონის რაოდენობა გლინის დიამეტრზე მინიმუმამ–- 

დე დადის. გარდა ამისა, გადიდებული დახრილობა საშუალებას. 

გვაძლევს ყველა შავ კალიბრებში დაუშვათ უფრო ენერგიული მო–- 
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„ჰიმვები, რაც შეამცირებს გატარებათა რიცხვს გლინვის დროს. ამ 

მეთოდის უარყოფით მხარედ უნდა ჩაითვალოს მიწოდების გაძნე· 

'ლება სუფთა კალიბრში (ზოლისა და კალიბრის სიგანეების დიდი 

რთ 32X L-ეL=ჭ4 |-0-« 

104 მაა 3X აააონითლო 

I ე | / ( 

ნახ. 284. შველერებისა და კოჭების გლინვის სქემა საერთო 

შავი კალიბრებიდან. 

"სხვაობის გამო) და თვითეული კალიბრის გადიდებული სიგანე დახ- 

რილობის ხარჯზე. 

ღუნვის მეთოდი წინა მეთოდის შემდგომ განვითარებას წარმო- 

ადგენს. 

286-ე და 287-ე ნახ-ხე ნაჩვენებია ღუნვის მეთოდით დაკალიბ- 

რების ორი ვარიანტი. თვითეული მათგანი ანალოგიურია კუთხო· 

ვანი ფოლადის დაკალიბრებისა და ატარებს სახელწოდებას „კუ: 

„0M#0ნ /0-/27% 4X%#9 /0-/2 2 

ააა: «ა: 
C274)/7620#/7C/7 

ნახ. 285. შველერების გლინვა გადიდებული დახრილობის კალიბრებში. 

«თხოვანას წესი“. ასეთი დაკალიბრებისას შავ კალიბრებში დაიშვე- 

ბა ძალიან მაღალი მოჭქიშვები. ბოლო გატარებებში, სადაც ღუნვა 

“წარმოებს, მოჭიმვები საკმაოდ მცირე უნდა იყოს. მოჭიმვების ასეთ 

განაწილებას ხელს უწყობს გლინების მუმა დიამეტრების თანტო- 

ლობა და შავი კალიბრების უმნიშვნელო ჩაჭრა გლინებში, რაც 

რრდის გლინების სიმტკიცეს. ამ მეთოდს წინა მეთოდის ანალოგი- 

ურად გააჩნია უარყოფითი მხარეები. 

ცრუ თაროები. შველერების გლინვისას ცრუ თაროები აუცი- 

ლებელია, პროფილის კუთხეების კარგი შევსებისათვის და მათი 

სწრაფი გაციების უგულვებელსაყოფად. გარდა ამისა ცრუ თარო- 

ების გარეშე გლინვა წარმოშობს ნარჩენ ძაბვებს მზა პროფილში. 

მეორე მხრივ ცრუ თაროების არსებობა იწვევს არათანაბარ დე- 
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ფორმაციას პროფილში, რომელიც ადიდებს ენერგიის ხარჯსა და 

გლინების ცვეთას. 

აქედან გამომდინარე შველერის დაკალიბრებისას უნდა ავიღოთ 

ცრუ თაროების მინიმალურად დასაშვები ზომები. 

ცრუ თაროების სიმაღლეს ანგარიშობენ ემპირიული ფორმულით: 

/,კ==(0,03-:-0,05) /, (-–1), 
(284) C 

სადაც # არის ნამდვილი თა- 

როების სიმაღლე; 7==ა. 

M-–-კალიბრის რიგითი ნო- 

მერი დაკალიბრების სელის ! >. 

'მ 
მიმართულებით. _>->- 

ცრუ თაროები” სისქე | 
ფუძესთან: „<-ლა 

ხკ=(1--1,3)ხ, (285) 

სადაც ხ--ნამდვილი თაროს %=2=>»X =––> 

სისქეა ფუძესთან. 

გამკვეთ კალიბრებში ცრუ ნახ. 286. შველერი” ნახ. 287, შველერის 

თაროს სისქე დაახლოებით დაკალიბრების მაგა დაკალიბრების მაგა- 

უდრის ნამდვილი თაროების ლითი ღუნვის მეთო- ლითი,ღუნვის მეთო- 
დით (პირველი დით (მეორე 

სისქეს: წესი). წესი). 

ხკ=ხ. 
ცრუ თაროების სისქე ბოლოში: 

თ«კ=(0,6--0,65) ჩა. (286) 

შველერის დაკალიბრებისას ცრუ თაროების დაგეგმარება უნდა 

დავიწყოთ სუფთასწინა კალიბრიდან. 

მოყვანილი ფორმულებით სარგებლობა შესაძლებელია შველერე- 

ბისათვის სპეციალური კალიბრების არსებობის პირობებში. შველე- 

რებისა და კოქებისათვის საერთო შავი კალიბრების არსებობას 

ცრუ თაროს სამაღლეს ისეთნაირად ირჩევენ, რომ მოცემული გა- 

ტარებათა რიცხვისათვის ცრუ თაროების ზომები თანდათანობით 

დაყვანილი უნდა იქნას ნამდვილი თაროების ზომამდე. 

შველერის დაკალიბრებისას საძიებელი კალიბრის სიგანე გამო- 

“ითვლება ფორმულით: 

8'=8--ბხ 
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სადაც ბნ არის გაფართოება, რომელიც გამოითვლება (269) ფორ- 
მულით. 

თავისი ხასიათის მიხედვით შველერის პროფილი მსგავსია კო- 

ქის პროფილისა. ცრუ თაროების არსებობა მათ მსგავსებას უფრო 

აძლიერებს, ამიტომ შველერებისათვის შეიძლება გამოყენებული 

იქნას ის მეთოდები, რომლებიც საფუძვლად უდევს კოჭის დაკა- 

ლიბრებას. 

3. რელსის დაკალიბრება 

რელსის ფორმები, რომელსაც I0CX-ი ითვალისწინებს ნაჩვენე- 

ბია 288-ე ნახ-ზე. მათ შორის შეკვეთების რაოდენობის მიხედვით: 

ყველაზე მეტი ხვედრითი წონა აქვს ნორმალურ რკინიგზის რელ- 

  

0ლთ=_ 9? 9 
3 

  

ნახ. 288. რელსის ტიპები; ა, ბ–ნორმალური რკინიგზის რელსები; 
გ--საისრე რელსები; დ–-ტრამვაის რულსები; ე––კონტრრელსები; 

ვ, ზ–-რელსები ამწეებისათგის; თ–– ვიწრო ლიანდაგის რელსები. 

სებს (ნახ. 288 ა, ბ) და ვიწრო ლიანდაგის რელსებს (ნახ. 288 თ). 

მახასიათებელ სიდიდეს, როგორც ნორმალური, ასევე ვიწროლიან- 

დაგის რელსებისათვის წარმოადგენს ერთი გრძივი მეტრის წონა. 

გაზრდილი მოთხოვნილებანი, რომლებიც წაყენებული აქვს რელ- 

სებს და მცირე დაშვებანი მზა პროფილის ზომებზე, იწვევენ გან- 

საზღვრულ სიძნელეებს რელსების გლინვისას, სათანადო ზომების. 

მქონე პროფილის მიღება გართულებულია კიდევ მით, რომ სარელ- 

სე კალიბრები არასიმეტრიულია მისი ვერტიკალური ღერძის მი-. 

მართ, რის გამოც გლინვის დროს წარმოიქმნება მნიშვნელოვანი. 

გვერდითი დაწოლა, რაც იწვევს რელსის ძირის სისქის გადიდება–- 
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სა და თავის სისქის შემცირებას კალიბრის ღია თაროში (ნახ. 289, 

ა) ამ მოვლენის ასაცილებლად გლინებში გათვალისწინებულია 

ცალმხრივი საყრდენები, რომლებსაც მუშა კონუსებს უწოდებენ. 

მუშა კონუსების დახრა შეადგენს 10---20%/კა. 

- მეორე მხრივ, სარელსე პროფილის ასიმეტრიული განლაგება 

წიბოვანი კალიბრების გამოყენების საშუალებას იძლევა, რაც ხელს 

პიინუბის პ33266ითი 62ძ424# 2432 

  

/0-?20 # 

  

პ(Cინ213/L 
_>_ 31)6ტითი/ 

რათატრ12ა 

  

პიიდლ2პის კ3360ითი „აეუაენ– 
624244 14) 

4“ჩ">ჰპ/ი46 
=<–-412220ი7ი 

6)9)ჰ4472პ2 

  

ნახ. 289. ღერძული ძალების წარმოქმნის სქება და მუშა კონუსების 

ფორმა კალიბრების პირდაპირი (ა) და დახრილი (ბ) განლაგებისას. 

უწყობს მაღალი თაროების სწრაფად დამუშავებას. ამით გაადვი- 

ლებულია თაროიანი პროფილების გლინვის ყველაზე მნიშვნელოვა- 

ნი ამოცანის გადაწყვეტა- თაროების საჭირო სიმაღლის შენარჩუ- 
ნება მთელი გლინვის განმავლობაში. 

სარელსე პროფილის სპეციალური ფორმა თხოულობს მნიშვნე- 

ლოვან არათანაბარ დეფორმაციას პირველ გატარებებში. არათა- 

ნაბარი დეფორმაციის შედეგად ლითონში გამოწვეული შინაგანი 

ძაბვები, ადვილად მოისპობა შემდგომ გატარებებში, თუ ისინი გა- 

ანგარიშებული იქნებიან პროფილის ყველა ნაწილებში თანაბარი 

მოჭიმვით. დეფორმაციის თანაბრობას აღწევენ სპეციალური ტრაპე- 

ცოიდალური ფორმის წიბოვან კალიბრებში გაგლინვის მეშვეობით. 

სარელსე პროფილების გლინვა წიბოვანი კალიბრების გარეშე 

მსგავსია კოჭების გლინვისა (ნახ. 290). რელსის ასეთი წესით გლინ- 

ა არამდგრადია და გერ უზრუნ ოთს პროფილის მუდმიიი ზო- შების შენარჩუნებას. ვეო უსოუხველყქოფ ფილის იუდიძივ 

რელსების დაკალიბრების რაციონალურ მეთოდად მიღებულია 

ისეთი მეთოდი, სადაც გვაქვს ერთი ან რამდენიმე წიბოვანი კა- 
ლიბრი, 
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291--298-ე ნახაზებზე წარმოდგენილია რელსების დაკალიბრე. 
ბის ტიპიური სქემები. 

L1CქიექC1CM4C40-4 
ნახ, 290. რელსების გლინვის სქემა წიბოვანი კალიბრების ჭარეშე. 
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ნახ, 291. ნახ. 292. ნახ, 293. ნახ. 294. 
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პირველი გატარებების დანიშნულებაა საჭირო სიგანის ძირის- 
მიღება და რელსის სიმაღლის რეგულირება. 

პროფილის შემდგომი დამუშავება წარმოებს პირდაპირი ან 

ირიბად განლაგებულ კალიბრებში. რელსების ირიბი დაკალიბრება. 

# CL 
LV 

  
C-4. 
= 

ნახ. 295. ნახ, 296. ნახ. 297, 

  
უფრო რაციონალურია, ვინაიდან იგი რელსის ძირის ენერგიულ- 

დამუშავების შედეგად იძლევა ლითონის საჭირო სტრუქტურასა 

და მაღალ მექანიკურ თვისებებს. გარდა ამისა ირიბი დაკალიბ- 
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დჯებისას შესაძლებელია გაცვეთილი კალიბრების ზომების აღდგენა 
მისი შემდგომი გადაჩარხვით. 

წესიერი ფორმისა და ზუსტი ზომებით რელსის მისაღებად გან- 

აი
იი
C 

თ. 
ნახ. 298. 

საკუთრებული მნიშვნელობა 

აქვს სუფთა კალიბრის სწო- 

რად დაგეგმარებას. პრაქტი- 

კული მონაცემების საფუძ- 

ველხე სუფთა კალიბრის 

სწორი განლაგების სქემა 

გლინებში ნაჩვენებია 299-ე 

ნახ-ზე. 

რელსების გლინვისას სა- 

წკისი ნამზადის კვეთის ზო- 

მები გამოითვლება შემდეგი 

ტოლობების მიხედვით: 

8=სხ-–-ირხ. 

სადაც # არის ცივი რელსის 

ქუსლის სიგანე, მმ; 

ხ ––სუფთა კალიბრის სი- 

განე; 

ბხ--ჯამური გაფართო- 

ება გლინვის მთელ პროცეს- 
ი. 

ვინაიდან სარელსე და საკოჭე კალიბრებს აქვთ გარკვეული მსგავ- 
-ყება, ამიტომ საკოჭე კალიბრების დაპროექტებისა და ანგარიშის 

«C2აა >» # 

  
ნახ. 299. სუფთა კალიბრის სწორი განლაგება გლინებში. 

ყველა ძირითადი პრინციპები სავსებით გამოდგება სარელსე კალიბ- 
-რებისათვის. 
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§ 3. ფურცლების დაკალიბრება 

გლინვის პირობების მიხედვით ფურცელსაგლინავი დგანის გლი- 

ნებს აძლევენ ჩაზნექილ ან ამოზნექილ ფორმას. გლინებს ჩაზნექილ 

პროფილს აძლევენ თხელი ფურცლებისაგან შედგენილი პაკეტის 

ცხლად გლინვის დროს. ამ შემთხვევაში გლინები გახურების შემ- 

დეგ იღებენ ცილინდრულ ფორმას, 
ნაწრთობი თუჯის გლინების ჩაქრის სიღრმე კასრის შუაში გა- 

მოითვლება ა. ფ. გოლოვინის ფორმულით: 

8=(4თ,-I-ხთგ-L6თე) (21-–– 71), (287) 

სადაც 6 არის ჩაქრის სიღრმე (გლინის შუა და განაპირა მხარის 

რადიუსების სხვაობა), მმ; 

ძ--ნაწრთობი ფენის სიღრმე, მმ; 

თ,--თუჯის ნაწრთობი ფენის ხაზობრივი გაფართოების კოეფი- 

ციენტი; 
ს–– გარდამავალი ზონის სიღრმე, რომელიც ჩვეულებრივად უდ- 

რის (2–2,5) ი, მმ; 
#ე–– გარდამავალი ზონის ხაზობრივი გაფართოების კოეფიციენ- 

ტი, რომელიც უდრის 915 _ 16,5 · 10“5;   

თკ-- რუხი თუჯის ხაზობრივი გაფართოების კოეფიციენტი, რო- 

მელიც უდრის 11-10“%; 

---რუხი თუჯის ზონის სიღრმე; 

?,)-– ტემპერატურა გლინების კასრის შუაში, შ?C; 

2ა)–-გლინების კასრის განაპირა მხარის ტემპერატურა, 9C; 

M#–გლინების რადიუსი, მმ. 
ჩვეულებრივად გლინის ჩაჭრის სიდიდეს ადგენენ ცდების მო- 

ნაცემების საფუძველზე დიამეტრის, გლინის კასრის სიგრძის, მისი 

ქიმიური შემადგენლობის, სიმაგრისა და გლინვის ინტენსიობის 

მიხედვით. ჩაჭრა კასრის შუა ნაწილიდან განაპირა მხარეებისაკენ 

წარმოებს ჰიპერბოლური მრუდის მიხედვით. ჩაჭრის სიდიდე კას- 
რის სიგრძის შუაში შეადგენს 0,15-–0,5 მმ. თხელი ფურცლების 

პაკეტის გლინვა ცილინდრული კასრის მქონე გაციებულ გლინებზე 

დამაკმაყოფილებელ შედეგებს არ იძლევა. 

სქელ ფურცლებს გლინავენ ცილინდრულ კასრიან გლინებზე 
გაციებით. 

ფურცლების ცხლად გლინვისას სამგლინიანი დგანებზე შუა 

გლინს ამზადებენ ამოზნექილი კასრით 0,2--0,3 მმ, რომელიც კომ- 
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პენსირებას უკეთებს, როგორც ზედა :და ქვედა გლინის ჩაღუნვას. 
(დრეკადი დეფორმაციის გამო), ასევე მათ ცვეთას. ზედა და ქვედ> 
“გლინების გარკვეული სიდიდით გაცვეთის შემდეგ შუა გლინს. 

ცვლიან ახალი გლინით, რომელსაც აქვს სათანადო სიდიდის ამოზ- 

ნექილობა. 

ფურცლების ცივად გლინვისას იყენებენ ამოზნექილ გლინებს, 

რაც კომპენსირებას უკეთებს გლინების ჩაღუნვას. 

გლინების ჩაღუნვა გამოითვლება ფორმულით: 

# =/#/ 1+ 75, 

სადაც #, არის მღუნავი მომენტის მოქმედებით გამოწვეული ჩა- 

ღუნვის ისარი, მმ; 

#ა--განივი (გადამჭრელი) ძალებით გამოწვეული ჩაღუნვის ისა-- 

რი. 

მღუნავი მომენტების მოქმედებით გამოწვეული ჩაღუნვის ისარი 

განისაზღვრება ტოლობიდან: 

IX 

/.- 88 88! 

3 

საალიქიექნა 643 (4) _ 1| ! სმ, (288), 

სადაც ” არის ლითონის წნევა გლინებზე, კგ; 

M–-გლინის მასალის დრეკადობის მოდული, რომელიც ფო- 

ლადის გლინებისათვის „უდრის 2,2 · 10წ კგ/სმ?!, ხოლო. 

თუჯის გლინებისათვის 1,4.10C კგ/სმ!; 

MM)“–-გლინის კასრის დიამეტრი, სმ; 

ძ–დაბწნევი ხრახნების ცენტრებს შორის მანძილი, სმ; 

ხ––გასაგლინავი ფურცლის სიგანე, სმ; 

(--მანძილი დამწნევი ხრახნის ღერძიდან კასრის ნაპირამ-- 

დე, სმ; 
ძ-– გლინის ყელის დიამეტრი, სმ; 

განივი ძალების მოქმედებით გამოწვეული ჩაღუნვის ისარი გა–- 

ნისაზღვრება ტოლობიდან: 

ჩ=-. ა 14– . -L7 I(7) – 11 (289)   

სადაც C არის გლინის მასალის ძვრის მოდული, რომელიც ფოლა- 

დის გლინებისათვის უდრის 8,2:105 კგ/სმ?, ხოლო თუ- 

ჯის გლინებისათვის--4,0.10% კგ/სმ?. 

გლინის სწორი პროფილირებისათვის აუცილებელია გავითვა- 

ლისწინოთ, რომ გლინი ჩაღუნვას განიცდის არა მარტო კასრის. 
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შუაში, არამედ განაპირა მხარეებშიც. ამიტომ ჩვეულებრივად ან-- 

გარიშობენ არა გლინის ჩაღუნვას, არამედ შუა და განაპირა მხა-- 

რეების ჩაღუნვათა სხვაობას. მღუნავი მომენტებით გამოწვეული-· 

გლინის ჩაღუნვათა სხვაობა კასრის შუა და ფურცლის განაპირა. 

მხარეს შორის გამოითვლება ტოლობიდან: 

,_.. 
. 18,8 #ი' 

ხოლო განივი ძალების მოქმედებით გამოწვეული ჩაღუნვათა სხვა- 

ობა ტოლობიდან: 

(12ცხ1--7ხ3), (290). 

„ #7? ხ 
#0 - “ვ.ი 2. 

ანალოგიური წესით ანგარიშობენ გლინის შუა და განაპირ> 

მხარეების ჩაღუნვათა სხვაობას: 

(291»   

  

"- ჯ ვ 3 292), #1 188 წწ) (12ე15--8L9-Lხ?), (292) 

ი- 7? _ ხლ : #"=--- (+ 2 ). (293)) 

სადაც #-გლინის კასრის სიგრძეა. 

დგანის ნორმალური მუშაობისათვის საჭირო გლინის პროფილი» 

დამოკიდებულია მოქიმვების განაწილებაზე გატარებათა მიხედვით,. 

გასაგლინავი ფურცლის სიგანეზე და გლინების მუშაობის ტემპერა-· 

ტურულ რეჟიმზე. 
მოჭიმვის სიდიდის შერჩევის საკითხი, როგორც სქელი ფურც- 

ლების, ასევე გლინვის სხვა შემთხვევებისათვის (მაგალითად, ბლუმ– 

სები და სლიაბები) უნდა დადგინდეს სამი ფაქტორისაგან დამო- 

კიდებულებით; 1) ლითონის ხარისხი, 2) ძრავის სიმძლავრე, 3) დგა-. 

ნის დეტალების სიმტკიცე, პირველ რიგში გლინების. სქელი ფურ-. 

ცლების გლინვის უმეტეს შემთხვევებში ეს საკითხი შეიძლება გა– 

დაწყდეს მხოლოდ გლინების სიმტკიცესთან დამოკიდებულებით. 

ვინაიდან ამ პირობით დასაშვები მოჭიმვის სიდიდე ნაკლებია ვიდ- 

რე ლითონის ხარისხისა და ძრავის სიმძლავრის პირობებიდან მი– 

ღებული მოკიმვები. ამას ადასტურებს შემდეგი მოსაზრებანი: ფურ- 

ცლების უმეტესი ნაწილი იგლინება რბილი ფოლადის სხმულებისა– 

გან, რომელთაც აქვთ მაღალი პლასტიკურობა. მაღალნახშირბადი– 

ანი და ლეგირებული ფოლადებისაგან ფურცლების გლინვისას. 

მხედვვლობაში უნდა იქნას მიღებული მათი შემცირებული პლას- 
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ტიკურობა. ასეთი ფოლადების გლინვა დაკავშირებულია გლინებზე 

ლითონის წნევის გადიდებასთან, რასაც მივყევართ გლინებში ძაბ- 

ვების გადიდებამდე და შესაბამისად საჭიროა მოჭიმვის შემცი#“ება. 

ამრიგად, ნებისმიერი ლითონის გლინვისას მოჭიმვის სიდიდე და- 

მოკიდებულია გლინების სიმტკიცეზე. მოქიმვის სიდიდეს გლინებზე 

ლითონის წნევასთან დამოკიდებულებით ტრიო-ლაუტას დგანებში 

ანგარიშობენ ფორმულიდან: 

ს= ჯI/ -ა% (9), – ს L (M-), (294) 

სადაც # არის ლითონის ხვედრითი დაწოლა გლინებზე; 

ხ–-ფურცლის სიგანე; 

M,-ზედა და ქვედა გლინების დიამეტრი; 
ჩე შუა გლინის დიამეტრი; 

(9 –”ჩ)<– მოგიმვა. 
ამ ფორმულიდან 

თ ,- 930 ( XI 95) 
XX. ს. Vჯხ 

თუ 2 ფარდობას ;: ასოთი აღვნიშნავთ, მაშინ (295) ფორმულა 

1 
შემდეგ სახეს მიიღებს: 

  9M–ჩ= 1 5 (>) (296) 

სიდიდე ; იცვლება ს ჯღვრებში: 0,65-0,75, საშუალოდ იღებენ 

0.7, მაშინ 

89#-6= »(» L (297) 
ჯს. 

ამ გამოსახულებაში # ს არმთეს ზღვრულ დასაშვებ წნევას 

მოცემული #ჯ, სხ და 71) სიდიდეებისათვის რომელსაც ეთანადება 

მაქსიმალურად დასაშვები მოჭიმვა (# –-/'). 

#7. სიდიდესა და გლინის მღუნავ მომენტს შორის შემდეგი და- 

მოკიდებულება არსებობს: 

#= _ზM_ ? (298) 

2--ი 

სადაც ძ« არის მანძილი გლინის ყელების „ცენტრებს შორის; 

ხ––გასაგლინავი ფურცლის სიგანე. 

ცნობილია, რომ 
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M=0,12 X),, (999) 
სადაც თ არის დასაშვები ძაბვა ღუნვაზე, კგ/მმ?. 

ნაწრთობი თუჯისათვის თ=5 კგ/მმ?1, ხოლო სხმული ფოლადი- 

სათვის თ=10 კგ/ძმ?. 

თუ ავიღებთ ფურცლების გლინვის .ყველაზე უფრო გავრცელე- 
ბულ შემთხვევას – ნაწრთობი თუჯის გლინებში, მაშინ 

ნ= 4.0 . (300) 
2ძ-ნ 

აღვნიშნოთ ხს და + =7 და ჩავსვათ მათი მნიშვნელობა- 

თ 1 
'ნი (300) გამოსახულებაში, მივიღებთ: 

4ე 

„ (2––ი. 

(297) ფორმულაში შემავალი სიდიდეები #,, და ხ შევცვა- 

ლოთ მათი ახალი მნიშვნელობებით, მივიღებთ: 

ყ9-#სC2“" |L––-ვ––, I. (302) 
იძ. L #00(2––»ჯა) უბ 

გარდაქმნის შემდეგ გვაქვს: 
38,4 4 

გ (#II(2--/))! 
ყოველ მოცემულ სიდიდეს „აქვს განსაზღვრული მნიშვნელობა; 

უმეტესი დგანებისათვის #=3,5. თუ ამ მნიშვნელობას (303) ფორ- 

მულაში შევიტანთ, მივიღებთ: 

I-– 

  (301) 

L-–-V7=       (303) 

#= 0,073 

LI (2 – 7))” 

ფურცელსაგლინავი დგანების გლინების დაკალიბრების საკითხი 

განხილული აქვს აგრეთვე ვ. ა. ტიაგუნოვს (35). 
ბ ტიაგუნოვი სწორ დასკვნას აკეთებს იმის შესახებ, რომ ძირი. 

თად ფაქტორს, რომელიც ალიმიტირებს ფურცელსაგლინავ დგა- 

ნებში მოჭიმვის სიდიდეს წარმოადგენს გლინების სიმტკიცე. მხო- 

ლოდ ზოგიერთ შემთხვევებში ფურცლების სხმულებიდან გლინვი- 

სას მოჭიმვა შეიძლება დამოკიდებული იყოს შეტაცების კუთხეზე 
და ამძრავის სიმძლავრეზე. გამომდინარე აქედან ვ. ა. ტიაგუნოვი 

ფურცლების დაკალიბრებას აწარმოებს გლინების სიმტკიცის პირო- 

ბის მიხედვით, რაც შემდეგში მდგომარეობს. 

(304) 
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გლინების სიმტკიცის პირობიდან დასაშვები ძალა გამოითქლე.- 

ბა ფორმულით: 

_ 9.40,#C 
L+I+0,5 

სადაც #, არის ზედა ან ქვედა გლინის დიამეტრი, მმ;. 

#L<–გლინის კასრის სიგრძე; 

1–– გლინის ყელის სიგრძე; 

ხ––ფურცლის სიგანე; 

M-–-დასაშვები ძაბვა ღუნვაზე სიმტკიცის ხუთმაგი მარა- 

გის დროს, რომელიც თუჯის გლინებისათვის უდრის 

6--6,75, სხმული ფოლადის გლინებისათვის 10--12 და. 

ნაჭედი ფოლადის გლინებისათვის 12--13. 

მოკიმვა მოცემული გატარებისათვის გამოითვლება ტოლობიდან:. 

#=ხV(C9V – #9) =0, (306). 
ოაც იმაში მდგომარეობს, რომ ლითონის წნევა გლინებზე არ უნ- 

და აღემატებოდეს- დასაშვებ ძალას (C). 

(306) განტოლებიდან 

ი (305). 

#M-გ---C , (307): 
#1პხ?. 

ლითონის დეფორმაციის წინაღობის (ი) ანგარიში შეიძლებ> 

ა, ი. ცელიკოვის მეთოდით.



თავი მეთხუთმეტე 

:იძირითადი მილსაბლინავი დანადბარების 
ინსტრუმენტის დაკალიბრება 

ამჟამად უნაკერო მილების წარმოებაში ყველაზე უფრო გავ- 

რცელებულია: 1) დანადგარი ავტომატური დგანით (შტიფელის 

ხერხი) და 2) დანადგარი პილიგრიმული დგანით (მანესმანის ხერ- 

ხი) როგორც საბჭოთა კავშირში, ისე საზღვარგარეთაც პირველი 

მეთოდით მილების წარმოების ხვედრითი წონა მეორესთან შედა- 

რებით სულ უფრო და უფრო მატულობს. ამის მიზეზია მისი შემდეგი 

დადებითი თვისებები, მილის როგორც გარე, ისე შიგა ზედაპირების 

საკმარისი სიგლუვე, დანადგარის მაღალი წარმადობა; პროცესის 

მაღალი მექანიზაცია და ავტომატიზაცია; მაღალხარისხოვანი ფო- 

ლადების გაგლინვის მეტი შესაძლებლობა. უკანასკნელ დროს აწარ- 

მოებენ ცდებს დიდი დიამეტრის მილების მიღების შესაძლებლო- 

ბაზე, მაგრამ აღნიშნულ მეთოდს აქვს რიგი უარყოფითი მხარეებიც: 

ლითონის საკმარისად დიდი ხარჯი; შეზღუდულობა მილის სიგრ- 

ძით: მილნამზადი საამქროს აუცილებლობა და სხვა. 

მილების გლინვის პილიგრიმული მეთოდი, გამოშვებული უნაკე- 

რო მილების ზომებს მეტად ფართო ზღვრებს გვაძლევს. მიუხედა- 

ვად იმისა, რომ ამჟამად,ფართოდ ვითარდება მაღალწარმადობიანი 

დანადგარები ავტომატური დგანით, მაინც საკმარისად მნიშვნე- 
ლოვანია პილიგრიმული მეთოდით მილების წარმოების ხვედრითი 

წონა, რომელიც მილების განსაზღვრულ სორტამენტზე კიდევ 

დიდხანს გაუწევს სხვა ხერხებს კონკურენციას. მის დადებით მხა- 

რედ არ შეიძლება არ აღინიშნოს ის, რომ ამ მეთოდით ჩვენ შეგ- 

ვიძლია ეგლინოთ მაღალნახშირბადიანი და ლეგირებული მილები 

სხმულისაგან მივიღოთ მილები სიგრძით 35 მ-მდე (ცალკეულ 

შემთხვევაში 45 მ-მდეც) და საკმარისად დიდი დიამეტრით 650 

მმ-მდე. შეგვიძლია აგრეთვე გავგლინოთ კვადრატული და ექვსკუ- 
თხედი შტანგები და პერიოდული პროფილის მილები, რასაც მე- 

ტად დიდი მნიშვნელობა აქვს. 
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§ 1, ავტომატდგანიანი ღანადგარის ინსტრუმენტის. 
დაკალიბრება 

1. განმაღრუებელი დგანის გლინების დაკალიბრება 

ავტომატურ დგანიანი დანადგარის. განმაღრუებელი დგანის 

გლინები წარმოადგენს დიდი ფუძეებით მიდგმულ ორ წაკვეთილ 

კონუსს (ნახ. 300). „გლინების ძირითად მახასიათებლად ითვლება 

უდიდესი დიამეტრი #) და კასრის სიგრძე #ა. 

მუშა გლინხე აოჩევენ სამ უბანს-–/, #, ჯ. 

1 უბანში წარმოებს ნამზადის მომზადება განღრუეზისათვის, ამი- 

ტომ მას განღრუების ანუ შემშვებ კონუსს უწოდებენ. 

# უბანი წარმოადგენს 

7 - 5/8 –––I გლინის სარტყელს, რომ- 

7 | 1 ლის დანიშნულებაა მოახ- 

  

“რ   

  

  

  
      

      

! · 

7-0 CC "15 „“ დინოს მდორე გადასვლა 

| > #--II> #=% ნამზადის დიამეტრალური 

I დ“ «22 2222 კუმშვის დეფორმაციიდან 

| (I მისი გაჭიმვის დეფორმაცი- 

ა I) აზე გადასვლის არეში. ამ 

თ L · უბნის არ არსებობა გამოიწ- 

ლა ' " LC. ვევდა მასრაზე სპირალუ- 

: ) რი ხაზების გაჩენას, რომე- 

: უ ლიც შემდეგ უბანში ვერ 
ოილი ე _ გამოსწორდებოდა. 

| ”– ჩ -– უბან, რომელშიც 
./24 

წ L _ ; 2>/ 2/>, წარმოებს რის ცულს და 

_ რ: _ გლი ოოი ედლის გა- 
19227 % 2%%2 დაგლინვა, უწოდებენ განი-     

  

''#=/9 ვი გადაგლინვის კონუსს ანუ 

ნახ. 300. განმაღრუებული დგანის მუშა გამშვებ კონუსს. 

გლინი. განმაღრუებელ დგანებში 

იყენებენ ორი ტიპის გლი- 

ნებს. პირველი ტიპის გლინებს შემშვები და გამშვები კონუსის. 

სიგრძეები ტოლი აქვთ, ხოლო მეორე ტიპს რომელიც ბოლო 

დროს ყველაზე უფრო გავრცელებულია შემშვები კონუსი უფრო 

მოკლე აქვს, ვიდრე გამშვები. მათი სხვაობა ჩვეულებრივად იცვ- 

ლება ზღვრებში 50-60 მმ. 

გამშვები კონუსის დიდი სიგრძე სამართულის სწორ კალიბრე- 

ბასთან ერთად საშუალებას გვაძლევს მივილოთ ლითონის გაფარ- 
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თოების დიდი ხარისხი და მასრის საკმარისად ზუსტი ზომები> 

ამავე დროს განღრუების კონუსი მიუხედავად მისი შემცირებისა, 

სავსებით აკმაყოფილებს შეტაცების პირობებს. 

გლინების მაქსიმალური დიამეტრის გამოსათვლელად მატევე-- 

ევი და ვატკინი იძლევიან შემდეგ ფორმულას: 

#0-ი=2#7„,.+(400--460) მმ, (308) 

სადაც #0... არის მოცემულ დგანზე მისაღები მილის მაქსიმალური. 

დიამეტრი, მმ. 

დანილოვი, გლეიბერგი და ბალაკინი კი შემდეგ ემ– 

პირულ ფორმულას: 

ჩMა=2,5 ძი-L-(350-:-450) მმ, (309) 

სადაც ძნ. არის მოცემულ დგანზე გამოყენებული ნამზადის მაქსი– 

მალური დიამეტრი, მმ. 

სხვადასხვა განმაღრუებელ დგანებში გლინის კასრის სიგრძე, 

იცვლება ზღვრებში 400--700 მმ. პრაჭტიკულად შეიძლება სარ- 

გებლობა შემდეგი გამოსახულებით: 

Lა=(0,55--0,70) ჩკ. (310): 

ყველაზე უფრო გავრცელებულ ავტომატდგანიან დანადგარის. 
განმაღრუებელი დგანის გლინების დიამეტრისა და კასრის სიგრძის 

მონაცემები იხ. 23-ე ცხრილში. 

  

  

  

  

  

ცხრილი 2პ 

მილის მაქ- | განმაღრუებელი დგანის მუშა გლინები 

დგანების დასახელება რეამერი "კასრის მაქსიმალუ– სრის სიერძე მმ 
მმ“ “| რი დიამეტრი, 00 კასოის სიგომე 

მცირე დგანები · 140 650--800 400--500 

საშუალო დგანები - . 219 850--950 510+620 

დიდი დგანები . 406 900-:-1300 530-:-760 

გლინის „ცალკეული უბნების სიგრძეს ანგარიშობენ შემდეგი თა– 

ნაფარდობებიდან: 

#=(0,01--0,04) Lა. 

იგი იცვლება ზღვრებში 15--25 მმ. 

პირველი. ტიპის გლინებისათვის 

1=M=0,5(Lა-–#), 
391



ბოლო მეორე ტიპის გლინებისათვის 

1=0,5 (ჯა–-#)– (30--80) მმ. 

ხ=1ა---(-L7) 

კასრის კიდის მომრგვალების რადიუსი აიღება 

#ჩ=(0,02--0,03) Lე. (311) 

შემშვები და გამშვები კონუსის დახრის კუთხეები, როგორც 

პრაქტიკამ გვიჩვენა უმჯობესია ავიღოთ ზღვრებში 

ზ=დ=3-=4,5 

განმაღრუებელი დგანის სამართულის დაკალიბრება 

ცილინდრული ნამზადის მასრად განღრუების პროცესში ლითო-” 

“ნის ძირითადი დეფორმაცია მიმდინარეობს სამართულზე. დეფორ- 

“მაციის კერის ნებისმიერ კვეთში სამართულსა და გლინს შორის 

“სივრცეზეა დამოკიდებული მოკიშვის სიდიდე. ეს სივრცე კი დამო- 

კიდებულია უმთავრესად სამართულის ფორმაზე. მაშასადამე, სა- 

მართულის ფორმა ძირითადად განსაზღვრავს დეფორმაციის ზონაში 

მოჭიმვის განაწილებას, სამართულს მეტად მძიმე პირობებში უხ- 

"დება მუშაობა: დიდი ხნის განმავლობაში ეხება ცხელ ლითონს და 

განიცდის დიდ წნევას, ამის გამო ადგილი აქვს მის სწრაფ ცფვე- 

თას. 

დღემდე ჯერ კიდევ არ არის დადგენილი სამართულის ერთი 

განსაზდრული რაციონალური ფორმა, რომელიც უზრუნველყოფს 

“მის მდგრადობას, ენერგიის ნაკლებ ხარჯსა და მაღალ წარმადო- 

ბას. ამჟამად საწარმოო პრაქტიკაში ვხვდებით სხვადასხვა კონფი- 

გურაციის სამართულებს. ჩვენში ყველაზე გავრცელებულია შემდეგი 

ფორმის სამართულები (ნახ. 301), რომლებიც პირველად წამო- 

ყენებული იქნა ი. ვ. დუბროვსკისა და ლ. ი. მატლახოვის მიერ. 

სამართულის მუშა ზედაპირს ჩვეულებრივ ყოფენ ოთხ უბნად: 

სამართულის ცხვირი, მუშა კონუსი, განივი გადაგლინვის კონუსი 

და ცილინდრული სარტყელი ანუ უკუკონუსი. 

სამართულის ცილინდრული ცხვირის არსებობა გარკვეულ გავ- 

ლენას ახდენს განღრუების პროცესში ლითონის დენადობაზე. სა- 

მართულს ცხვირთან ლითონი მთლიანად არ ეხება, რის გამოც 

რჩება ე. წ. რგოლური სივრცე (ნახ. 303), რომელიც ხელს უწყობს 

სამართულის გვიან გაციებას და ამით ზრდის მის მდგრადობას. 
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სამართულის მუშა კონუსს ამზადებენ სხვადასხვა კონფიგურა- 

ციით. კონუსის მსახველი შეიძლება იყოს წრფე (კონუსური ·სა- 

მართული), წრის რკალი (სფერული სამართული) ან სპეციალური 

მრუდი. 

C '4 

ნახ. 302. განმაღრუებელი დგანის დეფორმაციის კერის სქემა. 

  

სამართულის მესამე უბნის--განივი გადაგლინვის კონუსის 

დანიშნულებაა მასრის თანაბარი კედლის სისგის მიღება, მას მაკა- 

ლიბრებელ უბანსაც უწოდებენ. ამ კო- 

ნუსის კუთხეს ჩვეულებრივად იღებენ 

გლინის გამშვები კუთხის ტოლს. 

სამართულის უკანასკნელ უბანს ამ- 

ზადებენ ან ცილინდრული სარტყელის 

ან უკუკონუსის სახით, რათა მასრის 

შიგა ზედაპირის დაუზიანებლად მოხდეს 

მისი ადვილი გადა/კმა. 

სამართულის დაკალიბრება მდგომა– 

ნახ. 303, რეობს მის (კალკეულ უბანთა ზომები- 

სა და ფორმის დადგენაში. 

ძირითად გაბარიტულ ზომებად ითვლება სამართულის მაქსი- 

მალური დიამეტრი–--8 და სიგრძე –,1. სამართულის დაკალიბრებას: 

იწყებენ მისი დიამეტრიდან, რომლის განსაზღვრისათვისაც გამო- 

დიან მასრის შიგა დიამეტრიდან. როგორც ვიცით განივი გადა- 

გლინვის ზონაში ადგილი აქვს სამართულსა და გლაინს შორის 

ლითონის გრძივი გლინვის ელემენტებს. ამის გამოა, რომ ყოველ- 
თვის ვღებულობთ სამართულის მაქსიმალურ დიამეტრს და მასრის 
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შიგა დიამეტრს შორის ღრიჭოს. მასრის გადაგლინვის კოეფიცი- 

ენტის ცოდნა საშუალებას მოგვცემს გადავიდეთ სამართულის ძი- 

რითად ზომებზე. გადაგლინვის სიდიდე დამოკიდებულია მთელ რიგ 
ფაქტორებზე: მასრის გეომეტრიულ ზომებზე, დგანის გაწყობაზე 

და სხვა. ამიტომ მისი თეორიულად გამოთვლა მეტად გართულე- 

ბულია. ქვემოთ მოგვყავს მატვეევისა და ვატკინის (111 მიერ 

სხვადასხვა ქარხნების პრაქტიკიდან აღებული მონაცემები გადაგ- 

ლიწვის შესახებ (ცხრილი 24). 

ცხრილი 24 
  

გადაგლინვის სიდიდე, %ი 
  

  

მილის კედლის 
სისქე - ნამზადებისათვის რო- | ნამხადებისათვის 

ე მელთა დ§<140 მმ |როომელთა თ >140 მმ 

4-6 7 8 
7-9 6 7 

10–-12 5 6 
13-15 4 5,5 
16-20 ვ 5 
21-25 2,5 4 
26–-30 2 3 

30 15 2   
სამართულის მაქსიმალურ დიამეტრს ანგარიშობენ: 

6=შმს–– ––––, (312): 

სადაც #–-მასრის გადაგლინვის კოეფიციენტია, შ/ე. მეორყ განღრუ-- 

ების შემთხვევაში ეს კოეფიციენტი აიღება §50--75მ/-ით მეტი, 

ვიდრე პირველ განღრუებისას. 

უკუკონუსის სიგრძეს იღებენ /,=10-:-20 მმ-ს. მინიმალურ დია- 
მეტრს კი პირობიდან 

მ, =(0,93---0,97) მ. 

გადაგლინვის კონუსის სიგრძეს ––/, საზღვრავენ იმ პირობიდან, 

რომ ადგილი ჰქონდეს მასრის კედლის არანაკლებ ერთჯერად მო- 

ჭიმვას, მაშასადამე, აუცილებელია, რომ იგი იყოს მეტი ვიდრე. 

ხრახნული ხაზის ნახევარი ბიჯი. 

I,=(1,2--1,5)+, 

სადაც + არის მიწოდება ნახევარ შემობრუნებისას. 
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გადაგლინვის კონუსის მუშა კონუსთან გადასვლის ადგილზე 

„სამართულის დიამეტრი ტოლია: 

ბ,=86--2/. LC დ,, (313) 
“სადაც დ,--გადაგლინვის კონუსის მსახველის დახრის კუთხეა, ჩვე- 

ულებრივად იღებენ გლინის გამშვები კონუსის დახრის ტოლს, 

ე. ი. 

დ,=დ=39---4930'. 

მუშა კონუსის სიგრძეს--/, იღებენ დაახლოებით სამართულის 

დიამეტრის ტოლს. დიდი ზომების შემთხვევაში ცოტათი გრძელს-– 

დაახლოებით 5–>10 მმ-ით. 

სფერულ სამართულებს აკალიბრებენ ისე, რომ მუშა და გადაგ- 

ლინვის კონუსის გადასვლა იყოს მდორე, ე. ი. უკანასკნელის 

მსახველი უნდა წარმოადგენდეს პირველის მხებს. ამ პირობიდან 

გამომდინარე საზღვრავენ მუშა კონუსის შემომხაზველი რკალის 

რადიუსს: 
(8,--6)?-L 4/1, 

:4((6-–-8) C05 დ,–– 2), 51ი დ) · 
  (314) 

სამართულის დანარჩენი ზომები აიღება პრაქტიკული მონაცე- 

მების საფუძველზე, მაგალითად ცილინდრული ცხვირისათვის რე- 

„კომენდირებულია შემდეგი ზომები: 

1,=20--25 მმ; 
6,=22--30 88; 
7ჯ=15–20 მმ. 

საზართულის კუდის ზომებს იღებენ კონსტრუქციულ მოსაზხრე- 

„ბიდან. 25-ე ცხრილში მოცემულია პრაქტიკაში გავრცელებული 

სფერული სამართულის ზომები (დანილოვის მიხედვით). 

ა. პ. ჩეკმაროვმა, რ. ა. პლიაცკოვსკიმ და ი. ლ. ვატკინმა წა- 

მოაყენეს სამართულის მუშა კონუსის აგების საანგარიშო: მეთოდი. 

„ანგარიშს საფუძვლად დაუდეს დეფორმაციის კერის სიგრძეში ლი- 

თონის ფარდობითი მოჭიმვის მუდმივობის დაცვა. სამართულის 

ფორმა მოცემულია 304-ე ნახ-ზე, რომლის მუშა უბნის პროფილის 

"საანგარიშო ფორმულის საბოლოო სახე შემდეგია: 

  

>- V“ LI. -– ძიამ(1-––#) + 27 Lწ დ,1'M/V-– 45) (315) 

-სადაც ს, არის გლინის დიამეტრი; 

9, სამართულის დიამეტრი ნებისმიერ უბანში; 
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ძი გ--ნამზადის დიამეტრი; 
#--მოჭიმვა სარტყელში; 
L--სამართულზე გამოჭიშვის კოეფიციენტი, რომელი(; გა-- 

ნისაზღვრება სამართულის ცხვირთან შეხებისას ნამზა- 
დის განივკვეთის ფართის ფარდობით მასრის განიეკვე– 
თის ფართთან. 

C- ოვალურობის კოეფიციენტი, ტოლია 1,014-–- 1,023. 

6 6 6 6 66 6 4                   

    

    

3     

წე
ლ 

    X 
ნახ. 304. სამართული, რომლის მუშა კონუსი მიღებულია 315 ფორმულით, 

' 

უკანასკნელ წლებში სამართულის მდგრადობის გასაზრდელად- 
ტარდება მუშაობა არა მარტო მისი 'ოპტიმალური ფორმის შემუ- 

შავებისათვის, არამედ მოცემული სამართულის ამა თუ იმ ხერხით 

მდგრადობის გაზრდისათვის. ამ მიზნით მეტად საყურადღებოა ინჟ. 

მ. მ. კაუფმანის მიერ წამოყენებული გაციების მეთოდი (ნახ. 305), 
რომელმაც დადებითი შედეგები მოგეცა. , 

ამჟამად ფართოდ ინერგება ნახვრეტებიანი „უცვლელი“ სამარ- 

თულების გამოყენება, რომელსაც შიგნიდან მაღალი წნევით წყალი- 

    

  

ნახ. 305. სამართულის გაციების სქემა. 

მიეწოდება. ასეთ სამართულებზე გადასვგლა მეტად კარგ შედეგებს· 
ი ა. 

იყო ცდები აგრეთვე სამართულის ცხვირის უფრო მდგრადი: 
მასალით დაფარვისა და სხვა. 

განმაღრუებელი დგანის გამყვანის დაკალიბრე- 

ბა. ავტომატდგანიან დანადგარით მილების წარმოების ერთ-ერთ 

ძირითად მახასიათებლად ითელება ის, რომ შესაძლებლობა გვაქვს,- 
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მივიღოთ საკმარისად თხელკედლიანი მასრა. ამისათვის კი საქი- 

“როა განმაღრუებელ დგანზე იყოს შექმნილი ჩაკეტილი კალიბრი, 

რ         რენ დ რ | რ 

  

  

  

L 

- X - 

ნახ. 305 ა. 

ცხრილი 25 

ბ | % | მ, უუ) 1) „ I #I)I #I- | I 

55 | 50 | 25 | 140 68 32 20 20 | 18 ) 235 
60) 55 | 25 | 145 73 32 20 20 | 18 | 300 
65 | 60 | 25 | 150 78 32 20 20 | 18 | 20 
7) | 65 | 25 | 155 მ3 32 20 20 | 18 | 270 
75 | 69 | 26 | 160 79 3გ 20 23 | 19 | 218 
80 |“ 74 | 26 | 165 84 38 20 23 | 19 | 220 
85 | 79 | 26 | 170 89 38 20 233 | 19 | 221 
90 | 84 | 26 | 175 94 38 20 23 | 19 | 225 
95 | 89 | 26 | 180 99 38 20 232 | 19 | 227 

100 | 93 | 28 | 185 95 45 20 25 | 20 | 201 
105 | 98 | 28 | 199| 100 45 20 25 | 20 | 208 
110 | 103 | 28 | 2009 | 110 45 20 25 | 20 | 235 
115 108 28 205 115 45 20 25 20 240 

120 | 113 | 28 | 20 | 120 45 20 25 | 20 | 245 
125 | 118 | 28 | 2200 | 130 45 20 2 | 20 | 273 
130 | 123 | 30 | 25 | 134 45 20 2 | 22 1 279 
135 | 128 | 30 | 2320 | 139 45 20 2 | 22 | 285 
140 | 133 | 30 | 2409| 149 45 20 26 | 226:| 313 
145 | 138 | 30 | 215 | 154 45 20 2 | 22 | 318 
150 | 143 | 30 | 255 | 159 45 20 2 | 22 | 314 
155 | 148 | 30 | 20C | 169 45 20 26 | 22 | 350 
169 | 153 | 30 | 25 | 174 45 20 26 | 22 | 355 
165 | 158 | 30 | 25 | 186 45 20 2 | 22 | 382 
1709 168 30 280 189 45 20 26 22 388 

175 | 168 | 30 | 299 | 194 45 20 26 | 22 | 3% 
180 178 30 290 “199 “45 20 26 22 400 

185 | 178 | 30 | 2959 | 204 45 20 26 | 22 | 407 
19ე 183 30 300 209 45 20 26 22 412                  



რასაც აღწევენ ე. წ. გამყვანების გამოყენებით. გამყვანები განღ- 

რუების პროცესში ზღუდავენ განივ დეფორმაციას (ოვალიზაციას) 

და ამით ხელს უწყობენ ლითონის გამოჭგიზვას. 

გამყვანის პროფილი როგორც გრძივ ისე განივ ქრილში განი- 

საზღვრება დეფორმაციის კერის ფორმითა და ზომით. პრაქტიკა- 

  

| _ _ _9474962#76 25-27 

2 ც= | 

  

      

  

        

  

–ი.. 
დ ვარი რითნიითხისისიბდსი, 4 · 
- I. ელიი         

ნახ. 306. მცირე და საშუალო განმაღრუებელი დგანების გამყვანი 

დახრილ შეჰშვებ და გამომშეებ უტნებით (ფრჩხილებში მოთავსე–- 
ბული ზოძები ეკუთენის სა მუალო დგანს). 

ში სხვადასხვა კონსტრუქციის გამყვანები გამოიყენებიან, რომელ- 

თაგანაც ზოგი შედგება სამი უბნისაგან (ნახ. 306), ზოგიერთი 
IL) 

  

  

ნახ. 307. განმაღრუებელი დგანის მიმმართველი სწორი შემშვები 
' უბნით. 

ორი უბნისაგან (ნახ. 307) და ზოგიც ერთი უბნისაგან. აუცილე-·- 

ბელ პირობას შეადგენს ის, რომ ნებისმიერი უბნის განივკვეთის 

რადიუსის ცენტრები ემთხვეოდნენ განღრუების ღერძს. 
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308-ე ნახ-ზე მოცემულია გრძივი ვერტიკალური ჭრილის სჟემა. 

მიმმართველის შუა ღარზე. ნამზადის შეტაცებას რომ ხელი არ 

შეუშალოს ამიტომ თ კუთხეს იღებენ 2-:-3%ით მეტს, ვიდრე გლი- 

ნის განლრუების კონუსის სსახველის დახრას. 

  

  

  

  

  

  

  

  
ნახ. 308. განმაღრუებელი დგანის გამყეანი, მთელ სიგრძეზე 

დახრილი თხემით. 

როცა გამყვანს არ გააჩნია დახრა (ნახ. 309), მაშინ მათ შორის. 

მანძილს იღებენ 6 მმ-ით მეტს, ვიდრე ნამზადის დიამეტრია. 
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ნახ. 309. გამყვანის პროფილის აგების სქემა. 

რაც შეეხება გამშვებ კუთხეს თკ, იგი ტოლი უნდა იყოს გლინის: 
განივი გადაგლინვის კონუსის მსახველის დახრის კუთხისა, ე. ი. 

თგ=დ. 

ცალკეულ უბანთა სიგრძეებს იღებენ იმ მოსაზრებიდან, რომ. 
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გამყვანმა გადაფაროს დეფორმაციის კერა ნამზადის მაქსიმალური 
მოჭიშვის შემთხვევაში. 

მიი,ლ –- ი”. ბძო« , (316), 
2Iზ” 

სადაც რბძ»-ა; არის ნამზადის მაქსიმალური დიამეტრალური მო-. 

ჭიშვა. 

' 1ქპას–– ძისა 2 #.,,= პას =- ხარტ ქთი». · .(317L. 
21წდ 

სადაც (სას--ძს.4ტ)»ი» პრის მასრის გარე დიამეტრსა და ნამზადის- 

სარტყელში დიამეტრს შორის მაქსიმალუ– 

რი სხვაობა. 

გამყვანის მთლიანი სიგრძე იქნება 

I=1»ა„ = ააა: 

გამყვანის სარტყელს ანგარიშობენ გლინის სარტყელის. „მიხედ-- 

ვით 
=(1,5--2,0) #. 

ჩაი“ იღებენ კონსტრუქციული მოსაზრებიდან: 

მცირე დგანებისათვის“- 40-- 60 მმ; 

საშუალო დგანებისათვის--65--120 მმ; 

დიდი დგანებისათვის-  120-:-150 მმ. 

გამყვანის ზომებს განივკვეთში ანგარიშობენ გეომეტრიული და– 

მოკიდებულებიდან (ნახ. 310). 

სიმაღლე 

ყ- (> +I.-7? )-+., (318). 
C05თ. 

სადაც თ არის განღრუვების ღერძთან გლინის დახრის კუთხე” 

ძა=წძს 

6- ოვალურობის კოეფიციენტია, უდრის 1,04--1,08. 

ჯ=)I% 51ი 4. 

IX-–- გლინის დიამეტრია. 

ჯ-ის მნიშვნელობა ჩავსვათ (318) გამოსახულებაში და მივიღებთ» 

  IX = L2 –+ ჩია, 5ი 4 ) · 
2 C05თ 

26. გლინვის წარმოების საფუძვლები 401 

(319)



00 სამკუთხედიდან კოსინუსების თეორიის თანახმად ვსაზღვ- 
რავთ V-ს 

3 რანრ+ 4-4 
2 (5+4-)>. | 

+ =შIC C05 (320) 

Cა=2 (++ –I56057 ) 

ანდა 

Cა=XX (1-––C05 “)-Lძს, მმ 

ხა=Cა02X! (6 7. 

2 

      

  

      

  

        

0. 

| C5 – 

30. - > 

X. __) _ I | 
! <5 

იზ   
ნახ. 310. განმაღრუვებელი დგანის დეფორმაციის კერის 

განივკვეთი (კვეთი აღებულია ზლინების მაქსიმა- 

ლურ დიამეტრზე-– სარტყელზე). 

ავტომატური დგანის გლინების დაკალიბრება 

მუშა გლინების ძირითად მახასიათებლად ითვლება იდიალური 

დიამეტრი (#,) და კასრის სიგრძე (#)) (ნახ. 311). იდეალურ დია- 

მეტრად მიღებულია გლინების ღერძებს შორის მანძილი გლინვის 
მომენტში, ე. ი. იდეალური დიამეტრი კასრის დიამეტრზე მეტია 

გლინებს შორის ღრიჭოს სიდიდით (4). 
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გლინებს შორის ღრიჭოს იღებენ 3-დან 10 მმ-მდე. იდეალური 

“დიამეტრის განსაზღვრისათვის პ. ტ. ემელიანენკო იძლევა: 

,=2M... 

სადაც #.-ა. არის მოცემულ დგანზე გასაგლინი მილის მაქსიმალუ- 

რი დიამეტრი. 

გლინის კასრის სიგრძე დამოკიდებულია მილის ზომაზე და- 

კალიბრების განლაგებაზე რომელთა რიცხვიც შეიძლება იცვ- 

  

  

  

    
                            

  

      

_- –” 11 )+ 

63 · ლ= 
I : III. -.9-L. _ 

(> 

„'“ა–'ა'აა''–– /   
-ნახ. 311. ავტომატური დგანის მუშა გლინი. 

ლებოდეს 2-დან 12-მდე. ყველაზე ფართოდ გავრცელებულია გლი- 
ნები კასრის სიგრძისა და იდეალური დიამეტრის შემდეგი თანა- 

ფარდობით: 

“მცირე დგანებისათვის 

XL =2,75--3,0; 
#,; 

საშუალო დგახებისათვის 

L. =1,95-=2,3; 
#, 

დიდი დგანებისათვის 

Lა =1,45--1,55 

გლინების ძირითადი ზომების შემდეგ აუცილებელია მოვახდინოთ 

მისი შემოწმება სიმტკიცეზე. გლინების დიამეტრის არჩევისას, 

მხედველობაში უნდა მივიღოთ აგრეთვე ნამატი გადაჩარხვაზე, 

რომელიც დაახლოებით 10--12ჰ/ე-ს შეადგენს. 

თუ გლინებზე სხვადასხვა დიამეტრის კალიბრია გასაკეთებელი, 

მაშინ მას ·ისე ანაწილებენ რომ გლინი არ დასუსტდეს: მცირე 

კალიბრებს ათავსებენ ცენტრში, ხოლო დიდებს––გვერდებში. 
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კალიბრსშუა შვერილის სიგანეს თუჯის გლინებისათვის იღებენ. 

90--150 მმ. 

ნაპირა შვერილის სიგანეს თუჯის გლინებისათვის იღებენ 

40--120 მმ. ავტომატდგანზე გლინვისას გამოიყენება შემდეგი ტი- 

პის კალიბრები: მრგვალი, ოვალური და მრგვალი გამშვებით (სწო. 

რი ან რადიუსით). 
ყველაზე უფრო გავრცელებულია. მრგვალი კალიბრი სწორი ან 

მომრგვალებული გამშვებით. 

განვიხილოთ კალიბრის აგება: 

მომრგვალებული გამშვებით: 

კალიბრის ვერტიკალურ და 

ჰორიზონტალურ ღერძთა გა- 

დაკვეთის 0 წერტილიდან ავლე- 
ბენ ავტომატდგანზე გაგლინვის. 

შემდეგ მილის დიამეტრის (#.) 

ნახევარის ტოლი რადიუსით. 

(V-,) წრეს (ნახ. 312), ე. ი. 
ნახ. 312, ავტომატდგანის კალიბრის „=0,5 ჩ#.. 

ბგების სქემა. პორიზონტალურ ღერძზე. 

ცენტრიდან მარცხნივ და მარჯვნივ გადაზომავენ კალიბრის სიგა· 

ნის (ხ) ნახევარს. კალიბრის სიგანეს კი იღებენ მასრის დიამეტრის. 

ტოლს. 

0 ცენტრზე კალიბრის პორიზონტალური ღერძისადმი გაშვე· 
ბის კუთხით ავლებენ ძ-––ძ დახრილ ხაზს. გაშვების კუთხეს (დამო- 

უკიდებლად მილის ზომისა) იღებენ თ=30--32”. რაც ნაკლებია კუ- 

თხე მით მაღალია მილის ხარისხი თუ კალიბრის სიგანე და· 

სიმაღლე ცნობილია, მაშინ გამშვები ზედაპირის. რადიუსს ანგარი- 

შობენ შემდეგ გეომეტრიულ თანაფარდობიდან: 

#71კ--0,25 ხზ-–-ჩხ/, C05 თ (321). 

2-5--ხC05 თ 

      

  

98= 

კალიბრის ღრეჩოსთან გადასვლის რადიუსს იღებენ: 

#=10–-–-–20 მმ. 

ავტომატდგანს კალიბრის ღერძების ფარდობა იცვლება 

ზღვრებში 1,03--1,10. პრაქტიკაში მას იღებენ 1,04--1,07 ფარგ- 

ლებში. 

ავტომატურ დგანზე მუშა გლინების (გარდა გვაქვს ე. წ. უკუ 
მიმწოდებელი გლინები (გორგოლაჭები), რომლის დანიშნულება-- 
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საც წარმოადგენს დგანის უკანა მხრიდან მილის მუშა გლინებში 

მიწოდება. მის დიამეტრს განსაზღვრავენ მუშა გლინების იდეალურ 
დიამეტრისაგან: 

0. ,=(9,77--0,90) #),. (322) 
უკუმომწიფებელი გლინის კასრის სიგრძეს იღებენ მუშა გლინის 

კასრის სიგრძის ტოლს. 

255 

'ზღვრებში: 

კალიბრების განლაგებას 
ახდენენ მუშა გლინის 
ანალოგიურად 

გაშვების კუთხეს იღე- 
ბენ ზღვრებში: 

თა=40---429 

4=25--25 მმ ნახ. 313 მიმწოდებელი გლინების ახ. 313, უკუმი 
გემ ვების რადიუსს იღე” კალიბრის აგების სქემა. 

0ე:.გ=(1,6--2,0) /ს 
კალიბრის აგებას ახდენენ ისევე როგორც მუშა კალიბრისა 

'(ნახ. 313) უკუმიმწოდებელი გლინის დიამეტრის ანგარიშისას 

მხედველობაში იღებენ აგრეთვე მარაგს გადაჩარხვისათვის. 

= წ · Cც=V%V0+92     2
3
 

უ
ვ
 

  

| 
–)
4ტ
 

  
გლინებს შორის ღრე- 

ჩო მილის დიამეტ- 
რის მიხედვით იცვლება 

     

ავტომატური დგანის 'სამართულის დაკალიბრება 

ამჟამად პრაქტიკაში გამოიყენება ორი ტიპის სამართული: კო- 

'ნუსური და სფერული. ყველაზე უფრო გავრცელებულია კონუსური 
სამართული (ნახ. 314) შემდეგი პა- 

“ კხ ს-ა, რამეტრებით (იხ. ცხრილი 26). 

8 " სამართულის მაქსიმალურ დია- 

! ( ბ > – მეტრს იღებენ შესაბამისი გატა- 

! LV “ოეეე რებისას მილისშიგა დიამეტრის 

51 LC 15112 ტოლს, ე. ი. | _-21 ღმ. 
1 LC. როგორც გამოკვლევებმა გვიჩ- 

ვენა, კონუსის მსახეველის დახრის 

(ნახ. 314, ავტომატგანის კონუსური კუთხის ოპტიმალური მნიშვნელო- 

სამართული. ბა შემდეგია: 

8=10--129. 
„კონუსური ·ნაწილის "სისქეს ანგარიშობენ 

(| =(0,7--1,2) X 

ა" 405 

  

       



ცხრილი 26. 
  

  

% » 7 #6 ” ო -ჩ 

55–-69 70 53 17 – 10 3 
61-65 70 50 20 – 10 3 
66-70 70 50 20 = 15 ვ 
71–80 80 60 20 – 15 5 
81––90 80 57 23 – 15 5 
91105 80 57 23 => 20 5 

106–-120 83 60 23 == 20 5, 
121-–138 88 65 23 – 25 5 ი 
139-–150 97 72 25 – 30 5 თ 
151-––160 97 72 25 = 35 5 «- 
161––183 97 72 25 – 40 5 ლ 
184-– 200 110 80 30 – 50 5 
201-––210 130 100 30 – 50 5 
211--224 135 100 35 – 50 5 
225237 135 100 3§ – 60 5 
228–-289 145 105 40 – 60 5 
290-–304 150 110 40 – 60 5 
305 –404 150 110 420 – 70 5 
405–510 160 115 45 – 70 5               
(მცირე მნიშვნელობები შეესაბამება დიდი დიამეტრის მილებს).. 

სამართულის ცილინდრული ნაწილის სიგრძე იცვლება ზღვრებში:. 

მცირე დგანებისათვის -–- 15---20 მმ; 

საშუალო დგანებისათვის-–20-:--25 მმ; 

დიდი დგანებისათვის--35--50 მმ. 
სამართულის ცხვირის დიამეტრი 

იანგარიშება უბრალო გეომეტრიული. 

დამოკიდებულებიდან: 
  

  
  

        

/“ „” 

(%, ' 6, =6ე––2/, I8 ჩ. 

L 5 -- 11 ”V ი ' 
ხი == 'X.I ,2ი. სამართულის კონუსური ნაწილის 

' 1 =9# ცილინდრულთან გადასვლას ახდენენ 

..-/ რადიუსით 

- ! #=(0,5--0,6) მე. 
(C #§ 

5 ს. – ფულე მომრგვალების რადიუსებს იღებენ:: 

ნახ, 315, ავტომატდჯანის #=5=30 მმ 
სფერული სამართული. # =3--5 მმ 

2 · · 
პრაქტიკაში ზოგჯერ გამოიყენება სფერული სამართულები-. 

მათი ფორმა შემდეგია (ნახ. 315). 
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შემთმგლინავი მანქანიხ გლინების, სამართულის 

და გამყვანის დაკალიბრება 

ავტომატდგანიან მილსაგლინავ დანადგარებს, მილების ოვალუ- 

რობისა და კედლის სისქის სხვაობის მოსასპობად, აგრეთვე ზე–- 

  

    

_––_- 

რ;, _ ,.' |, 
“%X/” : «I 

  

თ 

  

ჩ II> | 

  

    
ი 

ა | | ბ 
' ს | => 

# | # " ,=1“-,1=- აე „–'–-კლ '”= 
      
  |               

ნახ. 316. შემომგლინავი მანქანის გლიწების დაკალიბრება: 

ა–ცილინდრული; ბ– კონუსური. 

დაპირის კარგი ხარისხის მისაღებად, უყენებენ შემომგლინავ დგანს 

(მანქანას), რომელიც განმაღრუებელი დგანის პრინციპზე მუშაობს. 

პრაქტიკაში გავრცელება ჰპო- თ „ V 
  

  
  

  
  

      

ვა შემომგლი5ნავი მანქანის გლი- 1 

ნებისა და სამართულების ორ- „ჰჭ%L. · ს L 

გვარმა დაკალიბრებამ: 1) (კილინ- -17 3 

დრული სარტყელით და 2) კონუ- | 

სური ზედაპირით. დაკალიბრების -- ი ბ რ” –1   

    

  ორივე ტიპი მოცემულია 316-ე 6 «9 

ნახ-ზე. 
ნახ. 317. შემომგლინავი მანქანის 

ამჟამად უფრო გავრცელებუ- სამართული (ცილინდრული უბნით). 
ლია მეორე ტიპის დაკალიბრება. 

კონუსური ზედაპირებით დაკალიბრებული ინსტრუმენტების. 

დროს უმჯობვსდება შეტაცების პირობები და მილის ზედაპირის. 

ხარისხი. აგრეთვე გვაძლევს მილის დიამეტრის გაზრდის მეტ შე– 

საძლებლობას. 
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როგორც განმაღრუებელ დგანისათვის, ასევე აქაც გლინებისა 

და სამართულის ზომების განსაზღვრას ახდენენ ემპირიული ფორ- 

'მულებით. 

გაბარიტულ ზომებს იღებენ შემდეგი თანაფარდობიდან: 

მცირე დგანებისათვის 

XXX-=(4,3--4,6) ჯოი»; 
“საშუალო დგანებისათვის 

#·ა=(3,4--3,7) წა=. 

დიდი დგანებისათვის 

XX-=(2,2--2,5) Xბია»· 

სადაც ჩ-... არის გასაგლინი მილებიდან მაქსიმალურის დია- 

მეტრი. 

ერთ-ერთ გლინის დიამეტრს იღებენ 2--3 მმ-ით მეტს. ვიდრე 
მეორეს, რის გამოც ხორციელდება მილის ქვედა მიმმართველზე 

  

  

    

ნახ. 318. შემომგლინავი მანქანის სამართული (ახალი 
კალიბრების). 

დაჭერა, ე. ი. დგანი იმუშავებს ზედა წნევით. ამ დროს გლინვის 

ლერძი ქვემოთ იწევს 5–10 მმ-ით. | 

კასრის სიგრძეს ყველა ზომის დანადგარებისათვის იღებენ 

Xა=(0,8--0,9) 7X 

ცილინდრულ უბნიან გლინის ელემენტების ზომები იანგარი- 

შება: ' 

XX, =(0,32-=0,35) XLა; 
L.=(0,27-=0,32) XLი· 

რადიუსები: 
#7, =(0,70-=0,75) #Xა; 

#,=(0,30--0,40) ე. 
კონუსური კალიბრების გლინები, რომელიც ანალოგიურია გან- 

მაღრუებლის გლიენებისა, წარმოადგენს დიდი ფუძეებით მიდგმულ 

ორ წაკვეთილ კონუსს. გლინების სარტყელი, როგორც წესი, გა- 
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დაადგილებულია მილის მიწოდების მხარეს. კასრის ელემენტების 

ზომებია: 

L, =(0,35--0,40) Lე; 
L,=(0,60-:-0,65) L.. 

შემშვები კონუსის მსახველის დახრის კუთხეს იღებენ 29%, ხოლო 

გამშვები კონუსისას კი 

დ=1%15'.: 1ივი” 

სამართულის ზომებს აგრეთვე ემპირიული ფორმულებით განსა- 

ზღვრავენ. შემომგლინავ დგანზე მილის დიამეტრის მცირეოდენ 

გაზრდას ახდენენ ორი ფაქტორით: პირველი ის, რომ სამართუ- 

ლის მაქსიმალურ 'დიამე-ხრს მე იღებენ Lჯ) სიდიდით უფრო მეტს 
ვიდრე ავტომატდგანის შემდეგ მილის შიგა დიამეტრია, ამით_აღ- 

წევენ დიამეტრის ე. წ. „აწევას გარდა ამისა სამართულსა და 

გლინს შორის ადგილი აქვს მილის კედლის შემოგლინვას რის გა- 
მოც შემომგლინავი დგანის შემდეგ გამოსული მილის შიგა დია- 

მეტრი სამართულის მაქსიმალურ დიამეტრზე მეტი იქნება შემოგ- 

ლინვის სიდიდით X#-. 

მაშასადამე, სამართულის მაქსიმალურ დიამეტრს ვიღებთ: 

ბა=ძმა+VMა 

„ან 

მე=ძ23–-%5 

აქ ძა და ძვ მილის დიამეტრებია ავტომატურ და შემომგლინავი 

დგანების შემდეგ. : 
#- და #პ სიდიდეებს ვიღებთ ი. მ. მატვეევისა და ი. ლ. ვატკი- 

ნის მონაცემებით (იხ. ცხრილი 27). 

სამართულის დანარჩენ ზომებს იღებენ (ნახ. 317): 

7ე)=(1,8--2,2) მა; 

/, =(0,15--0,20)7); 
I,=(0,4-=0,5) ბა; 

/,=(0,15---0,20)7,; 
ჯ=(1,0--2,0) ა, 

#1=(0,5--1,5) შე. 

კონუსური სამართულის (ნახ. 318) სიგრძეს ანგარიშობენ: 

1, =(1.0-:-2,0) ზა. 
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ცხრილი 27 

  

  
  

მილის კედლის სისქე, მმ. .·| 3,5–7 8-15 | 15-ზე მეტი 
მცირე | დიამეტრის „აწევა“ #, მმმ .) 10-6 | 6-4 4-3 
აწები დიამეტრების სხვაობა სამარ- 

დგაზე თულსა და მილს შორის L1, მძ. 6-3 | 3-2 2–0 

მილის კედლის სისქე, მმ. .| 4-–10 11--14 | 20-ზე მეტი 
საშუალო დიამეტრის „აწევა“, /X მმ... 12-8 8-5 ევი 

ანიბი | დიამეტრების სხვაობა სამარ- 
დგაზე თულისა და მილს შორის, #2, მმ, | 5-–3 3-1 1-0 

მილის კედლის სისქე, მმ, . 5-14 | 15-25 | 25-ზე მეტი 
დიდი | დიამეტრის „აწევა“ #, ხმ. · «| 20-10 | 10–-6 6-3 

დიამეტრების სხვაობა სამარ- , 
დგანები | ფულსა და მილს შორის #2, მმ | 4-2 2-1 2-1     

კონუსის დახრის კუთხეს იღებენ გლინის კონუსის კუთხის ტოლს. 

ე. 9. 
თდ,=დ=1915'_ 1930, 

შემომგლინავი დგანის გამყვანს აკეთებენ ბრტყელი ზედაპირით 

(ნახ. 319). მისი სიგრძე უნდა აღემატებოდეს დეფორმაციის ზო- 

  

  
  

  

  

  

    

  

        

> #მ0+V50 ---–__– 

%X I I _ესეღნ“ლ– _ 

1. + ი სა 

L9 

სა) 

#2% 

ღლ 

სიო –-ემ0-4+ძ0 --_=– 

ნახ. 319. შემომგლინავი დგანის ნახ. 320. შემომგლინავი დგანის 
” გამყვანი. ზედა გამყვანი. 

ნის სიგრძეს. დაახლოებით მას იღებენ, დანილოვის მონაცემებით- 

/ე:=(0,45--0,65) XL. 

მატვეევისა და ვატკინის მონაცემებით 

1.=(0,75--0,9) ჯა, 
სადაც ჯX-- გლინის კასრის სიგრძეა. გამყვანის სისქეს იღებენ კონ– 
სტრუქციულად, დაახლოებით 45->-65 მმ. 
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ვინაიდან შემოგლინვა წარმოებს ზედა წწევით, ამიტომ ზედა 

გამყვანი დეფორმაციის პროცესში მონაწილეობას არ იღებს. იგი- 

უბრალო გამყვანის როლს ასრულებს (ნახ. 320). 

§ 2, დანადგარის ინსტრუმენტის დაკალიბრება 

პილიგრიგული დგანით 

1. განმაღრუებელი დგანის გლინების დაკალიბრება 

თანამედროვე კონსტრუქციის პილიგრიმულ დგანიან განმაღრუ- 

ებელ დგანის გლინი შედგება შვიდი ცალკეული უბნისაგან (ნახ. 321). 

რომელთაგანაც თვითეულს აქვს თავისი განსაზღვრული დანიშნუ- 

    

  

  

  
  

    
    

                          

V/” .V 
40 წე 5 - 

ბ (I “_ 
თ ა 

ლი '' ს" ”! 

= II. 
( “ /“? ი ირ #I2|+ 

უა: 
ნახ, 321. განმაღრუებელი დგანის გლინის პროფილი. 

ლება და სწორედ ამ დანიშნულებისდამიზედვით ირჩევენ მათ სიგრ-- 

ძესა და პროფილს. 
განვიხილოთ ეს ელემენტები: 

–#-- მიმმართველი კონუსი, რომლის დანიშნულებაა სხმულის (ნამ- 

ზადის) გლინვის ღერძთან დაცენტრება მიწოდების დროს. 

#--განღრუების კონუსი, სადაც წარმოებს სხმულის (ნამზადის) შე–- 
ტაცება, მოჭიმვა, ცენტრალური ზონის მომზადება განღრუვები- 

სათვის და ბოლოს სიღრუვის წარმოქმნა. 

#– ცილინდრული უბანი, რომელსაც „სარტყელს“ უწოდებენ. 
ჯ და ძ--ამ უბნებში დეფორმაცია ხასიათდება იმით, რომ აქ 

წარმოებს მასრის განივი გადაგლინვა სამართულსა და გლინებს· 
შორის. ამიტომ ამ უბანს „განივი გადაგლინვის უბანს“ უწოდე- 

ბენ. 
ე «ამ კონუსურ უბანში ზუსტდება მიღებული მასრის ზომები. 

ანუ მასრა განიცდის „კალიბრებას", ამიტომ „ უბანს უწოდებენ 

„მაკალიბრებელ კონუსს. 

8-ამ უბნის დანიშნულებაა მასრის არასწორი ზედაპირის გას-- 

წორება ანუ გაუთოება. მას „მაპრიალებელს" უწოდებენ. 
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განმაღრუებელი დგანის მუშა გლინების გაბარიტულ ზომებს ან- 

გარიშობენ პ. ტ. ემელიანენკოს მონაცემებით (ანგარიშს განიხი- 
ლავთ მაგალითთან ერთად, #»ია„.=377 მმ) 

სარტყელის დიამეტრი: 

ჩა=#-.-+350 მმ=337-L350=727=730 მმ, 

სადაც MM... არის გასაგლინ სორტამენტიდან მაქსიმალური ზომის 

მილის დიამეტრი. 

გლინის კასრის სიგრძე 

Lი=(1,25--1,5) #ა·ა=1,5-730=1095=1100 მმ. 

ცალკეულ უბანთა სიგრძის განსაზღვრა: 

#=(0,085---0,11) #ჯ0ი=20,1 -1100=110 მმ; 

»=(0,3---0,4) ჩე=0,38. 1100 =418 მმ; 
#=(0,03---0,04) ა =9,94 -1 100=44 მმ; 

ჩ#+ი09=(0,3--0,4) L,=0,3-1100=330 88; 
„- =(0,08--0,10)#=0,08- 1100 =88 მმ; 
5=(09,10--0,15) #6=29,1 ·- 1100-=110 მმ. 

„”მის შემდეგ ვამოწმებთ მიღებულ შედეგებს: 

++ ჩ+ძ++7-+17=ი: 
110-L418-L44-+-330-L88-I-110->1100 მმ 

-ეს ტოლობა ამყარებს დამოკიდებულებას გლინის მთელ სიგრძესა 

და მის შემადგენელ ნაწილებს შორის. ხოლო დამოკიდებულება 

»-+»-+0,5=0,5 ს: 110-418-22=550 მმ, 
საშუალებას გვაძლევს დავამთხვიოთ სარტყელი გლინის ცენტრს. 

კონუსთა კუთხეებს ვირჩევთ შემდეგ ზღვრებიდან: 

ზ=10--20? ვიღებთ 8=109; 

დ=3--89 » დ=52; 
ნ==4--8?9 6=6?; 
ს=5--7? ი დ=59. 

გლინის ცალკეულ უბანთა შესაბამის დიამეტრებს ვანგარიშობთ 

გეომეტრიული დამოკიდებულებებიდან;: 

ი=ა–-2ა IC დ=730--2-418 -0,087 =658 მმ; 
ხ=6--202:-8=658-–2-:-110-0,176=620 მმ; 

1= ე––-2ჯ/ LV ნ=730--2.-250-0,105=678 მმ. 
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მივიღოთ #0#=250 მმ, მაშინ «=80 მმ, რაც დასაშვებ ფარდობას 

შეესაბამება: 

ჩ/9=2,5--3,4. 

ასეთ შემთხვევაში თავიდან აცილებული იქნება „უქმი კალიბ– 

რის" წარმოქმნა. 

/#=6#+2-”.ს %=678+2-.88.0,087= 694 მმ 

გაპრიალების და მიმმართველი კონუსის წიბოები მრგვალდებიან 

რადიუსით: 

ი=0,05·L.=0,05· 1100=55 მმ, 

განივი გადაგლინვის კონუსებს შორის გადასვლა უღლდება რა– 

დიუსით 

#=ჯ#ა=1100 მმ. 

გლინის ყელის ზომებს ანგარიშობენ: ყელის დიამეტრი 

ძკ=(0,4--0,55) ჩე=0,5-730=365 მმ; 
ყელის სიგრძე 

Iკ,=(1,4–-–1,6) ძ,=1,5-365=550 მმ. 

საბოლოოდ გლინის ზომებს აჯამებენ ცხრილის სახით. 

  

  

  

  

  

         

  

      

ცხრილი 28 

მუშა გლინის ზომები, მმ კუთხეები? 

ძა" _ი მ“ I, LჯIი)3)დ!1I§5|4 

8 835854515 888195)"         

  

         

  

      
ირიბი გლინვის დგანებში მიმმართველი გლინის დანიშნულებას- 

წარმოადგენს არა მარტო დეფორმაციის კერიდან სხმულის ან ნამ- 

ზადის გამოვარდნის თავიდან აცილება, არამედ დეფორმაციის კე- 

რის ფორმის შენარჩუნებაც, ამიტომ მისი პროფილი ზუსტად უნ- 

და შეესაბამებოდეს მუშა გლინის პროფილს. ვინაიდან აღნიშნულთ 

გლინები მუშაობენ მხოლოდ ღუნვაზე, საშუალება გვეძლევა ”შევამ– 

ციროთ მათი დიამეტრები მუშა გლინებთან შედარებით. 

გლინის დიამეტრი სარტყელში გამოითელება: 

=(0,5>0,6) შ,=0,55-730= 400 მმ 
გლინის სიგრძე აიღება იგივე, რაც. მუშა გლინისა, ე. ი, 

L"ა=+X#05=1100 მმ. 
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შესაბამისად: 

ძ')=0.5-400=200 მმ; 
” =1,5-:200=300 მმ. 

ცალკეულ უბანთა სიგრძე და კონუსთა დახრის კუთხეებიც 

იგივეა, რაც მუშა გლინისა: 

7 =7: I =»; ჩ=%; ი'=0; ==”, 2 =§ 

წ=ზ; დ =დ; C=6; V =ყ. 

მაშინ დიამეტრები იქნება: 

“' =Iსნ-2' LC დ'=400-–-2 - 418.0,087 =328 მმ; 

ხ'=C--2ჯ/' (დ წ =328-–2:.:110.-0,176=290 მმ; 

,= LX -–-2#' · I -=400-2-250 -0,105 =348 მმ; 

#=7-L2/'-L8 IV=348+2-88 .0,087 =363. 

ხოლო 

ი'=0,02 ჯ.=0,02 · 1100=22 მმ; 
X =Lა=1100 მმ. 

2, განმაღრუებელი დგანის სამართულის დაკალიბრება 

დეფორმაციის კერაში სამართულის მდებარეობა სქემატურად 

მოცემულია 322-ე ნახ-ზე. სამართულის დიამეტრს განსაზღვრავენ 

  

  

                  
  

      

  

          

1 ს. ღა წ –-I-ი თ=–>I 1 -:-–-904- 
//////////”/ 

222, L 
MC I__ _X 8. 

2-6   
ნახ. 322. სამართულის სიგრძის საანგარიშო სქემა. 

მასრის შიგა დიამეტრით, მხედველობაში იღებენ რა გადაგლინვის 

სიდიდეს, რომელიც ცდების თანახმად მასრის შიგა დიამეტრის 

-7%ა-ს შეადგენს. 

მე(0,93---097) ძგ, 
გადაგლინვის სიდიდე ძირითადად .დამოკიდებულია მასრის 

კედლის სისქისა და მისი დიამეტრის ფარდობაზე. რაც დიდი 
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იქნება ფარდობა, მით ნაკლებია გადაგლინვა და, მაშასადამე, მით 

ნაკლები კოეფიციენტი უნდა ავიღოთ. 

სხმულის უშუალოდ განღრუვების შემდეგ გარე დიამეტრი IX 

არ უნდა აღემატებოდეს მასრის გარე დიამეტრს –– ჯსს 0,03-:-0,07 ზე 

მეტად. წინააღმდეგ შემთხვევაში მივიღებთ მასრის ზედაპირის 

ცუდ ხარისხს. მაშასადამე, 

ს». = (1 I03--1,07) ჩიას 
I 

კოეფიციენტის დიდი მნიშვნელობები შეესაბამება შედარებით 

სქელკედლიან და დიდი ზომის მილებს. 

გაფართოების კონუსის მუშა ნაწილის სიგრძე (ნახ. 322) დაახ- 

ლოებით შეიძლება განისაზღვროს: 

_ (9.« –#ა..)+(# ი–-/) . 

2.(§წ6 

სადაც XX არის გლინის დიამეტრი სარტყელში; 
_ #- გლინის დიამეტრი გამაპრიალებელ ნაწილში. 

სხმულების განღრუვებისას ყველაზე გავრცელებულ სამართულებს 

გააჩნიათ სამი უბანი: /,, / და ,/. როგორც ცნობილია სამართუ- 

ლის ცხვირს ჩვეულებრივად ათავსებენ გლინის სარტყელის წინ 

8=30--70 მმ-ით. თუ გლინის ზომები ცნობილია მაშინ: 

1.=9+6-+-ს#, 

აქ #--სარტყელის სიგანეა. 

სამართულის ცილინდრული ნაწილის სიგრძე (/,) უნდა გადადი- 

ოდეს გამაპრიალებელი უბნის შუამდე მაინც, იმისათვის, რომ ად- 

გილი არ ჰქონდეს მასრის უსამართლოდ რედუცირებას, რაც მავ- 

ნედ მოქმედებს მის ხარისხზე. 

ს= ს+ე4/4+0,5+-. 
სამართულის ცილინდრული ნაწილის ბოლოს უნდა იყოს ე. წ. 

»უკუკონუსი“ იმისათვის, რომ გაადვილდეს მასრის მოხსნა სამარ- 

თულიდან. ამ უბნის სიგრძეს იღებენ 

I,=(0,1--0,2) ბე. 
ხოლო ამ უბნის მცირე დიამეტრი: 

6,=(0,93->=0,97) მა. 

უკუკონუსს ზოგჯერ ცვლიან მომრგვალებით, რომლის რადიუსია; 

#ჯ=0,51კ. 
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სამართულის ცხვირის მომოგვალების რადიუსი: 

#1) =0,1 ბა. 

ჩვეულებრივად პრაქტიკაში გამოიყენება რკალური პროფილის 

“/ –7 IL 
ი 7 | 
(2. IL გ 6 

?. 
  

    
    

  

          
ნაზ. 323. რკალური სამართული: ა-–მოკლე; ბ––წაგრძელებული. 

მქონე სამართულები (ნახ. 323), რომლის რადიუსსაც ანგარიშობენ. 

ფორმულით 

_ 2'L+4(,––- 7”) 
# 48) 

სამართულის დანარჩენი ზომები აიღება კონსტრუქციულად... 

  

  
  

    
            
        

! ( 

| დ 

გ 5 „I ეთ: 8 
372117197 |3» დაღ ლ>72 

--I1 950 
4ხ0--->-.. 

5254. 

ნახ. 324. 

სამართულის შიგნით სიღრუე წონის შემცირების და სწრაფი გა-- 

ციების მიზნით კეთდება. 
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გამოიყენება აგრეთვე „სპეციალური ფორმის სამართულები, 

რომლის პროფილის მრუდის შემუშავებისას ხელმძღვანელობენ იმ 

მიზნით, რომ კერის გასწვრივ შეენარჩუნებინათ ლითონის გამო- 

ჭიმვის თანაბარი განაწილება (ნახ. 324). უკანასკნელ დროს სხმუ- 

ლების განღრუვებისას იყენებენ აგრეთვე ცილინდრულ ცხვირიან სა- 

მართულებს. 

3. პილიგრიმული დგანის გლინების დაკალიბრება 

გლინების ძირითადი გაბარიტული ზომები, როგორც ყველა 

სხვა საგლინავ დგანების გლინებისა, განისაზღვრება ტექნოლოგიურ 

მოსაზრებიდან და სიმტკიცის - პირობიდან გამომდინარე. დგანის 

წარმადობის ძირითადი განმსაზღვრელი ფაქტორი -–- მიწოდების 

სიდიდე–-პირდაპირ პროპორციულია გლინების დიამეტრისა, მაგ- 

რამ კონსტრუქციული მოსაზრებანი (დგანის დიდი გაბარიტული 

ზომები და მიმწოდებელი აპარატის დინამიურობა) ზღუდავენ გლი- 

ნების დიამეტრის გაზრდის მისწრაფებას. 

გლინის გაბარიტულ ზომებს განსაზღვრავენ პ. ტ. ემელიანენ– 
კოს მიერ მოცემული ფორმულებით: 

1),=1,25 IXა»ია-L 550 მმ, (323) 

სადაც #ჯ, არის გლინის იდეალური დიამეტრი: 

ტჩბ...- გასაგლინ სორტამენტიდან უდიდესი მილის გარე დია- 

მცტრი. 

მხედველობაში ვიღებთ რა გლინების „ხტუნვას“ დგანის ნაწი- 

ლების რხევების გამო, გლინის დიამეტრს ვიღებთ: 

Mა= ჩMეკ=M9–- VV, (324) 

სადაც MM” არის გლინებსს შორის ღრეჩო, რომელსაც იღებენ 

25--30 მმ. 

კასრის სიგრძე: L-=1,54 IX#X-+100 მმ. (325) 

გლინის ყელისა და ტრეფის ზომები იანგარიშება: 

ყელის სიგრძე 1=(0,6--0,7) ჯი, 

ყელის დიამეტრი ძ=(1,0-=0,9)7, 

ტრეფის სიგრძე 1, =(0,7-=0,8)/; 

ტრეფის დიამეტრი ძ,=0,95 ქ. 
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გლინის კალიბრი განივკვეთში შედგება ორი ძირითადი ნაწი- 

ლისაგან (ნახ. 325). IL-–-–მუშა ნაწილი. რომელხედაც წარმოებს ლი- 
თონის დეფორმაცია და II უქმი ნაწილი, რომელსაც შეესაბამება 

გლინის ღია „ხახა“. ღია „ხახის, დროს წარმოებს მასრის, მობ. 

რუნება 90?-ით და მისი მიწოდება. 

კალიბრის მუშა ნაწილი შედგება სამი უბნისაგან: 

1) წინა კონუსი, ანუ როგორც მას უწოდებენ „საცემი“, რო- 

მელსაც აქვს ცვლადი რადიუსი (შეესაბამება კუთხე -–მ90ჯ); 

   
2 

    
ნაზ. 325. პილიგრიმული გლინის საერთო ხედი. 

2) მაკალიბრებელი უბანი, ანუ „კალიბრი“, რომელშიც მილი 

ღებულობს საბოლოო ზომას (შეესაბამება კუთხე-–90,); : 
3) გამშვები უბანი, რომელშიც წარმოებს გლინისა და მილის 

ზედაპირების მდორედ დაცილება (კუთხე–08,). 
წარმადობის გაზრდის მიზნით სასურველია გვქონდეს მაკალიბ- 

რებელი უბნის რაც შეიძლება მეტი მნიშვნელობა, მაგრამ ამ მის- 

წრაფებას ზღუდავს ის, რომ კუთხე–-8.კ,. არ უნდა იყოს ნაკლები 

150-–-160?-ზე, იმისათვის, რომ საკმარისი დრო დარჩეს მასრის 

უკან დაბრუნებისათვის მატვეევისა და ვატკინის მონაცე- 

მებით: 

0. +68,+68,==200-:-2109 
9ა,-ის ძალიან შემცირება გამოიწვევს ლითონის. დაძაბულობის 

გაზრდას, რასაც მივყევართ დეფექტების წარმოქმნამდე. აგრეთვე 

08კ-ის ძალიან შემცირებაც გამოიწვევს მილის ზედაპირზე ე. წ. 

„ბურცობების! წარმოქგნას ანუ წუნს. 
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პრაქტიკულ მონაცემებზე დაყრდნობით დადგენილია ამ კუთხე- 

“თა შემდეგი ზღვრული მნიშვნელობანი: 

08ა,=60-:-907?; 

0;=90-:-1109; 
0, = 10-:--20”. 

ემელიანე5კო ამ კუთხეთა ჯამისათვის უფრო ფართო დიაპაზონს 

“იძლევა: 

9,,+0,+0,<180-:-2209, 

აღნიშნული ჯამის დიდი მნიშვნელობანი შეესაბამება გაუმჯო- 

ბესებული კონსტრუქციის მიმწოდებელი აპარატის მქონე დგანს და 

შედარებით მცირე დიამეტრის გლინებს. 

ყველაზე მნიშვნელოვან და რთულ საკითხს პილიგრიმდგა- 

ნის ინსტრუმენტის კალიბრებში წარმოადგენს გლინის წინა კონუ- 

სის ანუ „საცემის! პროფილის დადგენა. ამ საკითხს მიძღვნილი 

აქვს მრავალი შრომა, რომელთაგანაც გამოირჩევა საბჭოთა მკვლე- 

ვარების შრომები. 

საზღვარგარეთელი მკვლევარები (გრალი, ლობკოვიცი, კოკსი; 

კლენი და სხვა) ძირითადად გამოდიან პილიგრიმული თავის პრო- 

ფილიდან, რომელსაც პარაბოლის სხვადასხვა განტოლებით გამო- 

სახავენ და შემდეგ გრაფიკულად აგებენ გლინის თხემის პროფილს. 

არ ითვალისწინებენ პლასტიკური დეფორმაციის და წარმოების 

სხვადასხვა ტექნოლოგიურ პირობებს. 

საბჭოთა მკვლევარების შრომებიდან განსაკუთრებით გამოირ- 

ჩევა პროფ. პ. ტტ ემელიანენკოს ფუნდამენტალური შრომები, რო- 

მელშიაც ავტორმა საცემის თხემის პროფილის ანგარიშის დროს 

„მხედველობაში მიიღო არა რაიმე განყენებული მოსაზრებანი, არა- 

მედ დეფორმაციის რეალური პირობები. მის მიერ მოცემულ გან- 

ტოლებას შემდეგი სახე აქვს: 

_ ჩი» 

ეგჭგი-–-. ი (326) 
(განტოლება მოცემულია პოლარულ კოორდინატებში) 

·სადაც ”, არის თხემის ცვლადი რადიუსი; 

#---–თხემის საწყისი -რადიუსი; 
ჩMა“ მასრის კედლის სისქე; 
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0+ ცენტრალური ცვლადი: კუთხე, რომელიც იცვლება 0-დან. 
06ყ)-მდე: 

0, წინა კონუსის კუთხე, რად. (1-ა= 57971'45');' 

#––ინტეგრირების კოეფიციენტი, ტოლია <= == 2 · 

წკ ი 
აქ #გ მზა მილის კედლის სისქეა; 

#-–-თხემის სიმრუდის განმსაზღვრელი კოეფიციენტი; რომე.. 

ლიც გამოითვლება: 

”იხფ.#/ 

ჩი #9. 
-ჩ5 

1 = – 1, 

აქ #ჯ--ხახუნის კოეფიციენტია, 

1--მასრის ტემპერატურაა. 

გლინის მუშა კონუსის საწყის და საბოლოო რადიუსებს ანგა-- 

რიშობენ დეფორმაციის ზონის გეომეტრიიდან: 

7ა= > –0-/ი 

I წი =წა-L /#ე--/პ 

სადაც #.--მილის კედლის სისქეა პილიგრიმული დგანის შემდეგ- 
ცელიკოვმა და იროშნიკოვმა პილიგრიმული თავის. 

ფორმა განსაზღვრეს იმ პირობიდან, რომ დეფორმაციის კერის. 
ნებისმიერ კვეთში გამოჭიშვა ტოლია იმ განსახილველი კვეთების: 

ფართთა შეფარდებისა, რომლებიც, ერთმანეთისაგან დაშორებულ- 

ნი არიან ისე, რომ მათ შორის მოქცეული მოცულობა „ტოლია: 
მიწოდების მოცულობისა. ამ პირობიდან გამომდინარე ავტორებს: 

გამოყავთ დამოკიდებულება: 

#,- ვრა, (327). 
““ ..-+L1 

ჯ 

სადაც #, არის პილიგრიმული თავის განივკვეთის ფართის მიმ- 

დინარე მნიშვნელობა; 

M#ა-მასრის განივკვეთის საწყისი ფართი; 
ჯ–მოცემულ პილიგრიმულ ბიჯის დროს, განსახილველ§- 

განივკვეთში გამოჭიშვის კოეფიციენტი; 
§–-–მიწოდების სიდიდე. 

ჯ--კოორდინატის მიმდინარე მნიშვნელობა.. 
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მართალია აღნიშნულმა ავტორებმა კარგად გადასწყვიტეს დას- 
მული ამოცანა, მაგრამ სამწუხაროდ არ მოგვცეს ანგარიშის და 

საცემის თხემის მრუდის აგების მეთოდიკა. გარდა ამისა ფორმუ- 

ლის ნაკლად უნდა ჩაითვალოს ის გარემოება, რომ მასში შედის 

ძნელად განსასაზღვრავი ცვლადი პარამეტრები. 

ტეტერინი იგივე შემთხეევისათვის გვაძლევს შემდეგ დამო- 

კიდებულებას. 

ნ=- ი (328) 
0) - +1 

სადაც #) არის გამოჭიმვის საერთო კოეფიციენტი; 

)––პილიგრიმული თავის სიგრძე; 

ჯ–კოორდინატის მიმდინარე მნიშვნელობა, რომელიც იც- 

ვლება 0-დან (პილგერთავის დასაწყისში) / მდე (მის ბო- 

ლოს); 
Mე-მასრის განივკვეთის ფართი. 

შეტაცების პირობების დასაკმაყოფილებლად და სასურველი 

-რეჟიმის შესანარჩუნებლად, ავტორი მოგვიწოდებს გლინის წინა სა- 

ცემის თხეშის პროფილი ავაგოთ რაც შეიძლება უმრუდი,“ ხოლო 

გლინის მეორე ნაწილი ავაგოთ მოცემული მოჭიმვის რეჟიმის მი- 

·ხედვით. 

საერთოდ უნდა აღინიშნოს, რომ დგანის ძირითადი მაჩვენებ- 

ლების გაზრდის მხრივ უპირატესობა ეკუთვნის „წვეტიან" კონუ- 

სებს, ხოლო უკეთესი შეტაცების პირობებს იძლევა „ბლაგვი" კო- 

ნუსი. 

რაც შეეხება ბესკლუბენკოს, იაკოვლევის და როზენ- 

ბაუმის შრომებს, ისინი ხასიათდებიან რიგი არსებითი ნაკლო- 

ვანებებით, რომელთა კრიტიკასაც შევხვდებით პროფ. პ. ტ. ემე- 

ლანენკოს სხვადასხვა შრომებში. 

საცემის თხემის პროფილის დადგენის შესახებ ყველაზე ახალ 

შრომად უნდა ჩაითვალოს დნეპროპეტროვსკის მილების საკავშირო 

სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტის გამოკვლევები. 

აღნიშნული ინსტიტუტის (898IVXIV) მიერ 1949-1951 წლებში 

კუიბიშევის სახ. მილსაგლინავ ქარხანაში ჩატარებული კვლევითი 

სამუშაოების თანახმად, პილიგრიმული გლინის საცემის თხემის 
რადიუსი გამოითვლება: 
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2(L ”_ 2600 

ა რ/წუსროი 1 V924" 
20.02 უიი /2, 2XL+7) 2L–ი 

( ჯ 8 ს 9კ ა·+ , 

ჯ C ჯ 

(ლო 2) (829)- 

სადაც #, არის გლინის თხემის (ვლადი რადიუსი:. 
##–გლინის ღერძებს შორის მანძილი; 

#ა--მასრის განივკვეთის ფართი; 

#--სამართულის (დორნის) რადიუსი; 

8.-- წინა კონუსის ცვლადი რადიუსი; 
0-- გამოქიმვის ჯამური კოეფიციენტი: 

1– დეფორმაციის კერის სიგრძე. 
როგორც მოყვანილ გამოსახულებიდან ჩანს #.. წარმოადგენს: 

წინა კონუსის კუთხისა და მასრისა და მილის განივკვეთის ფარ- 

თობის ფუნქციას. 

ამჟამად მილსაგლინავ ქარხნებში, სადაც პილგერდანადგარი: 

არის, ძირითადად გამოიყენება პ. ტ. ემელიანენკოს და Iჰ8IIIIIMI-ის 
მეთოდით დაკალიბრება. 

გარდა ამის ზოგიერთ ქარხნებში კვლავ შენარჩუნებულია 
ფირძული დაკალიბრება. 

4. პილიგრიმული დგანის სამართულის (დორნის) 

დაკალიბრება 

იმისათვის, რომ შესაძლებელი იყოს გლინვის დამთავრების შემ- 

დეგ სამართულის გამოძრობა მილიდან მას ამზადებენ კონუსურს.· 

  

  

  

  

  

        

  

  

  
ნახ. 326. 

(ნახ. 326). სამართულის დაკალიბრების დროს აუცილებელია განი– 

საზღვროს სამი ძირითადი ზომა: 

სამართულის წინა ნაწილის დიამეტრი ძლ; 

სამართულის უკანა ნაწილის დიამეტრი ძე: 
სამართულის სიგრძე წიX 
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სამართულის ანგარიშს იწყებენ მისი საშუალო დიამეტრის 

დადგენით, რომელიც შეიძლება განისაზღვროს გლინვის თერმიული 

პირობიდან გამომდინარე (მატვეევისა და ვატკინის მიხედვით): 

ძსაპ(1-L თI-)= ძვ(1-Lთ/Iა), (330) 

სადაც I არის დორნის ტემპერატურა, გრად; 

ჯ--მილის ტემპერატურა, გრად; 

ძა-მილის შიგა დიამეტრი, მმ. 

(330) გამოსახულებიდან 

1–I-თ/ა ალთ 9, ვვ1 ძს.პ = ძმ 1+C, (331) 

თუ მივიღებთ /კ=1000“ და ჯჯ.=5009, მაშინ 

ძსაშ == 1,005 ძა. 

დორნის კონუსურობას ჩვეულებრივად იღებენ 1--2 მმ. დიდი 

მნიშვნელობა შეესაბაშება მცირე დიამეტრის დორნას. 

ძა =ძსა--(0,5--1,0) მმ; 

ძ. უ=ძსაპ--(0, 5-1 9) მმ: 

სამართულის სიგრძის (LI) ანგარიშისას მხედველობაში იღებენ 

შემდეგ ზომებს: მასრის მაქსიმალურ სიგრძეს (Lგ.ს)ს; სამართულის 

რგოლის სიგრძეს (/-გ); შეკეთებისათვის საჭირო ნაწილს (/3); წინა 

კონუსის სიგრძე (L,) დაბოლოს, სამართულის თავის სიგრძეს (/I.)- 

საბოლოოდ: 

ILს ==.Lმას“-/იგ+7/3-+-7/წკ--/> 

19 განისაზღვრება შემდეგი ფორმულით: 

კ=1,2 I(>,” 0,,+-.0, I" (332) 

სამართულის თავის დანიშნულებაა ჩამაგრება მიმწოდებელი აპა- 

რატის საკეტში, მისი სიგრძე და აგრეთვე რგოლის ზომები აიღე- 

ბა კონსტრუქციულად. 

წინა კონუსური ნაწილის სიგრძეს იღებენ 30--5ე მმ. 

§, მილების ცხლად მაკალიბრებელი და გამასწორებელი 

დგანების გლინების დაკალიბრება 

მაკალიბრებელი დგანის დანიშნულებას წარმოადგებს მილის 

გარე დიამეტრას დაზუსტება და მისი დაყვანა დასაშვებ ფარგ- 
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ლებში. ი. ი. ნ იკ ოლაევსკის მონაცემებით მაკალიბრებელი 

დგანის გლინის (ნახ. 327) იდეალური დიამეტრი იანგარიშება: 

0),= 1=-=+(250--300) მმ. (333) 

გლინის კასრის სიგრძე: 

Xა=1%-ი>»+(100--150) მმ (334) 

ზუსტი პროფილის მისაღებად ჩვეულებრივ იყენებენ მრგვალ 

   
  

I 

MV სასარ 
· ნ, 

ნახ. 327 დამაკალიბრებელი გლინის კალიბრის აგების 

სქემა. 

    

კალიბრს გამშვებით. კალიბრის სიმაღლეს (მის დიამეტრს) იღებენ 

კხელ მდგომარეობაში მილის დიამეტრის ტოლს, ე. ი. 

2 =ჩ0.(1+თე), (335) 
IC» ს სადაც / არის კალიბრების 

ტემპერატურა (900-- 10005), 
ელ # Xჩ»ჯ Cთ-–თერმული გაფართოების 

    

  
      

- 3! · =>. კოეფიციენტია. 
–) კალიბრის სიგანე იქნება: 

„––““ ხ,=სა(1+თI)+ტბჩ,, (336) 

4“ სადაც ბჩMკა არის მაკალიბრე- 

ბელ დგანზე დიამეტრის მიხედ- 

ნახ. 32მ. გლინი მილების ცხლად ვით ჯამური მოვიმვა მმ, იგი 

  

გასწორებისათვის. შეიძლება გამოითვალოს ემპი- 
რიული ფორმულით: 

ბი, 1999 _ 1-0 მმ, (337) 
გ 
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გვეცოდინება რა კალიბრის სიმაღლე, მისი დიამეტრი და სი- 

განე, გავიგებთ გაშვების კუთხეს: 

C05 თვ =' -# ' 

ჰ 
ანუ 

თ: == 8IC C05 -% · 
ყ 

მაკალიბრებელი დგანის შემდეგ მილები მიეწოდებიან პიპერბო- 

ლოიდალურ გლინებიან გამასწორებელ დგანს, სადაც წარმოებს 

მილის ოვალურობის შემცირება. ამ დგანის გლინები განლაგებულ- 

ნი არიან გლინვის ღერძის მიმართ დახრილად. ჰიპერბოლოიდური 

გლინის გაბარიტული ზომებია; მისი მინიმალური დიამეტრი (ჩM.») 
და კასრის სიგრძე (#ჯL,) (ნახ. 328), რომლებიც განისაზღვრებიან: 

ჩ.-=ა=1IX>=..-I1-C100--200) მმ (338) 

L= (4,5--6,9) ჩ..· (339) 

გლინის პროფილის რადიუსს ანგარიშობენ პ. ტ. ემელიანენკოს 

ფორმულით: 

# =0,5 IV და..+ ით): +! §Iი? თი -- ს”), (340) 

სადაც სჩ.» არის საგლინავ სორტამენტიდან მინიმალური შილის 

დიამეტრი, მმ; 

ჯ--მანძილი გლინის ცენტრიდან, მმ; 
თაი --გლინების დახრის კუთხე მინიმალურ დიამეტრის გას- 

წორებისას, გრად (ჩვეულებრივად იღებენ 8-–109). 
პროფილის მრუდი ტორსთან უღლდება რადიუსით: 

0=(2–3) ჩა=ა-· (341) 

ნებისმიერი დიამეტრის მქონე მილის გასწორებისას გლინების 

დახრის საჭირო კუთხეს ვანგარიშობთ ფორმულით: 

ჩMიი-L I (342) 5Iი თ=5)ი თათ · 
(ლოლო საო” 
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