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წიგნი შედგენილია მანქანათა ნაწილების იმ ზოგადი მოკლე 

კურსის მიხედვით, რომელსაც ავტორი კითხულობს ათეული 

წლების განმავლობაში საქართველოს ტექნიკურ უნივერსიტეტში. 

წარმოდგენილი სახელმძღვანელო განკუთვნილია უმაღლესი 

ტექნიკური სასწავლებლების როგორც მექანიკური და 

სატრანსპორტო სპეციალობის, ისე არამექანიკური სპეციალობის 

სტუდენტებისათვის, რომლებიც გადიან როგორც მანქანათა 

ნაწილებს ისე გამოყენებით ან ტექნიკურ მექანიკას (ბაკალავრიატი, 

მაგისტრატურა, დოქტორანტურა).  

სახელმძღვანელო ხელს შეუწყობს შესაბამისად ამ კურსების 

საფუძვლიანად შესწავლას და ასევე სასარგებლო იქნება  

საკონსტრუქტორო ბიუროებში მომუშავე კონსტრუქტორთათვის.  
 
 
 
 
 

რეცენზეტები:  
 

ტექნიკურ მეცნიერებათა დოქტორი, 

მთავარი მეცნიერ თანამშრომელი                    ჰ. წულაია  
 

ტექნიკურ მეცნიერებათა კანდიდატი, 

ასოცირებული პროფესორი                          გ. ჯაფარიძე 
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manqanaTa nawilebis gaangariSebis da 
dagegmarebis ZiriTadi safuZvlebi 

  
 
 
 
 

    მოწყობილობას, რომელიც ერთი სახის ენერგიას გარდაქმნის 

სხვა სახის ენერგიად ან ასრულებს წინასწარ განსაზღვრულ 

სასარგებლო მუშაობას მანქანა ეწოდება. 

    სხვადასხვა სახის და დანიშნულების მანქანები ძირითადად 

შედგებიან ერთი და იგივე ტიპის ნაწილებისაგან. 

    მანქანის უმარტივეს საამწყობრო ერთეულს (რომლის 

შემდგომი დაშლა დაზიანების გარეშე შეუძლებელია) მანქანის 

ნაწილი (დეტალი) ეწოდება. 

    მანქანათა ნაწილების საგანი შეისწავლის ზოგადი 

დანიშნულების მანქანათა ნაწილების გაანგარიშებისა და 

კონსტრუირების საკითხებს. 

   დაგეგმარება მოიცავს შემდეგ ეტაპებს: ნაწილის ესკიზის 

შედგენა, მასალის შერჩევა, მუშაობის პროცესში ნაწილზე 

მომქმედი ყველა დატვირთვის აღნიშვნა ესკიზზე, ნაწილის 

მოსალოდნელი დაზიანების სახიფათო კვეთების დადგენა, ამ 

კვეთებისათვის სიმტკიცის განტოლებების შედგენა და მათი 

ამოხსნით ამ კვეთებიში ნაწილის ზომების დადგენა (დანარჩენი 

ზომები შეირჩევა კონსტრუქციულად). თუ ნაწილის ზომები 

წინასწარაა მოცემული ან შეზღუდული, მაშინ საიმტკიცის 

განტოლებებით ახდენენ მათ შემოწმებას. საბოლოოდ 

დაამუშავებენ ნაწილის მუშა ნახაზს მასზე ყველა ზომების, 

კვეთების, ჭრილების, დაშვებების და ჩასმების ჩვენებით. 

ნაწილის დაგეგმარებისას ცდილობენ რომ იგი გამოვიდეს რაც 

შეიძლება ტექნოლოგიური (მარტივი დასამზადებელი), იაფი, 
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საიმედო, უსაფრთხო მუშაობაში და დაზიანების შემთხვევაში 

ადვილი შესაცვლელი. 
 
 
 
 

    სიმტკიცის ძირითადი განტოლებებია:  
 

            გაჭიმვა - კუმშვის  WimWim ][σ
S

F
σ ≤= ; 

 

               ჭრის             WrWr ][τ
S

F
τ ≤= ; 

 

                თელვის         TelTel ][σ
S

F
σ ≤=  ; 

 

                ღუნვის           RR ][σσ ≤=
W

M
; 

 
 

                 გრეხისG          grgr ][τ
W

T
τ ≤= . 

 
 

ამ ფორმულებში ][σ  და ][τ  შესაბამისად ნორმალური და მხები 

ძაბვების დასაშვები მნიშვნელობებია; F  - მოქმედი დატვირთვაა; 

S - დატვირთვის მოქმედების ფართი; M  – მღუნავი მომენტი; T  - 

მგრეხი მომენტი; W  - განიკვეთის წინაღობის მომენტი. 

    ნაწილის მუშაობისას მასზე შეიძლება იმოქმედოს შემდეგი 

სახის დატვირთვებმა:  

    ა) სტატიკური დატვირთვა. ეს ისეთი დატვირთვაა, როდესაც 

დატვირთვის სიდიდე 0-დან სწრაფად აღწევს მაქსიმალურ 

სიდიდეს და შემდეგ დიდი დროის მანძილზე რჩება უცვლელი;    

B   ბ)  დადებით ნიშნიანი პულსირებული ციკლური 
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დატვირთვა. ამ დროს დატვირთვის  სიდიდე  0-დან  აღწევს 

მაქსიმუმს, შემდეგ უბრუნდება 0-ს და მეორდება გარკვეული 

პერიოდით;  

G  გ) ცვალებად ნიშნიანი სიმეტრიული დატვირთვა. ამ დროს 

ნაწილზე დატვირთვა მოქმედებს ხან   ერთი,   ხან   მეორე  

მხრიდან  ერთი  და  იგივე  სიდიდით; D 
 

 
 

     d) cvalebad niSniani arasimetriuli datvirTva. am 
dros nawilze datvirTva moqmedebs xan erTi, xan meore 
mxridan sxvadasxva sididiT.  
    radgan manqanaTa nawilebi umetesad ganicdian cikluri 
xasiaTis datvirTvebs maT maxasiaTeblad SemoRebulia 
saSualo Zabva  

                          
2

σσ
σa

minmaq +
= , 

ZabvaTa amplituda  

                           
2

σσ
σ

minmaq +=m  

და ციკლის ასიმეტრიულობის კოეფიციენტი  
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maq

min

σ

σ
R =  . 

 

მისი მნიშვნელობა პირველ შემთხვევაში =1, მეორეში 0, მესამეში 

–1, მეოთხეში არ უდრის -1 და სხვა ციკლური ძაბვებისას r _ით, 

შუალედში - 1r1 << . ეს სიდიდეები ხშირად ინდექსის სახით 

მიწერილი აქვთ მასალების დასაშვები ძაბვების სიდიდეებს. 

     მანქანათა ნაწილების დასამზადებლად ძირითადად იყენებენ 

სხვადასხვა სახის ფოლადებს, თუჯებს, ფერად ლითონებს, მათ 

შენადნობებს, და პლასტმასებს. 

     ნაწილი უნდა დაგეგმარდეს ისე, რომ გააჩნდეს საჭირო 

(მოთხოვნილი) სიმტკიცე, სიხისტე, მდგრადობა ცვეთამედეგობა, 

თბო და ვიბრო მედეგობა. 

     ს ი მ ტ კ ი ც ე   ნიშნავს, რომ ნაწილი ინარჩუნებს 

დეფორმაციის უნარს და სისუფთავეს წინასწარ დადგენილი 

საექსპლუატაციო დროის განმავლობაში. 

     ს ი ხ ი ს ტ ე  არის ნაწილის უნარი, წინააღმდეგობა 

გაუწიოს გარეგანი დატვირთვის შედეგად მისი ფორმისა და 

გეომრტრიული ზომების შეცვლას. იგი მანქანათა ნაწილების 

შრომისუნარიანობის ერთ-ერთი უმნიშვნელოვანესი კრიტერიუმია. 

მაგალითად, ლილვების დიდი სიხისტის გარეშე შეუძლებელია 

საკისრების ნორმალური მუშაობა, აგრეთვე კბილანურ 

გადაცემებში ირღვევა მოდების პარამეტრები. 

     Mმ დ გ რ ა დ ო ბ ა  არის შრომისუნარიანობის 

კრიტერიუმი ისეთი ფორმის კონსტრუქციებისათვის, რომლებშიც 

გამოყენებულია გრძელი და თხელი ღეროები, თხელი ფილები, 

გარსები. ისინი მდგრადობას კარგავენ მაშინ როცა დატვირთვა 

აღწევს თავის კრიტიკულ მნიშვნელობას. ამ დროს ხდება 

ნაწილის დეფორმაციის ხასიათის მკვეთრი ხარისხობრივი 

ცვლილება. მანქანათა ნაწილებს მდგრადობაზე ანგარიშობენ 

მასალათა გამძლეობის ფორმულებით. 

     ც ვ ე თ ა მ ე დ ე გ ო ბ ა.   ცვეთა იწვევს ნაწილის 

ზედაპირული ფენის რღვევას, ფორმების და ზომების შეცვლას. 

ცვეთამ არ უნდა გადააჭარბოს დასაშვებ მნიშვნელობას. ცვეთის 

სიდიდე დამოკიდებულია შეხებაში მყოფ ზედაპირებზე მოქმედი 



 7

წნევის სიდიდეზე, სრიალის სიჩქარესა და ხახუნის 

კოეფიციენტზე. ცვეთამედეგობის გასაზრდელად იყენებენ 

მოხახუნე ზედაპირების შეზეთვას, ანტიფრიქციულ მასალებს, 

ზედაპირების ქიმიურ-თერმულ დამუშავებას და სხვა. 

      თ ბ ო მ ე დ ე გ ო ბ ა   არის ნაწილის უნარი, მუშაობის 

რესურსის განმავლობაში იმუშაოს გარკვეულ ტემპერატურულ 

დიაპაზონებში. ტემპერატურული რეჟიმის დარღვევა იწვევს 

შემდეგ უარყოფით მოვლენებს: ქვეითდება მასალის სიმტკიცე, 

მცირდება ზეთის სიბლანტე, იცვლება შეუღლებული 

ზედაპირების ზომები, იზრდება ცვეთა და სხვა. აღნიშნულის 

გამო საჭიროა გაანგარიშება ჩატარდეს თბური ბალანსის 

გათვალისწინებით. 

     ვ ი ბ რ ო მ ე დ ე გ ო ბ ა   არის კონსტრუქციის უნარი, 

იმუშაოს რეზონანსის ზონიდან საკმაოდ დაშორებული რეჟიმების 

დიაპაზონში. რხევა წარმოშობს დამატებით ცვლად ძაბვას და 

იწვევს დეტალის დაღლილობით რხევას. ამიტომ მაღალი 

სიჩქარით მომუშავე მანქანის ნაწილები უნდა გავიანგარიშოთ 

რხევების გათვალისწინებით. 

    ნაწილის დაგეგმარებისას უნდა შევეცადოთ რომ ის 

გამოვიდეს კომპაქტური, უსაფრთხო მუშაობაში, ადვილი 

დასამზადებელი და დაზიანების შემთხვევაში ადვილი 

შესაცვლელი. 

     მანქანათა ნაწილები იყოფიან სამ ძირითად ჯგუფად: 1) 

შეერთებები, 2) გადაცემები და 3) ბრუნვის განმახორციელებელი 

და მბრუნავი სხეულების შემაკავებელი ნაწილები. 
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brunvis ganmaxorcielebeli da 
mbrunavi sxeulebis Semakavebeli 

nawilebi 
 

 
 

zogadi cnobebi 
 

ნებისმიერ მანქანაში მბრუნავი სხეულები მოთავსებული 

არის ღერძებზე ან ლილვებზე, რომლებიც ერთმანეთისაგან 

კონსტრუქციულად თითქოს არ განსხვავდებიან, მაგრამ მათი 

მუშაობის ხასიათი სხვადასხვაა სახისაა.  
RerZi mxolod akavebs sivrceSi mbrunav sxeuls da 

aZlevs mas brunvis ganxorcielebis saSualebas. igi 
mbrunavi sxeulis wonisa da centridanuli Zalebis 
zegavleniT ganicdis mxolod Runvas.  

lilvi asrulebs igive movaleobas, rasac RerZi, 

oRონდ დამატებით გადასცემს სიმძლავრეს და მგრეხავ 

მომენტებს, რის გამოც ერთდროულად განიცდიან როგორც 

ღუნვას, ისე გრეხას. 
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     manqanebSi mbrunavi da uZravi nawilebis erTmanaTTan 

dasakavSireblad gამოიყენება საკისრები, რომლებიც ამ კავშირს 

ანხორციელებენ სრიალის ან გორვის ხახუნის პირობებში, რის 

გამოც გვხვდება შესაბამისად სრიალისა და გორვის საკისრები.  

     ღერძის ან ლილვის იმ განაპირა ნაწილს, რითაც ის 

საკისარშია მოთავსებული სატაცი ეწოდება, ხოლო თუ შუა 

ნაწილშია მოთავსებული _ ყელი. როდესაც ღერძზე ან ლილვზე 

მოქმედებს ღერძული დატვირთვა, მაშინ სატაცისა და საკისრის 

ნაცვლად შესაბამისად გვაქვს ქუსლი და საქუსლე. ლილვების 

ურთიერთდასაკავშირებლად გამოიყენება სხვადასხვა სახის 

ქუროები. 
 
 
 
 
 
 

RerZebi da maTi gaangariSeba 
 
 

ღერძების დანიშნულებაა შეაკავოს მბრუნავი სხეულები და 

მისცეს მათ ბრუნვის განხორციელების საშუალება. ღერძები 

მბრუნავი სხეულის წონისა და ბრუნვის დროს აღძრული 

ცენტრიდანული ძალების ზეგავლენით განიცდიან მხოლოდ 

ღუნვას, ამიტომ მათ გაანგარიშებას ახდენენ ღუნვაზე სიმტკიცის 

პირობით  

RR ][σWM = , 
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რადგანაც ღერძებს ძირითადად წრიული განივკვეთი აქვთ. 

ვინაიდან წრიული განივკვეთის წინაღობის მომენტი ღუნვისას  
 

3
3

0,1d
32

πd
W == , 

ამიტომ     
                     

                             RR ][3
σd0,1M =  

 

საიდანაც ღერძის დიამეტრი 
 

                             3

R

R

][σ0,1

M
d = . 

 

აქ R][σ  ღუნვაზე დასაშვები ძაბვაა ღერძის მასალისათვის. 

ეს დამოკიდებულება სამართლიანია მოკლე ღერძებისათვის.    

განვიხილოთ შემთხვევა როდესაც გვაქვს გრძელი ღერძი 

დატვირთული F  დატვირთვით. საყრდენებში რეაქციების 

განსასაზღვრავად დავწეროთ რიგრიგობით მომენტთა ტოლობები   

თითოეული  საყრდენებისათვის ცალ-ცალკე 
 

 0=− FbIRA ;      0=− FaIRB , 

 

რომელთა ამოხსნითაც მივიღებთ  
 

I

Fb
RA = RA    და   

I

Fa
RB =   

 

თუ რეაქციები სწორედაა განსაზღვრული, მაშინ 
  

FRR BA =+ . 
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 იმისათვის, რომ ავაგოთ მღუნავი მომენტის ეპიურა, ე.ი. გავიგოთ 

მღუნავი მომენტის მნიშვნელობა ნებისმიერ კვეთში საკმარისია 

რეაქციის ძალა გავამრავლოთ შესაბამის მხარზე. A  საყრდენიდან 

ნებისმიერ X  კვეთში  
 

                 dx[σ[0,1dxRM 3

Ax ==  

 

მაქსიმალური მომენტი კი გვექნება F  ძალის მოქმედების კვეთში  
 

                   dmaq ][0,1daRM 3

A σ==   

 

თუ გავყოფთ ბოლო ორ ტოლობას ერთმანეთზე წევრ_წევრად, 

მივიღებთ 

3

3

d

dx

a

x
=

  

 
 
 



 12

          
 
 

 
 

saidanac SeiZleba ganisazRvros RerZis diametri nebismier 
x  kveTSi  
 

33

3

xc
a

xd
dx == . 

 
aq c  _ Ti aRniSnulia mudmivi sidideebi. bolo toloba aris 
kuburi parabolis gantoleba, rac miuTiTebs imaze, rom 
grZel RerZebs masalis ekonomiis mizniT unda hqondeT 
kuburi parabolis brunviT miRebuli tanis forma, magram 
radgan aseTi formis RerZebis damzadeba Zalian rTulia, 
amitom grZel RerZebs amzadeben safexurebians, ise rom 
aRniSnuli tani Caixazos masSi. 
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lilvebi da maTi gaangariSeba 
 
 
 

lilvebi RerZebisgan gansxvavebiT asruleben ra igive 
movaleobas rasac RerZebi, damatebiT amave dros gadascemen 
simZlavres da mgrexav momentebsac. maSasadame isini 
erTdroulad ganicdian rogorc Runvas, ise grexasac, e.i. 
imyofebian rTul daZabul mdgomareobaSi. aRniSnulis gamo 
maT gaangariSebas axdenen sam etapad. 

 
 

I etapi _ lilvebis winaswari gaangariSeba 

mdgomareobs lilvebiს საორიენტაციო დიამეტრების დადგენაში, 

რასაც გაანგარიშების გამარტივების მიზნით ახდენენ მხოლოდ 

გრეხაზე სიმტკიცის პირობით  
 

gr][τWT = , 

 

რადგანაც  ლილვებს  ძირითადად  წრიული  განივკვეთი 

აქვთ. წრიული განივკვეთისათვის წინაღობის მომენტი გრეხისას  
 

3d0,2
16

πd
W

3

≈= , 

ამიტომ  

gr][3 τd0,2T ≈ , 

 

საიდანაც ლილვის საორიენტაციო დიამეტრი  
 

3

][, grτ20
=

T
d

.  

 

ლილვებს მოეთხოვებათ სიხისტეც. სიხისტეზე გაანგარიშების 

სირთულის გამო და ამავე დროს ღუნვის  
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ზეგავლენის გათვალისწინებისათვის ამ ფორმულაში შეგნებულად 

ამცირებენ გრეხაზე დასაშვები ძაბვის სიდიდეს და მას იღებენ  
250...150][ =grτ კგ/სმ2=15....25 მპა. 

გაანგარიშებულ დიამეტრს ამრგვალებენ 5-ის ჯერადად მმ-

ებში და თუ ლილვი მოითხოვს საფეხურებს, შემდეგ საფეხურებს 

ზრდიან შესაბამისად ხუთ_ხუთი მმ-ით, თანაც ცდილობენ რომ 

ლილვებს საყრდენებში ჰქონდეთ ერთნაირი დიამეტრები. 
 
 
 

II etapi _ ლილვების მიახლოებითი გაანგარიშება 

მდგომარეობს I ეტაპის დროს დადგენილი საორიენტაციო 

დიამეტრების შემოწმებაში, რისთვისაც გამოხაზავენ ლილვის 

ესკიზს,  მოსდებენ  მასზე ყველა მოქმედ დატვირთვას და ააგებენ  

მღუნავი და მგრეხავი მომენტების ეპიურებს. თუ დატვირთვა 

მოქმედებს რაიმე შუალედურ კვეთში, მაშინ განსაზღვრავენ 

ტოლქმედ მღუნავ მომენტებს  
 

22
R.SveulR.TarzR.tol MMM +=  .  

   

შემდეგ სახიფათო კვეთებში გაიგებენ დაყვანილ მომენტთა 

სიდიდეებს  

 
22
grR.tolday TMM += ,  

     

რომელთა მიხედვითაც ლილვის სახიფათო კვეთებში შეამოწმებენ 

ღუნვაზე  

][σ
M

σ ≤=
3

0,1d

R.day

R .  

 

თუ ეს პირობა დაკმაყოფილებული არ იქნება, უნდა შეიცვალოს ან 

ლილვის მასალა ან გაიზარდოს მისი დიამეტრი. 
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III etapi _ ლილვების დაზუსტებული გაანგარიშება 

მდგომარეობს დაღლილობაზე ღუნვისა და გრეხის ერთდროული 

მოქმედებისას მარაგის კოეფიციენტის შემოწმებაში  
 

 

                                                 
][

22
n

nn

nn
n ≥

+
=

τσ

τσ

, 

 

 

სადაც სიმტკიცის მარაგის კოეფიციენტები სუფთა ღუნვასა და 

სუფთა გრეხის დროს შესაბამისად ტოლია  
 

mσa

σ

σ

1

σ

σψσ
ε

k

σ
n

+
= −

        ,     
mτa

τ

τ

1

τ

τψτ
ε

k

τ
n

+
= −

 

 

1−σ   და 1−τ  ლილვის მასალის ამტანიანობის ზღვრებია 

სიმეტრიული ნიშანცვლადი ციკლით მუშაობის დროს; σk  და τk  

ძაბვების კონცენტრაციის ეფექტური კოეფიციენტებია; ασ   და aτ  

ძაბვათა ამპლიტუდებია; mσ  და mτ საშუალო ძაბვებია; σψ  და τψ  

დატვირთვის ასიმეტრიის კოეფიციენტებია. σε  და  τε  

მასშტაბური ფაქტორის კოეფიციენტია. თუ ამ სიდიდეებით 

განსაზღვრული მარაგის კოეფიციენტი არ აკმაყოფილებს 

შერჩეული მასალის დასაშვებ სიდიდეს, მაშინ აუცილებლად უნდა 

შეიცვალოს ლილვის მასალა. 
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satacebi da maTi gaangariSeba 
 
 
 

სატაცი ეწოდება ღერძის ან ლილვის იმ ნაწილს 

რომლითაც იგი საკისარშია მოთავსებული და მდებარეობს მის 

განაპირას. კონსტრუქციულად  იგი  გვხვდება მასიური  

ცილინდრული  (ა), ღრუ ცილინდრული (ბ), კონუსური (გ) და 

სფერული (დ). 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 

სატაცის გაანგარიშებისას უშვებენ რომ მისი სიგრძის შუაში 

მოდებული ჯამური რეაქციის ძალის მოქმედებით განიცდის 

ღუნვას. სახიფათი I_I კვეთის მიმართ   
     

RR ][σWM =  

სადაც მღუნავი მომენტი 

2

F
M =R  

 

ხოლო კვეთის წინაღობის მომენტი  



 17

 

3
satd0,1

32

πd
W

3

≈= . 

 
 

მაშინ  

Rsat ][σd0,1
2

F 3= , 

 

საიდანაც სატაცის დიამეტრი  

                       [ ]3

σ0,2

FI
d

R

=sat . 

 

ღრუ სატაცი გაიანგარიშება წინა შემთხვევის ანალოგიურად. 

დიამეტრთა თანაფარდობა დაიშვება ზღვრებში  
 

                  0,50,4
d

d
÷=

sat

1

.  

 

შესაბამისად ღრუ სატაცის დიამეტრი განისაზღვრება 

ტოლობით   
 
  

               
3

4

1 ][1 R

sat

sat

σ
d

d
0,2

FI
d











−

=
. 
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quslebi da maTi gaangariSeba 
 
 

 

ქუსლი ეწოდება იმ ღერძის ან ლილვის ნაწილს რომელზედაც 

მოქმედებს ღერძული დატვირთვა და რომლითაც იგი საკისარშია 

მოთავსებული. ქუსლები ძირითადად გვხვდება სამი სახის: 

ბრტყელი ტორსული (ა), რგოლისებური (ბ), და სავრცხლისებრი 

(გ). ღერძული ძალის Fa ზეგავლენით ქუსლები განიცდიან 

კუმშვას.  
 

 
 

ბრტყელი ტორსული ქუსლის დიამეტრი განისაზღვრება 

ხვედრითი წნევის პირობით  
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4[P]

d0,8π
F

2

a

⋅
=  , 

 

სადაც  0,8  ითვალისწინებს  ქუსლის  ტორსული  ზედაპირის 

შესუსტებას საზეთე ღარებით. შესაბამისად ქუსლის დიამეტრი  
  

                       
0,8π,8π

4F
d a= . 

 

აქ დასაშვები ხვედრითი დატვირთვა [P] შეირჩევა საქუსლეს 

მასალის მიხედვით. რგოლისებური ქუსლის შემთხვევაში  
 

][14

2

1

2

P0,8
d

d

d
Fa




















−

⋅
=

π
 ,    

სადაც 0,50,4
d

d
÷=1   საიდანაც ქუსლის გარე დიამეტრი  

 

][1

4
2

1 P
d

d
0,8π

F
d a




















−

=
 .  

 

სავარცხლისებური ქუსლები ძირითადად გამოიყენება დიდი 

ღერძული დატვირთვებისას და მათი ზომები შეირჩევა 

კონსტრუქციული მოსაზრებებით, ხოლო შემდეგ ახდენენ მათ 

შემოწმებას ღუნვაზე და თელვაზე. 
 

 
 
 
 

sogmanebiT SeerTebebi 
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სოგმანებით შეერთებები განკუთვნილია ლილვებზე 

მბრუნავი სხეულების დასამაგრებლად და მგრეხი T  მომენტის 

გადასაცემად ლილვებიდან მბრუნავ სხეულზე და პირიქით. 

სოგმანებით შეერთებები იძლევიან საშუალებას დასამაგრებელ 

სხეულს ჰქონდეს ლილვზე ფიქსაციის ან მის გასწვრივ 

გადაადგილების საშუალება. შეერთების ხასიათის მიხედვით 

გვაქვს დაუძაბავი და დაძაბული სოგმანური შეერთებები. 

    dauZabavi sogmanuri SeerTebebi  ეწოდება ისეთ 

სოგმანურ შეერთებას როდესაც სოგმანი ლილვში ამოღებულ 

სასოგმანე ღარში თავისუფლად ზის. ასეთ შეერთებებს 

ანხორციელებს  სწორკუთხა  ან  მომრგვალებულთავიანი  
 

 

    
      

პრიზმატული სოგმანებით (ა) და აგრეთვე სეგმენტური 

სოგმანებით (ბ). პრიზმატულებთან შედარებით სეგმენტურები 

უფრო ტექნოლოგიურია (მარტივია ლილვში სასოგმანე ღარის 

ამოღება და შეერთების დაშლა_აწყობა), სამაგიეროდ  ისინი  

მოითხოვენ  ლილვში  გაცილებით ღრმა ღარის ამოღებას, რითაც 

საგრძნობლად ასუსტებენ ლილვის განივკვეთს.  

     სოგმანები სტანდარტიზირებულია და მათ გაანგარიშებას 

შემოწმებითი ხასიათი აქვს. სოგმანების შერჩევა ხდება 

სტანდარტიდან იმ ლილვის დიამეტრის მიხედვით, რომელზედაც 

უნდა მოთავსდეს სოგმანი. სტანდარტიდან შეირჩევა სოგმანის 

ყველა ზომა, გარდა სიგრძისა. სოგმანის სიგრძე აიღება ისე, რომ 

შესაერთებელმა სხეულმა იგი გადაფაროს ორივე მხრიდან 
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მინიმუმ 1....2 მმ-ით 2)1II ÷+= (0 მმ. შემდეგ ახდენენ შერჩეული 

სოგმანის შემოწმებით გაანგარიშებას თელვაზე  
 

TelTel ][σ
KI

F
σ ≤=       

 

სადაც 
d

T
F

2
= F=2T/d სოგმანის თავზე მოქმედი დატვირთვაა.  

     როდესაც გვაქვს მომრგვალებულთავიანი სოგმანები მაშინ  
 

TelTel ][
)(

σ
bIK

F
σ ≤

−
= ;      

 

ხანდახან შეერთებას ამოწმებენ ჭრაზეც დამოკიდებულებით  
 

WrWr ][τ
KbI

F
≤=τ ; 

 

სეგმენტური სოგმანებით შეერთებისათვის შესამოწმებელ 

ფორმულებს აქვთ შემდეგი სახე  
 

TelTel ][
2

σ
KId

T
σ ≤= ;           WrWr ][

2
τ

bId

T
≤=τ

. 

 
  
 

daZabuli sogmanuri SeerTebebi  ეწოდება ისეთ 

შეერთებებს, როდესაც სოგმანი ლილვში ამოღებულ სასოგმანე  
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ღარში  მჭიდროდ ზის (გაჭედილია). დაძაბულობის მისაღწევად 

იყენებენ ისეთ პრიზმატულ სოგმანებს,  რომელთაც ერთი 

წახნაგი შესრულებულია დახრილობით 1:100, (რის გამოც იგი 

იჭედება სასოგმანე ღარში. გაჭექვის გაადვილების მიზნით 

ხშირად ასეთ სოგმანებს უკეთებენ სპეციალურ თავებს.  სოგმანის  

ღარში  გაჭექვისას  მის  თავზე  თელვის   ძაბვა   ნაწილდება   

სამკუთხედის   კანონით,    ხოლო    წარმოშობილი     

ნორმალური    ძალა  
 

 
 

გადაადგილებულია ლილვის სიმეტრიის ცენტრიდან 
6

b
x =   

მანძილზე და იგი ტოლია  
 

2

σbI
F

Tel
= .     
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სოგმანის გაჭექვისას წამოშობილი ხახუნის ძალა ტოლია 
 

fNfN ≈
π
4

,  

 

მაშინ გადასაცემი მგრეხი მომენტის სიდიდე  
                       

    







 +
=+=

fd
6

b
2

σbI
Ffd

6

Fb
T

Tel

,   

       

საიდანაც სოგმანის თელვაზე შესამოწმებელ დამოკიდებულებას 

აქვს შემდეგი სახე  
 

TelTel ][σ

fd
6

b
bI

2T
σ ≤









+

=
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აქაც სოგმანი წინასწარაა შერჩეული ლილვის დიამეტრის 

მიხედვით. 

      როდესაც არ უნდათ, რომ დაასუსტონ ლილვის 

განივკვეთი სასოგმანე ღარით, მაშინ იყენებენ მოჭრილ 

ფრიქციულ დაძაბულ სოგმანებს, რომელთა ერთ წახნაგს 

ლილვის განივკვეთის სეგმენტის ფორმა აქვს. მისი ღარში 

გაჭექვისას აღძრული ნორმალური ძალა ტოლია   TelσbIF =  

ასეთმა შეერთებამ, რომ იმუშაოს 

აუცილებელია, რომ გაჭექვისას 

აღძრული ნორმალური ძალით 

წარმოშობილი ხახუნის მომენტი 

მეტი იყოს გადასაცემ მგრეხ 

მომენტზე, ე.ი. ადგილი უნდა 

ჰქონდეს შემდეგ პირობას  
 

mgrTelxax TσfdbIfdFM ≥== .  
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     დაძაბული  სოგმანური  შეერთებების  ნაკლს წარმოადგენს 

ის,   რომ   შესაერთებელ  სხეულში  უნდა  ამოღებულ  იქნას  

დახრილი ღარი, რაც ტექნიკურად საკმაოდ რთულია.  

     აღნიშნულის თავიდან ასაცილებლად იყენებენ ე.წ. 

ტანგენციალურ  (ნათალ) სოგმანურ შეერთებებს, რომლის 

დროსაც სასოგმანე ღარი სწორია, ხოლო დაძაბულობა ანუ 

სოგმანთა   ღარში   ჩაჭედვა  მიიღწევა   იმის   ხარჯზე,  რომ  
  

 
 

გამოყენებულია ურთიერთშექცეული ორი დაძაბული 

დაწყვილებული სოგმანი. დაძაბულობა მიიღწევა სოგმანების 

ურთერთგადაადგილების ხარჯზე. თუ ლილვი ბრუნავს ორივე 

მიმართულებით, მაშინ აუცილებელია იმისათვის, რომ სოგმანები 

სასოგმანე ღარიდან არ ამოვარდნენ, ორი წყვილი სოგმანის 

გამოყენება. ეს სოგმანები ერთმანეთისაგან დაძრულნი უნდა 

იყვნენ მინიმუმ 1200 კუთხით. ასეთ სოგმანებსაც ირჩევენ 

სტანდარტიდან და შემდეგ ამოწმებენ თელვაზე სიმტკიცის 

პირობით  
 

TelTel ][
2

σ
hId

T
σ ≤=  

 
 
 
 
 



 25

 
kbiluri (Rarobuli) SeerTebebi 

 
 

კბილური (ღარობული) ან კიდევ როგორც მას წინათ 

უწოდებდნენ შლიცური შეერთებები მიეკუთვნება დასაშლელ 

შეერთებებს და იგი წარმოადგენს სოგმანური შეერთების 

სახეცვლილებას. ამ დროს რამოდენიმე სოგმანი და შესაბამისად 

სასოგმანე ღარები პირდაპირ ლილვზე და შესაერთებელ 

სხეულებზე მოჭრილი და შესაბამისად ამოღებული. კბილების 

რიცხვი შეიძლება იყოს 4, 6, 8, 12, და ა.შ. 4-ის ჯერადი. მის 

ნაკლs  warmoadgens  damzadebis sirTule,  samagierod igi  
 

 

                 
 
 

    
 

 
aZlevs  SesaerTebel  sxeuls    lilvis    gaswvriv 
gadaadgilebis saSualebas.  
    kbilebis profilis mixedviT gvxvdeba swor da 
evolventur profiliani SeerTebebi. sxeulis lilvze 
dacentrebis mixedviT SeiZleba gvqondes Sida diametrebze 
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(a), gare diametrebze (b) an gverdiT waxnagebze dacentreba. 
amaTgan pirveli ori iZleva ukeTes dacentrebas, xolo 
mesame gacilebiT didi mgrexi momentis gadacemis 
saSualebas. aseTi SeerTebebis gaangariSebebs, sogmanuris 
msgavsad SemowmebiTi xasiaTi aqvT. SeerTebis zomebi 
SeirCeva standartidan im lilvis diametris mixedviT, 
romelzedac igi unda moTavsdes da kbilis profilis 
mixedviT, xolo Semdeg axdenen mis SemowmebiT 
gaangariSebas Telvaze simtkicis pirobiT  
 

Tel

saS

Tel ][
2

σ
ZIhd

T
σ ≤=

ψ , 

 
sadac koeficienti 80,0,7ψ ÷=   iTvaliswinebs 

datvirTvis araTanabar ganawilebas kbilebze, Z  kbilTa 
ricxvia, I kbilis muSa sigrZe, hkbilis kontaqtis 
zedapiris simaRle, saSd saSualo diametri. 

 
 

 
 
 

srialis sakisrebi 
 

 
srialis sakisrebi manqanebSi anxorcieleben uZravi da 

moZravi nawilebis kavSirs srialis xaxunis pirobebSi. 
imisaTvis, rom maqsimalurad Semcirdes urTierTmoxaxune 
nawilebis cveTa cdiloben, rom maT Soris yovelTvis 
imyofebodes zeTis fena. aRniSnulis misaRwevad 
urTierTSeuRlebuli nawilebidan lilvis satacis 
diametrs odnav naklebs amzadeben vidre naxvretisas. 
aRniSnulis gamo gaCerebul mdgomareobaSi lilvis 
satacisa da masTan SeuRlebuli sakisris zedapiri F Zalis 
moqmedebiT garveuli S/2 eqscentrisitetiT 
urTierTmdebareobs. urTierTkontaqti xorcieldeba viwro 
zolze, xolo maT Soris arsebul zeTis fenas aqvs 
soliseburi forma. maTi moZraobis dawyebisas lilvi 
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waritacebs zeTis solisebr blant fenas, romelic masze 
moqmedebs rogorc soli da hidrodinamikuri wneviT wevs 
lilvs zeviT, riTac cdilobs Seamciros S/2  

eqscentrisiteti. aRniSnulis gamo kontaqti lilvsa da 
sakisris zedapirebs Soris xorcieldeba ZiriTadad 
lilvis moZraobaSi gaSveba_gaCerebisas, xolo danarCen 
dros kontaqti lilvsa da sakisars Soris xorcieldeba 

zeTis fenis meSveobiT. aRniSnulis gamo cveTas ZiriTaდად 

ხვდებით  საკისრის  გაშვება_გაჩერებისას,   რასაც  გრაფიკზე 

   
 
    
    
 
 
 
 

 
 
 

ნაჩვენები სახე აქვს, ამიტომ ცვეთის შემცირების მიზნით 

მანქანების მოძრაობაში გაშვება და გაჩერება უნდა მოხდეს რაც 

შეიძლება მცირე დატვირთვებით, უქმ სვლებზე. 

სრიალის საკისრების კორპუსები ძირითადად მზადდება 

თუჯისაგან, ხოლო ლილვები უმეტესად ფოლადისაგან. იმის 

გამო რომ ფოლადთან ხახუნზე გაცილებით უკეთ მუშაობს 

ბრინჯაო ან ე.წ. `ანტიფრიქციული~ თვისებების მქონე სხვა 
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შენადნობები, თუჯის კორპუსებში იყენებენ ბრინჯაოს სადებებს. 

სადებების გამოყენება ნაკარნახებია შედარებით ძვირად 

ღირებული მასალის _ ბრინჯაოს ეკონომიის მიზნით.  

კონსტრუქციული შესრულების მიხედვით ძირითადად 

გვხვდება ყრუ, გასახსნელი და თვითდამყენებადი საკისრები. 

ყრუ საკისრები შეიძლება  მოთავსდეს  მანქანის  კორპუსში 

გაკეთებულ ნახვრეტში  

 
                       Yyru sakisari 
 

sadebis saSualebiT an kidev Sesruldes calke kvanZis 
saxiT. gasaxsneli sakisari gamoiyeneba montaJis an 
demontaJis  TvalsazrisiT  da  im  SemTxvevebSi,  rodesac   
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sakisari horizontaluri gaxsnis sibrtyiT 

 
 

konstruqciulad SeuZlebelia yru sakisrebis gamoyeneba. 
gasaxsneli sakisrebi gvxvdeba gaxsnis horizontaluri an 
daxrili sibrtyiT. gaxsnis sibrtye rekomendirebulia 
Sesruldes datvirTvis mimarTulebis perpendikularulad. 
rodesac gvaqvs grZeli lilvebi da mosalodnelia maTi 
CaRunva, maSin iyeneben TviTdamyenebad sakisrebs, 
romlebSic sadebis   gare   sferuli   zedapiri  lilvis  
CaRunvisas  
 

                 
TviTdamyenebadi sakisari                 sakisari daxrili gaxsnis   
        sibrtyiT 

 
avtomaturad brundeba korpusis Sesabamis sferul 
zedapirze,  riTac  icavs  sakisars,   gansakuTrebiT    
sadebs dazianebisagan. Ddidi RerZuli Zalebis SemTxvevaSi 
iyeneben daxril gasaxsnel sibrtyian sakisrebs.  
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   srialis sakisrebi aucileblad unda izeTebodes, 
amitom yovel sakisars unda hqondes an specialuri 
sazeTuri (naxazze naCvenebia patruqiani sazeTuri) an rac                                                 

                   
P                    patruqiani sazeTurebi 
 
 
ufro mizanSewonilia izeTebodnen centraluri sistemiT 
zeTis wnevis qveS miwodebiT specialuri tumboTi. 

srialis sakisrebi standartizirebulia da 
standartidan maTi zomebis SerCeva xdeba im lilvis 
diametris mixedviT, romelzedac isini unda moTavsdnen. 
Semdeg axdenen SerCeuli sakisrebis SemowmebiT 
gaangariSebas gaxurebaze Semdegi damokidebulebiT  

    

][
1910

PV
I

Pn
PVT ≤== , 

 
sadac P sakisarze mosuli datvirTvaa, n lilvis brunvis 
sixSire, I  satacis muSa sigrZe. standartSi nebismieri 
sakisrisaTvis mocemulia ][PV  dasaSvebi sidide. Tu zemoT 
aRniSnuli piroba dakmayofilebuli araa, maSin unda 
Seicvalos I  sadebis sigrZe an d  diametri Tu ara, maSin 
mTlianad sakisari. 

srialis sakisrebs ZiriTadad iyeneben didi an mcire  
brunTa ricxvebisTvis, aseve rodesac aucilebelia 
gasaxsneli sakisris gamoyeneba da rodesac sakisari 
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muSaobs agresiul garemoSi. danarCen SemTxvevaSi, rogorc 
wesi, iyeneben gorvis sakisrebs. 
 
 
 
 
 
 

gorvis sakisrebi 
 
 

manqanaTa nawilebidan yvelaze farTod gavrcelebul 
nawilebs warmoadgenen gorvis sakisrebi. maTi farTo 
gavrceleba aixsneba imiT, rom maT gaaCniaT mcire da 

stabiluri xaxunis koeficienti 0,0050,0012f ÷= , ზეთის მცირე 

ხარჯი, შედარებით დაბალი ღირებულება მათი მასობრივად 

წარმოების გამო, დაზიანების შემთხვევაში ადვილია მათი ახლით 

შეცვლა. ძირითადი ნაკლია ის, რომ მათი შრომისუნარიანობა 

კლებულობს ბრუნვის სიხშირის მატებისას. აგრეთვე 

შეუძლებელია მათი გამოყენება იმ კონსტრუქციებში, რომლებიც 

მოითხოვენ გასახსნელ საკისრებს.  

გორვის საკისრები ანხორციელებს კავშირს უძრავ და მოძრავ 

სხეულებს შორის გორვის ხახუნის პირობებში. ისინი შედგება 

გარე და შიდა რგოლებისაგან, რომელთა შორის მოთავსებულია 

მგორავი ელემენტები ბურთულები ან გორგოლაჭები. უმეტეს 

შემთხვევაში საკისრებში მგორავი ელემენტები ერთმანეთისაგან 

გაყოფილია სეპარატორით. მგორავი ელემენტების დიამეტრი  
  

)d0,3(Dd −≈burT , 

 

სადაც D საკისრის გარე დიამეტრია, d _შიდა დიამეტრი. 

კონსტრუქციულად იმის და მიხედვით, თუ რა სახის 

დატვირთვებისათვის  არის  განკუთვნილი,  ვხვდებით  შემდეგი 

სახის საკისრებს: ნახაზებზე ნაჩვენებია ყველაზე ფართოდ 

გავრცელებული გორვის საკისრების კონსტრუქციები:  

1 _ ერთრიგა ბურთულა რადიალური გორვის საკისრები, 

რომელიც   გამოიყენება  მცირე  და   საშუალო   რადიალური 
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დატვირთვებისათვის, 2 _ ორრიგა თვითდამყენებადი ბურთულა 

რადიალური გორვის საკისარი, რომელიც გამოიყენება გრძელი 

ლილვებისას, როდესაც მოსალოდნელია მათი ჩაღუნვა, 3 _ 

ცილინდრულ გორგოლაჭიანი რადიალური გორვის საკისარი, 

რომელიც გამოიყენება შედარებით დიდი რადიალური 

დატვირთვებისას, 4 _ რადიალურ-საბრჯენი კონუსურ 

გორგოლაჭებიანი გორვის საკისარი, რომელიც გამოიყენება 

რადიალური და ღერძული დატვირთვების ერთდროული 

მოქმედებისას, 5 _ რადიალურ-საბრჯენი ბურთულა საკისარი, 

რომელიც გამოიყენება ერთდროულად მოქმედი შედარებით 

მცირე სიდიდის რადიალური და ღერძული დატვირთვებისას, 6 

_ საბჯენი ბურთულა ერთრიგა გორვის საკისარი, გამოიყენება 

სუფთა ღერძული დატვირთვებისას. 
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ყველა გორვის საკისარი სტანდარტიზირებულია. 

სტანდარტებიდან მათი შერჩევა ხორციელდება:  ტიპის _ 

მოქმედი დატვირთვების და მუშაობის პირობების მიხედვით, 

ხოლო კონსტრუქციული ზომების _ ლილვის იმ დიამეტრის 

მიხედვით, რომელიც უნდა შეესაბამებოდეს საკისრის შიდა d  

დიამეტრს. შემდეგ ახდენენ შერჩეული საკისრის შემოწმებით 

გაანგარიშებას. თუ საკისარი წუთში 10 ბრუნვაზე ნაკლებს 

აკეთებს, მაშინ მას ამოწმებენ სტატიკურ ტვირთამწეობაზე. 

ძირითადად საკისრები უფრო სწრაფად ბრუნავენ და ამ 

შემთხვევაში მათ ამოწმებენ დინამიურ ტვირთამწეობაზე, 

რისთვისაც წინასწარ განსაზღვრავენ ან დაადგენენ საკისრის 

მუშაობის ხანგრძლივობას მილიონ ბრუნებში ან საათებში  
 

   L    
60n

L10
L

6

sT =    

 

სადაც ხარისხის მაჩვენებელი p  ბურთულა საკისრებისათვის 

უდრის 3, ხოლო გორგოლაჭოვანებისათვის _ 3,33(3).  

     შემდეგ განსაზღვრავენ საანგარიშო დინამიურ 

ტვირთამწეობას  

][

1

CLPPLC pp ≤== ,   

 

რომელიც აუცილებლივ ნაკლები უნდა იყოს შერჩეული 

საკისრისათვის სტანდარტში მოცემულ ][C  სიდიდეზე.  

ამ ფორმულაში საკისარზე მოქმედი ექვივალენტური დატვირთვა  
 

tak KKYFKXFP δ)( 2 += ,  

 

სადაც 2F  რადიალური ძალაა, ხოლო  aF  ღერძული, X Yდა Y  

Sesabamisad am Zalebis koeficientebia. koeficientebidan 

kK  iTvaliswinebs Tu sakisris romeli rgoli brunavs, 

δK muSaobis reJims, ∆α  temperaturul reJims. 

 
 

mil.br.

p

p

c
L 








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quroebi 
 
 

quroebi ewodeba mowyobilobebs, romelTa 
daniSnulebaa lilvebis grZivi mimarTulebiT sxvadasxva 
saxiT SeerTeba da mabruni momentis gadacema. dakavSirebis 
saxis da konstruqciis mixedviT gvxvdeba mravali saxis 
quro. isini ZiriTadad iyofa mudmivi moqmedebis (xist, 
makompesirebel), samarTav (damcvel da avtomaturi 
moqmedebis) quroebad.  

ganvixiloT yvelaze ufro farTod gavrcelebuli 
ramodenime maTgani.  

 
yvelaze umartives quros warmoadgens mudmivi 

moqmedebis xisti milisa quro. igi warmoadgens 
lilvebze Camocmul   milisas ,   romelic   lilvebTan   
dakavSirebulia sogmanebis an wkirebis saSualebiT.   aseTi 
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quros amowmeben grexaze simtkicis pirobiT 
 

                  ( ) [ ]grgr τ≤
−

≈=
44 dD0,2

TKD

W

TK
τ  

 
sadac K  quros muSaobis reJimis koeficientia da 

1,41,15K ÷= . grexaze dasaSvebi Zabva foladis milisisaTvis 
[ ] 2522 ÷=grτ  n/mm2 .   

     mis nakls warmoadgens is, rom mis asawyobad an 
dasaSlelad aucilebelia erT-erTi lilvis grZivi 
gadaadgileba. 

 
Tu manqanis konstruqcia ar iZleva saSualebas 

ganxorcieldes   aseTi  gadaadgileba,   maSin  iZulebuli  
 
 

     
   



 37

 
 

arian gamoiyenon badroseburi miltuCa gasaxsneli quro, 
romelic Sedgeba ori naxevarqurosagan, romlebic 
erTmaneTTan dakavSirebulia WanWikebis jgufiT. quros 
aswyob_dasaSlelad sakmarisia WanWikebiT SeerTebis 
daSla_awyoba. 
      
    xSirad quroebi garda imisa, rom erTmaneTTan 
akavSireben lilvebs, amasTan erTad axdenen 
urTierTSesaerTebel lilvebs Soris arsebul 
urTierTganlagebis cdomilebis kompensaciasac. 
urTierTganlagebas SeiZleba hqondes Semdegi saxis 
geometriuli cdomilebebi: grZivi radialuri ∆r , kuTxuri 
∆α  da am samis raime kombinacias ∆Σ . 
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naxazze magaliTisaTvis naCvenebia radialuri cdomilebis 

kompensaciisaTvis gankuTvnili jvaramcoci anu 
muStovandiskuri oldgenis quro, romelic Sedgeba ori 
naxevarqurosagan     da   Sualedi  diskosagan.   ganapira             
naxevarquroebs torsul zedapirebze gakeTebuli aqvT 
prizmatuli  formis  Rrmulebi,  xolo Sualedur diskos 
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torsul zedapirebze aqvs prizmatuli Sverilebi, 
romlebic moTavsebulia ganapira naxevarquroebis Sesabamis 
RarebSi. quros muSaobisas aRZruli Zalebis zegavleniT 
Sualedi disko dacocavs RarebSi, ris xarjzec 
xorcieldeba radialuri cdomilebis kompensacia. 
       naxevarquroebisa da diskos masalad gamoiyeneba 

foladi 45Л. Rarebis da muStebis muSa zedapirebis 
cveTamedegobis gadidebisaTvis maT awrToben. 
    muStadiskuri quro gamoiyeneba nelmavali lilvebis 
SesaerTeblad, romelTac SesaZloa hqondes gadidebuli 

radialuri gadanacvleba dr 04,0≤∆ ; gverdiTi RreCos  δ  

arsebobis gamo aseTi quro uSvebs agreTve lilvebis 

kuTxer gadanaცვლებას 0300 ′=∆α  და სიგრძივ 

გადანაცვლებასაც. რომელიც გამოწვეულია ტემპერატურული 

დეფორმაციებით. 
 
 
 

      ქუროს ზომებს ირჩევენ ნორმალებიდან ლილვის d  

დიამეტრის   მიხედვით   და   შემდეგ   ამოწმებენ   

მოხახუნე  
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ზედაპირებს ცვეთამედეგობაზე p კუთრი წნევის მიხედვით.  p   

წნევა მოხახუნე ზედაპირებზე ნაწილდება სამკუთხედის 

კანონით.  

      ერთი მუშტათი გადაცემული ძალა 
 

                     h
4

dD
ph

2

dD
p

2

1
Ft

−
=

−
= ;               

                       

     tF  დატვირთვა მოდებულია სამკუთხედის სიმძიმის ცენტრში, 

რომელიც ქუროს გეომეტრიული ღერძიდან დაშორებულია a  

მანძილით; ამ მანძილის სიდიდე იქნება 
 

                   
3

dD

2

d

2

dD
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2

2

d
a
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+=
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+= ;                 

 

     Qქუროს მიერ გადაცემული საანგარიშო მომენტი 
 

        






 −
+⋅

−
=⋅=

3

dD

2

d
2h

2

dD
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      Aაქედან, შესამოწმებელი ფორმულა იქნება 
                  

              
[p]

d)hd)(D(2D

12T
p ≤

−+
= saang

                

 

     წრთობილზედაპირებიანი ქუროსათვის დასაშვები კუთრი 

წნევის სიდიდე, ქუროს მუშაობის პირობების შესაბამისად, 

შესაძლოა ავიღოთ  
                           

                         15...30[p] =  ნ/მმ2. 
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მაკომპენსირებელი ქუროები ახდენენ აგრეთვე სხვა სახის 

ცდომილებების  კომპენსაციასაც. მაგალითად  drekadi milisa 

TiTebiani  quro   განკუთვნილი    ძირითადად    

ბრუნვითი   
 
 

     
 

     

 
 
 

rxevebis CasaxSobad da gamoiyeneba eleqtroZravebis 
reduqtorebTan misaerTeblad. igi igive miltuCa 
gasaxsneli quroa, oRond naxevarquroebis damakavSirebeli 
WanWikebi (TiTebi) aseT quroebSi moTavsebulia rezinis  
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drekad rgolebSi. brunviTi rxevebis CaxSoba xorcieldeba 
am drekadi elementebis deformaciis xarjze. 

cxrilebidan aRebuli quros zomebi mowmdeba 
saangariSo momentis mixedviT, Semowmdeba rezinis rgolebi 
an milisi Telvaze, WanWikis TiTi ki – Runvaze. 
gaangariSebisaTvis Tvlian, rom TiTebi momentisagan 
Tanabradaa datvirTuli, maSin TiTis Runvaze Semowmeba 
Sesruldeba formuliT 

 

              
[ ] .28,1 2

TelTel n/mm  ÷=≤= σσ
0zDld

2TK
  

 
TiTebi mowmdeba Runvaze, formuliT 
 

             [ ] ,denR

R

R σσσ )5,04,0(
1,0

5,0
3

0

÷=≤
⋅

==
zd

lFt

W

M 

 

sadac wriuli Zala 
 

                            ,
D

2TK
Ft =  

 
romelic igulisxmeba miRebulad milisas 0,5l  manZilze. 

 
rodesac saWiroa SesaerTebeli lilvebis xSiri 

CarTva_amorTva maSin iyeneben sxvadasxva saxis samarTav 
quroebs. erTerTi farTod gavrcelebuli quroa samarTavi 

diskuri friqciuli quro, romlis muSaobis principi 
agebulia imaze, rom erT-erT naxevarquros aqvs grZivi 
gadaadgilebis saSualeba.    Mmbrunavi    momentis   
gadacema    xorcieldeba naxevarquroebis erTmaneTze 
daWerisagan aRZruli xaxunis momentis xarjze, romelic 
aucilebliv meti unda iyos gadasacem mabrun momentze. 
quros gasaTiSad sakmarisia naxevarquros odnavi urTierT- 
dacileba, risTvisac unda SeikumSos damWeri zambara.  

es quro  amave dros warmoadgens damcav quros, radgan 
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rodesac moxdeba saangariSo mabrun momentze metis 
gadacema, naxevarquroebi erTmaneTze mosrialdebian da 
Tavidan iqneba acilebuli manqanis gadatvirTva da 
dazianeba.  

gadasacemi mgrexi momenti grM , dinamikurobis 

K koeficientis gaTvaliswinebiT, unda akmayofilebdes 
Semdeg pirobas 
 

                     saSxaxgr 0,5DfQMKT ⋅≈≤ , 

 

sadac ( )21 ...DD0,5D =saS  miRebulia dayvanil diametrad; f - 

xaxunis koeficienti; Q  - saangariSo daWirebis Zala, 
romlis mixedviTac iangariSeba CamrTavi meqanizmi an 
zambara, kuTri wnevis pirobidan 
 

                          ( )[ ]pDD
4

π
Q

2

2

2

1 −=  

 
kuTri wnevis dasaSvebi sididea da mocemulia Sesabamis 
cxrilSi.  
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gadasacemi mgrexi momentis gamosaTvlelad SeiZleboda 
agreTve gvesargebla formuliT 
 

                   2

2

2

1

3

2

3

1

DD

DD
Q 

3

f
MKT

−

−
≈≤ xaxgr , 

 
magram, rogorc gamorkveulia, (386) formuliT 
gamosaTvleli xaxunis momenti praqtikisaTvis sruliad 
damakmayofilebel Sedegs iZleva da amitom SemdegSi am 
formuliT visargeblebT. 
 

avtomaturi moqmedebis quroebidan ganvixiloT 
gaswrebis Tavisufali svlis friqciuli quro, romelic 
moZraobas gadascems mxolod garkveuli erTi 
mimarTulebiT. aRniSnuli Tviseba miiRweva imis xarjze, 
rom gare da Sida naxevarquroebs Soris  arsebul  
solisebur  RarebSi  Casmulia   cilindruli   
gorgolaWebi,   romlebic   gamWimavi  zambaris moqmedebiT 
gadaadgilebulni  arian  marcxena ukidures mdebareobaSi. 
moZraobis gadacema xdeba Sida naxevarquros mxolod 
saaTis isris mimarTulebiT brunvis dros, rodesac 
gorgolaWi iWedeba naxevarquroebs Soris. sawinaaRmdego 
mimarTulebiT  brunvisas  gorgolaWi kumSavs zambaras da 
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aRar xdeba kontaqti naxevarquroebs Soris da Sesabamisad 
mabruni momentis gadacemac. 

mgrexi momentis gadacemis dros gorgolaWze moqmedebs 

normali N  da xaxunis T  Zalebi. N  Zalebi cdilobs 
gamoagdos gorgolaWebi Raridan biseqtoris 
mimarTulebiT. Aam gamogdebas ewinaaRmdegeba xaxunis Zala 

fNT = . 
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  g a d a c e m e b i 
 

 
 

zogadi daxasiaTeba da ZiriTadi parametrebi. K 
klasifikacia. Ggamoyenebis ubnebi. 

 
 
       gadacemebis daniSnulebaa erTmaneTs daukavSiros 
manqana Zravebi da muSa manqanebi an muSa organoebi. 
gadacemebis  aucilebloba  gamowveulia  imiT,  rom  jer  
 

             
                           gadacema 
 
erTi umetes SemTxvevebSi ar xerxdeba manqana Zravis 
uSualo mierTeba muSa organosTan da meore, rac mTavaria 
teqnikaSi yovelTvis cdiloben Zravebi daamzadon rac 
SeiZleba maRal brunTa ricxviani, Sesabamisad dabali 
mabruni (mgrexi) momentiT, raTa mcire energiis xarjiT 
uzrunvelyon brunTa ricxvis anu brunvis sixSiris 
SenarCuneba. muSa organoebs ki ZiriTadad moeTxovebaT 
dabali brunvis sixSire da gazrdili mabruni momenti. 
aqedan gamomdinare gadacemebi ZiriTadad gamoiyeneba 
moZraobis gadasacemad manqanis erTi nawilidan an 
kvanZidan meoreze brunTa ricxvebisa da mgrexi momentebis 
saTanado regulirebiT. 
     gadacemebi arsebobs meqanikuri, eleqtruli, 
hidravlikuri, kombinirebuli da pnevmatiuri. Cven 
ganvixilavT mxolod meqanikur gadacemebs. 
     nebismier gadacemaSi erTmaneTisagan unda gavarCioT 
wamyvani da mimyoli lilvebi. lilvi wamyvania Tu igi 
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uSualod mierTebulia manqana ZravTan an energiis 
wyarosTan da Rebulubs misgan 1P  simZlavres, 1n  brunTa 
ricxvs da 1T  mgrex moments. xolo mimyoli ewodeba lilvs, 
romelic  uSualodaa  mierTebuli  muSa  organosTan  da  
 

                
 
gadascems mas  2P simZlavres, 2n  brunTa ricxvs da 2T  mgrex 
moments. wamyvan da mimyol lilvebs Soris SeiZleba 
moTavsebuli iyos ramodenime Sualedi lilvic. 
     nebismieri gadacemis ZiriTad maxasiaTebel sidides 
warmoadgens gadacemis ricxvi  
 

2

1

n

n
u = ,     

 
romelic gviCvenebs Tu ramdenad cvlis gadacema brunTa 
ricxvs anu Tu mimyoli lilvis erT bruns wamyvani 
lilvis ramdeni bruni Seesabameba. 
     agreTve nebismier gadacemaSi adgili aqvs simZlavris 
danakargs, ris gamoc yoveli gadacema xasiaTdeba Tavisi 
m.q.k.-iT. 
    gadacemas romelic brunTa ricxvs adidebs ewodeba 
multipikatori, Tu amcirebs _ reduqtori, Tu xdeba 
brunTa ricxvis usafexuro regulireba – variatori, Tu 
safexurebiani regulireba – siCqareTa yuTi. 
     gadacemis ganxorcielebis saxis mixedviT gvxdeba 
gadacemebi uSualo SexebiT (kbilanuri, Wiaxraxnuli da 
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friqciuli) da gadacemebi Sualedi Semxebi tanebiT 
(Rveduri da jaWvuri). 
    moZraobis gadacemis fizikuri pirobebis mixedviT 
meqanikuri gadacemebi iyofa or jgufad – gadacemebi 
momuSave rgolebis urTierTmodebiT (kbilanuri, 
Wiaxraxnuli da jaWvuri) da xaxunis Zalebis gamoyenebaze 
damyarebul (friqciuli da Rveduri) gadacemebi. 
 
 
 
 
 
 
 
 

kbilanuri gadacemebi 
 

 
 

zogadi daxasiaTeba, klasifikacia, gamoyenebis 
ubnebi, kbilanuri gadacemis geometria da 

gamoyenebuli masalebi 
 
 
    gadacemebis erT-erT yvelaze farTod gavrcelebul 
saxes warmoadgens kbilanuri gadacemebi. maTi farTo 
gavrceleba aixsneba kompaqturobiT, maRali m.q.k._iT da 
agreTve imiT, rom isini iZlevian saSualebas daculi iqnas 
gadacemis ricxvis mudmivoba da ganxorcieldes sakmaod 
didi simZlavreebisa da mgrexi momentebis gadacema maRali 
brunTa ricxvebis reJimSi. 
    imisda mixedviT Tu sivrceSi erTmaneTis mimarT ra 
mdebareobis lilvebs Soris xdeba moZraobis gadacema 
gvxdeba: cilindruli, konusuri da Wiaxraxnuli 
gadacemebi, xolo kbilanaze kbilis mdebareobis mixedviT: 
sworkbila, iribkbila da mrudkbila gadacemebi. 
   kbilanuri gadacemebis ZiriTadi parametrebi 
ganvixiloT urTierparalelur lilvebs Soris 
ganxorcielebuli cilindruli sworkbilebiani gadacemis 
magaliTze.   zogadad   kbilanuri   gadacema   SeiZleba  
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warmovidginoT rogorc ori cilindris erTmaneTze 
usrialo gorva. rodesac erTmaneTTan modebaSi myof orive  
kbilanaze kbilebi moWrilia gare zedapirebze, maSin isini 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
brunaven  urTierTsawinaaRmdego mimarTulebiT  da gvaqvs 
gare modeba. Tu erT kbilanaze kbilebi moWrilia gare 
zedapirze, xolo meoreze Sidaze, maSin kbilanebi brunaven 
erTi da igive mimarTulebiT da gvaqvs Sida modeba.  
    wrexazs, romelzedac pirobiTad goraven erTmaneTze 
kbilanebi gamyofi anu sawyisi wrexazi ewodeba da 
aRiniSneba d . es wrexazi kbilanis kbils yofs or nawilad, 
kbilis Tavis ah  simaRled da kbilis Ziris fh  sidided. 

manZils  gazomils  sawyis   wrexazze  momijnave kbilebis  
or erTsaxela wertilebs Soris biji ewodeba da 
aRiniSneba tP . 
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   Tu kbilanis kbilTa ricxvs avRniSnavT z , maSin sawyisi 
wrexazis sigrze erTi mxriv toli iqneba zPt , xolo meore 

mxriv geometriulad cnobilia, rom igi tolia dπ .  
maSasadame  
 

dzPt ⋅= π  

 
saidanac sawyisi wrexazis diametri  
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mzzPd t == π ,     

sadac  

z

d
Pm t == π        

     
warmoadgens kbilanuri gadacemis ZiriTad maxasiaTebel 
sidides da mas moduli ewodeba. moduli  gviCvenebs Tu 
sawyisi wrexazis ra nawili modis erT kbilze. igi 
standartuli sididea. Mmisi ganzomilebaa mm-i da misgan 
damokidebulebiT aiReba kbilanuri gadacemis yvela 
ZiriTadi parametrebi. ase magaliTad:  
kbilis Tavis simaRle:  

                          mha =  

kbilis Ziris simaRle     
 

1,2m1,25mht ≈= , 

 
kbilanis sawyisi wrexazis diametri  

 

mzd = . 

 
   wrexazs, romelic gadis kbilis Tavebze Sverebis 
wrexazi wodeba da naxazidan geometriulad misi sidide 
tolia 

 )2(22 +++=+= zmmmzhdd aa . 

 
   wrexazs, romelic gadis kbilis Zirebze Rrmulebis 
wrexazi ewodeba da misi sidide   

 

2,4)m(z1,2m2mz2hdd ff −=⋅−=−= . 

 
  kbilanebis brunvis centrebs Soris manZili  

 

2

)zm(z

2

dd
a 2121

w

+
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+
=  
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niSani (+) Seesabameba gare modebas, (-) ki Sida modebas. 
     modebaSi myofi ori kbilanidan pataras uwodeben 
kbilanas, dids – kbilaTvals. kbilanis sidideebi 
aRiniSneba indeqsiT 1, kbilaTvlis ki indeqsiT 2. 
     kbilanuri gadacema rom ganxorciedes aucilebelia 
urTierTmodebaSi myof kbilanasa da kbilaTvals erTnairi 
sididis moduli da erTnairi wriuli siCqare gaaCndeT. e.i 

kbilanis wriuli siCqare  
60

ndπ
v 11⋅

=kb    toli unda iyos 

kbilaTvlis wriuli siCqaris 
60

ndπ
v 22⋅

=kb.T . Tu am or 

tolobasTan erTad gaviTvaliswinebT gadacemis ricxvis 
gantolebas, maSin kbilanuri gadacemis gadacemis ricxvi 
toli iqneba  

 

η1
2

1

2

1

2

2

1

T

T

z

z

d

d

n

n
u ====     

 
aq 1T  da  2T  kbilanisa da kbilaTvlis mabruni anu 

mgrexavi momentebia, xolo 321 ηηηη ⋅⋅=   gadacemis m.q.k., sadac 

- 1η  iTvaliswinebs danakargebs kbilebis urTierTmodebaSi 

xaxunze, 2η    - danakargebs zeTis gaSxefvaze,  3η  - danakargebs 

sayrdenebSi xaxunze. K 
kbilanuri gadacema rom ganxorcieldes aseve 

aucilebelia erTdroulad modebaSi yovelTvis 
imyofebodes erT wyvil kbilze meti, rasac iTvaliswineben 
e.w. gadaxurvis koeficientiT 1,1≥ε   . 

kbilanebis kbilebs ZiriTadad amzadeben cikloiduri 
an evolventuri profiliT. cikloiduri profilis kbilebi 
Zalze zustia, magram amave dros Zalze susti, ris gamoc 
maT iyeneben mcire simZlavreebis gadasacemad, ZiriTadad 
zust xelsawyoebSi. yvela danarCen SemTxvevebSi ZiriTadad 
iyeneben evolventur profilian kbilebs, romlebic 
cikloidurTan SedarebiT naklebad zustia, samagierod 
iZleva saSualebas gadavceT didi simZlavreebi da mgrexi 
momentebi da amasTan ganvaxorcieloT maRali brunTa 
ricxvebi. 

kbilanuri gadacemebi gvxvdeba Ria, momuSave 
garemosTan uSualo kontaqtSi da daxuruli, moTavsebuli 
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liTonis yovelmxriv daxurul garsacmSi intensiuri 
SezeTviT, ris gamoc isini muSaoben sxvadasxva pirobebSi 
da Sesabamisad maTi gaangariSebebi mimdinareobs 
sxvadasxvanairad. advili gasarCevi rom iyos maTi 
saangariSo damokidebulebebi erTmaneTisgan, miRebulia 
rom Ria gadacemebisaTvis ixmaron indeqsi F , 

daxurulebisaTvis H . koeficientebi, romlebic gamoiyeneba 
mxolod Ria gadacemebisaTvis aRiniSneba Y -iT, 
koeficientebi, romlebic gamoiyeneba mxolod 
daxurulebisaTvis Z -iT, xolo orive gadacemebisaTvis 
saerTo koeficientebi K -Ti. 

 

 

 

 

 

Ria cilindruli sworkbila gadacemebi da maTi 
gaangariSeba Runvis simtkiceze 

 

 
ganvixiloT sworkbila cilindrul gadacemebSi 

moqmedi datvirTvebi, risTvisac modebaSi myofi kbilana da 
kbilaTvlisagan gamovyoT urTierTmodebaSi myofi erTi 
wyvili kbili. am dros gadasacemi nF  datvirTva 

mimarTulia kbilanisa da kbilaTvlis brunvis centrebis 

1O  da 2O  SemaerTebeli xazis marTobisadmi 0
20α = kuTxiT 

daxrili modebis xazis gaswvriv. igi yovelTvis modebulia 

kbilebis Sexebis wertilSi – modebis P  polusSi. 
davSaloT gadasacemi nF  datvirTva or urTierTmarTob 

mdgenelebad: wriul 

αsintt FF =  

da radialur 

αtgFF tr =  

datvirTvebad. garda am datvirTvebisas gadacemaSi 
moqmedebs agreTve xaxunis  
 

nf fFF =  



 54

 

 
 
 

 

Zalac, magram imis gamo, rom xaxunis koeficienti 
liTonuri masalebisaTvis 0,1f ≈   misi sidide mcirea da 
gaangariSebebSi ZiriTadad ugulvelyofen.  
     Ria cilindruli sworkbilebiani gadacemebis 
gaangariSeba ganvixiloT im SemTxvevisaTvis, rodesac 
kbili yvelaze metadaa datvirTuli, anu gadasacemi 
datvirTva modebulia kbilis wveroze, rasac adgili aqvs 
kbilebis urTierTmodebaSi Sesvlisas. am dros kbili 
ganicdis rTul deformacias. saangariSo 
damokidebulebebis gamoyvanisas miviRoT Semdegi daSvebebi:      
1. nF  datvirTva gadaecema mxolod erT kbils.   

2. gavasrialoT gadasacemi nF  datvirTva kbilis simetriis  

RerZamde da iq 0 wertilSi davSaloT zemoT aRniSnul or 
mdgenelad. Zalebis daSlis 0 wertilidan kbilSi CavxazoT 
pirobiTi warmosaxviTi profili, romelic warmoadgens 
tolwinaRobis Zels da igi tF   wriuli Zalisagan ganicdis 

Runvas, rF  radialuri Zalisagan ki kumSvas. kbilis 

Teoriul da Caxazul profilebis urTierTdamTxvevis  I-I 
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ganivkveTi warmoadgens saxifaTo kveTs, radganac sxvaoba 
Teoriul da Caxazul profilebs Soris qmnis garkveul  
simtkicis marags, romelic am kveTSi utoldeba nuls da 
am kveTisaTvis nF  Zalis moqmedebis mxari l maqsimaluria. 3. 

tF  da rF  Zalebi kbilis sigrZeze Tanabrad nawildeba. 4. fF  

Zala simciris gamo gaangariSebisas mxedvelobaSi ar 
miiReba. rogorc jamuri epiura gviCvenebs, maqsimaluri 
normaluri Zabva aRiZvreba kbilis aramuSa SekumSul 
zedapirze, magram daRlilobiTi bzarebi TiTqmis 
yovelTvis Cndeba kbilis ZirSi I-I ganivkveTSi, sadac 
umetesad xdeba kbilis motexva tF  mRunavi Zalisagan, xolo 

mkumSavi rF  ewinaaRmdegeba kbilis motexvas. Sesabamisad I-I 
kveTSi simtkicis pirobas aqvs saxe  
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da mas kbilis formis koeficients uwodeben,  romlis 
sididec aiReba  standartebidan kbilanis kbilTa z  

ricxvis mixedviT. aq Fσ  da Fσ][  aris Sesabamisad moqmedi da 
dasaSvebi Zabva Runvaze. Tu gaviTvaliswinebT kbilis 
sigrZeze datvirTvis ganawilebis uTanabrobas 

1,171,01K F ÷=β  koeficientiT da dinamikur datvirTvas 

1,981K FV ÷=  koeficientiT, romelTa sidideebi SeirCeva 

standartebidan, maSin  
 

FF

FVFt

F σY
bm

KKF
σ ][

11
≤= β

. 

SemoaqvT sidide 1,20,2
d

b
ψbd ÷==

1

 romelsac kbilaTvlis 

gvirgvinis  siganis  koeficienti ewodeba.  mis mixedviT  

zmdb bdbd ψψ == 1 . Tu gaviTvaliswinebT agreTve, rom 

mz

T

d

T
Ft

22

1

1 ==    maSin wamyvani kbilanisaTvis gveqneba, rom  

][
2

1

11

1
σY

mmzmz

KKT
σ F

bd

VFFF ≤=
ψ

β

1F  

saidanac  
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Fdb

FVFF
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Tu SemovitanT aRniSvnas 141023 3 == mFV KK
 maSin 

miviRebT  

1

1

F3

Fbd

2

1

Fβ1F

m Y
[σσψz

KT
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bolo ori toloba warmoadgens Ria cilindruli 
sworkbilebiani gadacemis Runvaze simtkicis pirobiT 
saangariSo  formulebs,  romlebSic  1T   momenti 
gamosaxulia  
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n.m-iT, F][σ  Runvaze dasaSvebi Zabva megapaskalebSi MPa  
(kgZ/mm2) -iT. kbilTa ricxvi z  xeliT gadacemis SemTxvevaSi 
unda iyos 10…12-ze, manqaniT gadacemisas 16…17-ze meti. 

gadacemis gaangariSebisas bolo formuliT 
gansazRvraven modulis sidides, Seusabameben mis 
mniSvnelobas standartul sidides da standartuli 
modulis mixedviT gaiangariSeben gadacemis ZiriTad 
parametrebs:  

kbilanis 11 mzd =  da kbilaTvlis 22 mzd =  sawyisi 
wrexazebis diametrebs da kbilis sigrZis koeficients 

1d

b
bd =ψ , romelTa mixedviTac daamuSaveben cilindruli 

kbilanisa da kbilaTvlis konstruqciebs. 
 
 
 
 
 
 

Ddaxuruli cilindruli sworkbila gadacemebi da 
maTi gaangariSeba zedapiris kontaqtur 

simtkiceze 
 

 
    imis gamo, rom Ria gadacemebi muSaoben garemosTan 
uSualo kontaqtSi, isini advilad WuWyiandebian, iJangebian 
da Sesabamisad male gamodian mwyobridan. amitom 
sapasuxismgeblo kbilanur gadacemebs aTavseben liTonis 
yovelmxriv daxurul garsacmebSi da maT reduqtorebs 
uwodeben. reduqtorebSi gadacemis SesazeTad, 
gasagrileblad da cveTis produqtebis gamosatanad 
Casxmulia zeTi. zeTi reduqtorebSi unda Caisxas im doneze, 
rom man dafaros didi kbilanis yvelaze qvemoT mdebare 
kbili. namuSavari zeTis gamoSveba da cveTis produqtebis  
gamotana    xdeba    reduqtoris    umdables    wertilSi 

moTavsebuli  sacobiani xvretidan.  naxazze  magaliTisaTvis 
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naCvenebia erTsafexuriani cilindruli sworkbila 
Tarazuli reduqtoris sqema. nebismieri reduqtori 
Sedgeba korpusisagan, romelsac zemodan WanWikebis 
jgufis saSualebiT exureba saxuravi. zeTis Casxma 
xorcieldeba saxuravSi arsebuli fanjridan. zeTis donis 
kontrolisaTvis reduqtorebi aRWurvilia zeTis donis 
maCvenebliT. imis gamo, rom reduqtorebi muSaobisas 
xurdebian da warmoSobili Warbi wnevisagan ar moxdes misi 
dazianeba maT ukeTdeben sasuleebs, romelTa 
saSualebiTac reduqtoris Sida wneva uTanabrdeba gare 
atmosferuls. reduqtorebis transportirebisaTvis 
gaTvaliswinebulia rimWanWikebi.  

    daxuruli gadacemebis dazianebis ZiriTad saxes 
warmoadgens kbilanebis kbilebis zedapiruli amofxvna, 
rac gamowveulia kbilebis zedapiruli fenebis 
daRlilobiT da liTonis  kristalTSorisi  bmebis  
SesustebiT. aRniSnulidan gamomdinare daxuruli 
gadacemebis gaangariSebis arsi mdgomareobs imaSi, rom 
kbilanebis kbilebs unda gaaCndeT iseTi zedapiruli 
simtkice, rom winaaRmdegoba gauwion amofxvnis movlenebs.  
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  aRniSnulis gamo daxurul gadacemebis gaangariSebas 

axdenen drekadobis TeoriaSi arsebuli e.w. hercis 
formuliT 

 

               [ ]H2H σ
ρ

q

)µ2ππ(

E
σ ≤−

−
=    

 
romelic samarTliania msaxvelze SekumSuli absoliturad 
gluvi ori cilindris erTmaneTze usrialod gorvisas. 
kbilanuri gadacemebisaTvis misi gamoyeneba gamarTlebulia 
imiT, rom kbilanebis kbilebis urTierTgadagoreba 
SeiZleba warmovidginoT rogorc raRac 1ρ  da 2ρ   
simrudis radiusiani cilindrebis erTmaneTze gorva. 
kontaqti maT Soris xdeba viwro zolze da mis siganeze 
wnevebis ganawilebis epiuras miaxloebiT parabolis forma 
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aqvs da am wneviT gamowveul Zabvas Hσ –s kontaqtur Zabvas 
uwodeben. 

imisaTvis, rom hercis formula samarTliani iyos 
kbilanuri gadacemebis gaangariSebisaTvis, amisaTvis masSi 
Semavali sidideebi gamovsaxoT kbilanuri gadacemis 
ZiriTadi parametrebiT: kbilis erTeul sigrZeze 
datvirTvis sidide  

 

cosαb

KKKF

b

F
q

HHVHatn β==              

       
sadac  K  koeficientebi  igive sidideebia,  rogorc gvqonda 
Ria  gadacemebis  gaangariSebisas.     dayvanili  simrudis 

radiusi  
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sadac kbilanis   1ρ  da kbilaTvlis  2ρ  simrudis radiusebi 
naxazidan tolia  

2sinα

d
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Tu Semdeg or tolobas   
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amovxsniT rogorc sistemas miviRebT, rom 
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2
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a
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, 

 

romelTa CasmiT 1ρ  da 2ρ -Si, xolo maTi CasmiT ρ  
formulebSi miviRebT, rom dayvanili simrudis radiusi  
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1u

1

2

sinαd
ρ 1

+
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Tu gaviTvaliswinebT, rom 
2

sin2α
cosαsinα =⋅  da SevitanT q   da 

ρ  mniSvnelobebs hercis formulaSi miviRebT  
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   SemoviRoT koeficientTa sidideebi: koeficienti 
romelic iTvaliswinebs kbilebis zedapirebis formas da 
roca 020α =  maSin       
             

6
)(

1,7
E

Z H == 2µ−1π , 

koeficienti romelic iTvaliswinebs SeuRlebuli 
kbilanebis masalebis meqanikur Tvisebebs da foladis 
kbilanebisaTvis    
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kbilanebis masalebis dayvanili drekadobis modulia, 

romelSic 1E  kbilanis, xolo 2E  kbilaTvlis masalebis 
drekadobis modulebia, 0,3µ ≈   puansonis koeficientia, da 
gadaxurvis ε  koficientis gavlenis gamaTvaliswinebeli 
sakontaqto xazis Semajamebel sigrZeze koeficienti, 
romlis sidide sworkbila gadacemebisaTvis  

 



 62

1
3

ε4
Z α =

−
=ε   . 

 
Tu gaviTvaliswinebT am koeficientebs martivi 

gardaqmnebiT miviRebT Semdeg damokidebulebas  
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kbilebs Soris datvirTvis ganawilebis αHK  KHα 

koeficients Tu miviRebT 1-is tolad, wriul Zalas 
gamovsaxavT 1T  momentiT  
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maSin bolo toloba miiRebs saxes 
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romelic warmoadgens daxuruli cilindruli 

sworkbilebiani gadacemis kumSvis kontaqturi Zabvebis 
mixedviT Sesamowmebel damokidebulebas. am gadacemis 
saangariSo damokidebulebis misaRebad avRniSnoT  

 

770KK2000ZZZ dHVMH ≈=⋅⋅3 2)( ε  

 
da bolo tolobis kbilanis sawyisi wrexazis diametris 
mimarT amoxsniT miviRebT daxuroli cilindruli 
sworkbilebiani gadacemis kumSvis kontaqturi Zabvebis 
mixedviT saangariSo damokidebulebas  
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xSirad saWiroa gadacemis gaangariSeba ganxorcieldes 

ara kbilanis sawyisi wrexazis 1d  mimarT, aramed 
centrTaSoris manZilis wa -s mimarT. aseTi saangariSo 

damokidebulebis misaRwevad saWiroa saangariSo 
damokidebulebebSi gaviTvaliswinoT, rom kbilanis mgrexi 

momenti uTT 21 =  kbilanis sawyisi wrexazis diametri 
1

2
1 +
=

u

a
d w  

da kbilanis sigrZis koeficienti 
a

b
ba =ψ  da tolobis wa -s  

mimarT amoxsniT miviRebT daxuruli cilindruli 
sworkbila gadacemis kumSvis kontaqturi Zabvebis mixedviT 
centrTaSorisi manZilis saangariSo damokidebulebas  

 

3
2

H

2

ba

Hβ2

aw
][σuψ

KT
1)(uKa +=        

sadac koeficienti 0,5)ZZ(ZK 2

εMHa ⋅⋅⋅=  450K HV = , xolo 

koeficienti 1,250,1ba ÷=ψ . Sesamowmebel da saangariSo 

damokidebulebebSi mgrexi momentebi T  mocemulia n.m-Si, 
xolo kumSvis kontaqturi Zabvis dasaSvebi sidide  Hσ][  
megapaskalebSi (mpa).  

gadacemis gaangariSebisas zemoT moyvanili 
damokidebulebebiT gansazRvraven an kbilanis sawyisi 
wrexazis  1d  diametrs an centrTa Soris manZilis wa  

sidides da Seusabameben gansazRvrul sidides standartul 
mniSvnelobas. Semdeg dauSveben kbilanisa da kbilaTvlis 

jamur kbilTa ricxvs 21 ZZZ +=j    tolobasTan 
1

2

Z

Z
u =  

erTad rogorc sistemis amoxsniT gansazRvraven kbilanis 

kbilTa ricxvs 1716
u

Z
Z ÷≥

+
=

1
1

j
, daamrgvaleben mas mTel 

ricxvamde da mis mixedviT daadgenen kbilaTvlis kbilTa 

ricxvs 12 ZZZ −= j . masac daamrgvaleben mTelamde da 
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sabolood dadgenili 1Z   da 2Z –is mixedviT daazusteben 

jamur kbilTa ricxvis sidides  21 ZZZ +=j  romlis 

mixedviTac damokidebulebidan  
 

2

jmZzzmdd
aw =

+
=

+
=

2

)(

2

2121

  

 
gansazRvraven gadacemis modulis sidides  
 

jZ

a
m w2
=

 .   

 
Seusabameben mis sidides standartul mniSvnelobas, 
standartuli modulis mixedviT daadgenen gadacemis 
ZiriTad parametrebs  
 

11 mzd = ,      22 mzd =  
 
 

da maTi kbilebis siganeebs     

 

wba2 aψb ⋅= ,             10)(5bb ÷+= 21 . 

 
sapasuxismgeblo gadacemebs kidev erTxel amowmeben 

Runvaze simtkicis pirobiT  
 

[ ]RR σKK
uub

T

d

Z10900
σ HVH ≤⋅

+
= β

ε

)1(1

1

1
. 

 
gaangariSebis bolos axdenen cilindruli kbilanebis 

konstruqciebis damuSavebas. 
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cilindruli kbilanebis konstruqciebi 

 
 

cilindrul kbilanebs mravali sxvadasxva saxis 
konstruqcia aqvT. maTi konstruqciuli saxe ZiriTadad 
damokidebulia sawyisi wrexazis diametris sidideze. 
rodesac   kbilanis  sawyisi  wrexazis  diametri  imdenad  
 

 
 
pataraa, rom igi naklebia im lilvis gaorkecebul 

diametrze ldd 21 ≥  romelzedac  igi  unda  moTavsdes,   

maSin   kbilanas  lilvTan  erTad   mTlians amzadeben da 

mas (a) naxazze naCvenebi saxe aqvs. rodesac zemoT 

aRniSnuli piroba dakmayofilebuli araa  e.i. ldd 2> da 

kbilanis diametri 200…300 mm-mdea,  maSin  kbilanebs 
lilvisgan calke amzadeben badros anu diskos saxiT da 
lilvebze sogmanebis saSualebiT amagreben (nax b).  
       imisaTvis, rom Tavidan aicilon kbilanebis 
torsuli  cema  umetes  SemTxvevebSi  kbilanebs amzadeben  
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morgvianebs. morgvi ewodeba kbilanis im nawils riTac igi 
lilvze zis. morgvis zomebi aiReba im lilvis diametris 
mixedviT,  romelzedac  kbilanaa  moTavsebuli;  morgvis 
diametri aiReba ld21,6D )(0 ÷≈  xolo sigrZe ld21,2I )(0 ÷= . 

   rodesac kbilanis diametri 300...400  mm_mdea, maSin 
kbilanis wonis Semcirebis mizniT kbilanebis badrosebur 
nawils amzadeben Seviwrovebuls da am Seviwroebul 
nawilSi akeTeben simsubuqis xvretebs. kbilanis im nawils 
romelzedac kbilebia moWrili ferso ewodeba da misi 

sisqe  δ=(1,7…3) m  an kidev 0,3bδ ≈ . rac Seexeba simsubuqis 
xvretebis xvrd  diametrs da maTi centrebis ganlagebis xvrD  

diametrs,   isini   aiReba   konstruqciuli  mosazrebebiT  
iseTnairad,  rom ar dairRves kbilanis  simtkice. kbilanis 
danarCeni zomebi gamoiTvleba zemoT ganxiluli 
konstruqciebis analogiurad.  
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    rodesac kbilanis diametri 300…400 mm-ze metia, maSin 
mas amzadeben manebians anu solebians. manebis raodenoba 

gamoiTvleba damokidebulebiT d
6

1
Z =min .    ZiriTadad 

kbilaTvlebs amzadeben oTxmanians rodesac maTi diametri 
600 mm-mdea, eqvsmanians rodesac diametri 600…1000 mm-ia da 
rvamanians rodesac diametri 1000 mm-ze metia. manebs 
amzadeben ZiriTadad jvarisebuli ganikveTis da isini 
kbilanis centrisaken TandaTan farTovdebian. 
gaangariSebisas igulisxmeba, rom TiTqos mani 
gagrZelebulia kbilanis RerZamde, sadac misi zomaa H , 
xolo meore mxares ki gagrZelebulia sawyis wrexazamde 

. 
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sadac misi zomaa 0H . gadasacemi tF  Zalisagan manebi 

ganicdian Runvas. gulisxmoben, rom erTdroulad RunvaSi 
monawileobs manebis 1/3, ris gamoc Runvaze simtkicis 
pirobas aqvs saxe 

                   RmanR ][σMZ
3

1
M =

 

    
Tu gaviTvaliswinebT, rom mRunavi momenti  
 

rFM t=R  

da Runvas ganicdis mxolod Ha0   marTkuTxedi, romlis 

winaRobis momenti  
 

6

2

0 Ha
W =  

sadac badros Seviwroebuli sisqe 
5

H
δa0 == . maSin 

miviRebT, rom   

                                                 R
man ][σ

6,5

Ha

3

Z
rF

3

0

t = , 

 
sadac r=d/2  

saidanac ganisazRvreba manis warmosaxviTi sigane kbilanis 
simetriis RerZze  

 

 

3

][ Rman σZ

rF90
H t=   , 

 
xolo manis warmosaxviTi sigane kbilanis sawyis wrexazze 
aiReba H0,8H =0 . xandaxan kbilaTvlebs SeduRebiTac 

amzadeben.   
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iribkbilebiani cilindruli kbilanebiT 
gadacemebi da maTi gaangariSebis Taviseburebani 
 
 
 

xSirad kbilanebze kbilebs garkveuli β  kuTxiT 
daxrili mdebareoba aqvT. aseT SemTxvevaSi amboben, rom 
gvaqvs iribkbilebiani gadacemebi. iribkbilebiani gadacema 
rom ganxorcieldes saWiroa modebaSi myof kbilanas da 
kbilaTvals gaaCndeT erTnairi β  kuTxe, oRond 
urTierTsawinaaRmdego  daxris  kbilebi.   
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Kkbilis  daxris  kuTxe SeiZleba iyos 80…200. kbilis 

daxris gamo aseT gadacemebSi gazrdilia kbilis sigrZe da 
igi tolia 
 

cosβ

b
bn = , 

 
ris gamoc aseTi gadacemebi sworkbilebianTan SedarebiT 
muSaoben mdovred, dartymebis gareSe, uxmaurod, gadascemen 
ufro did mgrexav momentebs da simZlavreebs da iZlevian 
maRali brunTa ricxvebis ganxorcielebis saSualebas. 
gadacemis nakls warmoadgens is, rom jer erTi igi 
SedarebiT Zneli dasamzadebelia da Zviria, meore mxriv ki 
is, rom gadasacemi datvirTva aq iSleba ara or, rogorc 
es gvqonda sworkbilanebianebSi, aramed sam mdgenelad: 
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wriul 
d

T
Ft

2
= , RerZul βtgFF ta =  da radialur tr FF =  

cosβ

tgα
 

Zalebad. naklia agreTve is, rom damatebiT warmoSobili 
RerZuli Zala aF   cdilobs iribikbilana brunvisas 

gadaadgilos RerZis gaswvriv, ris gamoc aseTi gadacemebi 
moiTxoven specialuri sabjeni sayrdenebis mowyobas. 
RerZuli Zalis moqmedebis Tavidan asacileblad erTi da  
 

       
 
 
 
igive lilvze ayeneben urTierTsawinaaRmdego daxris mqone 
or tol kbilanas an kidev iyeneben  egreT  wodebul  
Sevronul   kbilanebs    anu  iseT kbilanebs, romlebsac 
fersoze gaaCniaT urTierTsawinaaRmdego daxris kbilebi. 
Sevronul kbilanebSi 00 4025β ÷= .  

iribkbilebian kbilanebs aqvT ori saxis biji: 
normaluri nP  gazomili kbilis marTob anu normalur 

sibrtyeSi da torsuli tP  gazomili kbilanis ganapira anu 

torsul sibrtyeSi. maT Soris naxazidan Semdegi 
damokidebulebaa cosβPP tn = . Sesabamisad aseT gadacemebSi 

gvaqvs ori saxis moduli: normaluri nm  da torsuli tm  

igive urTierTdamokidebulebiT  

 

  cosβmm tn = . 

 
am ori modulidan normaluri gamoiyeneba kbilis 

simtkiceze gaangariSebisaTvis, xolo torsuli ki 
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gadacemis ZiriTadi parametrebis gansazRvrisaTvis. 
aRniSnulidan gamomdinare iribkbilebiani kbilanis sawyisi 
wrexazis diametri tolia    

cosβ

zm
zmd n

t ==
  . 

Ria iribkbilebiani gadacemis gaangariSeba mimdinareobs 
zustad sworkbilebianis analogiurad Runvaze simtkicis 
pirobiT da igive damokidebulebebiT ganisazRvreba 
normaluri nm   modulis sidide, oRond kbilis daxris 

gaTvaliswinebiT, aq koeficienti 12,511,2K a ÷= , xolo 

koeficienti 1100850K m ÷= . modulis formulaSi Semavali 

yvela sxva sidideebi iseve SeirCeva, rogorc 
sworkbilebianebisaTvis, garda FY  koeficientisa, romelic 
am SemTxvevaSi SeirCeva standartebidan e.w. dayvanili 
kbilTa ricxvis mixedviT. pirobiTad gulisxmoben, rom 
iribkbila kbilanis kbils iseTi forma eqneba, rogoric 
eqneboda misi kbilis marTobuli sibrtyiT gakveTis 
Sedegad miRebuli elifsis udidesi simrudis radiusiT 
Semoxazul kbilanis kbils. cnobilia, rom elifsis 
naxevar RerZebi tolia  
 

2cosβ

d
a0 = ;     

2
0

d
b =  .   

 
elifsis simrudis radiusi  
 

                  β2cos

zm

β2cos

zm

β2cos

d

d

2

(2cosβ2

d

b

a
ρ

3

n

2

t

22

0

2

0 ===⋅== , 

 
 
meores mxriv warmosaxviTi kbilanis radiusi  
 

                              
2

zm
ρ

n day
= . 
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am  radiusebis gatolebiT 
β2cos

zm

2

zm

3

nn
=

day
, aqedan dayvanili 

kbilTa ricxvi  

βcos

z
z

3
=day  .    

   
romlis mixedviTac standartebidan SeirCeven FY  

koeficients da zemoT aRniSnuli formulebidan erT-
erTiT gansazRvraven normaluri modulis sidides; 
Seusabameben mis sidides standartuls; standartuli 
normaluri nm  modulis mixedviT gaigeben torsuli 

modulis tm  sidides da mis mixedviT daadgenen gadacemis 

ZiriTad parametrebs – kbilanisa da kbilaTvlis sawyisi 
wrexazebis diametrebs  
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cosβ

zm
zmd n

t == .     

gaangariSebis bolos daamuSaveben iribkbila 
kbilanebis konstruqciebs, romlebic zustad cilindruli 
sworkbilebiani kbilanebis analogiuria.  

daxuruli iribkbila cilindruli gadacemebi anu 
iribkbila reduqtorebi,  romlis  erTsafexuriani  saxe  
naCvenebia naxazze 

          
iangariSeba sworkbilebiani reduqtorebis msgavsad kumSvis 
kontaqturi Zabvebis mixedviT, zustad igive 
damokidebulebebiT, riTac sworkbilebianebi, oRond 
gadacemis mzidunarianobis gazrdis gasaTvaliswineblad 
saangariSo formulebSi icvleba koeficientTa ricxviTi 
mniSvnelobebi 480K a = ,  670K d = . aqac gaangariSebul 

centrTaSoris manZilis sidides wa   Seusabameben 

standartuls da standartuli wa -s mixedviT SeirCeven 

normaluri modulis sadides zRvrebSi  
 

wn a02)(0,01...0,m =  

 
masac Seusabameben standartul mniSvnelobas da 
standartuli  nm   da  kbilis  daxris  β   kuTxis  winaswar 

daSvebuli sididis mixedviT damokidebulebidan  
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2cosβ

zm
zm

2

)z(zm

2

zmzm

2

dd
a

s

s

21s2s2s21

w

j

j ==
+

=
+

=
+

=

 
gansazRvraven jamur kbilTa ricxvis sidides   
 

n

w

m

cosβ2a
z =j ,           

romlis mixedviTac gaigeben kbilanis kbilTa ricxvs  

1u

z
z1 +

=
j

    

daamrgvaleben mas uaxloes mTel ricxvamde da 
gansazRvraven kbilaTvlis kbilTa ricxvs 
  

 1zzz2 += j    

 

masac daamrgvaleben mTel ricxvamde da maT mixedviT 
daazusteben jamur kbilTa ricxvs  
 

21 zzz +=j . 

 

dazustebuli jz -is mixedviT ki sabolood daazusteben 

kbilis daxris kuTxis mniSvnelobas  

w

n

2a

zm
cosβ

j
=  . 

am sidideebis mixedviT gansazRvraven gadacemis ZiriTad 
parametrebs: kbilanisa da kbilaTvlis sawyisi wrexazebis 
diametrebs     

 
cosβ

zm
zmd 1n

1s1 ==   , cosβ

zm
zmd 2n

1s2 ==   

 
da kbilis sigrZeebs  
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wba ab ⋅=ψ2 ;     10)(5bb ÷+= 21 mm;     cosβ

b
bn =

. 

 
sabolood daamuSaveben iribkbilebiani kbilanebis 
konstruqciebs sworkbilanebianebis analogiurad.   
 
 
 
 
 
 

Kkonusur kbilanebiani gadacemebi 
da maTi gaangariSebis Taviseburebebi 

 
 

rodesac saWiroa ganxorcieldes brunviTi moZraobis 
gadacema sibrtyeSi erTi-meores mimarT garkveuli kuTxiT 
ganlagebul urTierTgadamkveT lilvebs Soris, maSin 
iyeneben konusur kbilanebian gadacemebs.  

aseTi gadacema xorcieldeba erTmaneTTan modebaSi 
myofi konusuri kbilanisa da kbilaTvlis meSveobiT, 
romlebic Tavis mxriv warmoadgenen wakveTil konusebs. 
konusebis msaxvelis gaswvriv moWrilia kbilebi. Aam 
gadacemam  rom  imuSaos  aucilebelia kbilanebis brunvis  
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RerZebi da msaxvelebi ikveTebodnen erTi da igive 0 
wertilSi. kuTxe lilvebis brunvis RerZebs Soris 

2δδΣ 1 +=  sadac 1δ  da 2δ  wakveTili kunusebis naxevar 
kuTxeebia,  SeiZleba  iyos  nebismieri,  umetesad  igi  900 
tolia. aseT gadacemebSi ara gvaqvs centrTaSoris manZili, 
amitom mis magivrad gaangariSebebSi  iyeneben  sakonuso 
manZils anu distancias eR . 

 
 

         
 

 

 
     konusur kbilebiani gadacemebisaTvis gadacemis 
ricxvi tolia   

1

2

1

2

e

e

2

1

sinδ

sinδ

z

z

d

d

n

n
u

1

2 ====
 . 

 
bolo ori tolobis erToblivi amoxsniT ganisazRvreba 
konusuri kbilanis da kbilaTvlis Semqmneli wakveTili 
konusebis naxevarkuTxeebi   
 

cosΣu

sinΣ
δ1 +

= ;       
ucosΣ1

usinΣ
tgδ2 +

=  ; 
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roca  
0

90Σ =  maSin    
u

tg
1

1 =δ ;       utg =2δ   .  

     imis gamo, rom konusur kbilanebze kbilebi moWrilia 
msaxvelTa gaswvriv isini kbilanis centrisken TandaTan 
viwrovdebian,  ris gamoc kbilis mTel sigrZeze gvaqvs 
rogorc 
 

 
 

diametris, aseve modulis sxvadasxva sidideebi. 
GgaangariSebebSi ZiriTadad iyeneben konusuri kbilanebis 
gare sawyisi wrexazis 

1ed  diametrs, Sesabamisad gare 
et

m   

moduls da saSualo md  diametrs da mis Sesabamis saSuali 

et
m   moduls.  

     maT Soris damokidebulebis dasamyareblad naxazidan 
geometriulad gvaqvs  

1sin2

2
1

1 δ

bd
d

m

e

+
=

 

anu                            
 

111 sinδbzmzm
me tt += . 

 
ukanaskneli gavyoT 1z -ze  
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1

1sin

z

b
mm

me tt

δ
+=

    

 

es toloba amyarebs damokidebulebas gare da saSualo 
modulebs Soris.  
 

Ria konusuri kbilanebiT gadacemis gaangariSeba 
mimdinareobs Runvaze simtkicis pirobiT Ria cilindruli 
sworkbilebiani gadacemis analogiurad. aq ganisazRvreba 
saSualo modulis sidide  

 

3

FF

2

1bd

Fβ1

mt
]Y[σz0,85ψ

KT
km

m
= , 

 
sadac damatebiTi koeficienti 0,85 iTvaliswinebs konusur 
gadacemebSi kbilis Sesustebas, gamowveuls konusur 
kbilanebSi misi centrisaken TandaTanobiT SeviwrovebiT, 

1,00,3
d

b
ψ

1m

bd ÷==  kbilaTvlis siganis koeficientia. 

danarCeni yvelaferi Ria cilindruli kbilanebis 
gaangariSebis analogiuria, garda kbilis formis FY  

koeficientisa, romelic aiReba cilindruli 
iribkbilebiani gadacemis msgavsad dayvanili kbilTa 
ricxvis mixedviT. misi sididis gansazRvrisaTvis 
warmovidginoT,  rom  konusuri kbilanis da kbilaTvlis   
RerZebi  sivrceSi  daumagrebelia,   maSin  maTi  
erTmaneTze  gorvisas   maTi ganapira wertilebi aRweren 
sferos, romlzec ganlagebuli unda iyos dayvanili 
kbilTa ricxvi. radgan sferos zedapiris sibrtyeze gaSla 
kbilis profilis gamosaxazavad SeuZlebelia, amitom A  
wertilSi gavataroT OA  marTobi, romlis gadakveTac 
kbilanebis brunvis RerZebTan, warmoadgens dayvanil 
radiusebs 
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    2

zm

2

d
ρ e1 te

1

1day
== ;        2

zm

2

d
ρ 22 te

2

2day
== ;  

 

 
radiusebian cilindruli kbilanebis brunvis centrebs. 
praqtikulad ki kbilis miaxloebiTi daprofileba xdeba 

          

 
 
 
damatebiTi konusebis ganfenaze, romelTa radiuseba 
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1

1t

1

e

1
2cosδ

zm

2cosδ

d
ρ e1 == ;           

2

2t

2

e

2
2cosδ

zm

2cosδ

d
ρ e1 == .  

 
bolo ori tolobis marjvena mxareebis gatolebiT, 
ganisazRvreba dayvanili kbilTa ricxvis sidide  

 
1

1

1
cosδ

z
z =day ;           

2

2

2
cosδ

z
z =day . 

 
Ria konusuri kbilanebiT gadacemis gaangariSebisas 

zemoT moyvanili     damokidebulebebiT   gansazRvraven    
saSualo modulis  

mt
m  sidides  da mis mixedviT gaigeben 

gare modulis 
et

m  sidides.  Seusabameben  gare   
et

m  

modulis  mniSvnelobas standartul sidides da 
standartuli gare modulis mixedviT gansazRvraven   
gadacemis  ZiriTad  parametrebs:   konusuri kbilanis  da  
kbilaTvlis  gare sawyisi wrexazis diametrebs  

 

   11 zmd
et

=       22 2
zmd t=  

 
da sakonuso manZils  
 

1uz0,5mzz0,5mdd0,5
2sinδ

d

2sinδ

d
R

2

1t

2

2

2

1t

2

e

2

e

2

e

1

e

e ee21

21 +=+=+===

 
ris Semdegac daamuSaveben konusuri kbilanebis 
konstruqciebs. 
    konusuri kbilanebiT gadacemaSi igulisxmeba, rom 
gadasacemi datvirTva  moqmedebs  warmosaxviTi kbilanebis 
modebis xazis marTobad. davSaloT es nF  Zala wriul   tF   

da radialur rF  Zalebad. am Zalebs Tvlian Seyursulad 
kbilis SuaSi mdebare erT wertilSi. am wertilSi rF  
davSaloT RerZebis paralelur 

1aF  da 
2aF  Zalebad. 

romelTaganac   
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1sin
21

δαtgFFF tra ==  

 
kbilanisaTvis RerZuli Zalaa, xolo kbilaTvlisTvis 
radialuri;   
 

1sin
21

δαtgFFF tar ==  

 
ki piriqiT – kbilanisaTvis radialuri, kbilaTvlisTvis ki 
RerZuli  Zalaa.  aRniSnuli  Zalebis  mixedviT  warmoebs 
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lilvebis gaangariSeba da lilvebs maT misaRebad 
saTanadod misabrjen mowyobilobebs ukeTeben. 
    daxuruli konusuri kbilanebiT gadacemebi anu 
konusuri reduqtorebi  gaiangariSeba  aqamdes  ganxiluli 
yvela daxuruli gadacemebis analogiurad. miRebulia, rom  
konusuri kbilanebis  kbilis  simtkice  kontaqturi Zabvis  
 

       
 
 
mixedviT iseTivea, rogorc kbilis sigrZis saSualo kveTSi  
aRebuli eqvivalenturi cilindruli kbilanis simtkice. 
aRniSnulis gamo daxuruli konusur kbilanebiani 
gadacemis kontaqturi Zabvebis mixedviT Sesamowmebel da 
saangariSo damokidebulebebs aqvT Semdegi saxe:   
 

      HHVHβ

m

2

t

MHH [σσKK
bu0,85d

1)(uF
ZZσ

1

≤⋅
+

=
; 

 

3
2

Hbd

2

Hβ1

m
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1uKT
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am formulebSi 0,85 iTvaliswinebs gadacemis 

mzidunarianobis Sesustebas, 
1m

bd
d

b
=ψ  da roca 3,0=

eR

b
 da 

1
10 tmb ≤

    maSin 0,60,3ψbd ÷= ;     3,1≈⋅ HVH KK β . 

     gadacemis gaangariSebisas gansazRvraven kbilanis 

saSualo sawyisi wrexazis 
1md

 diametrs da mis mixedviT 

gaigeben kbilis sigrZes  1mba db ψ= , Semdeg gansazRvraven 

kbilanis gare sawyisi wrexazis diametrs 1sin
11

δbdd me +=  

SeirCeven kbilanis kbilTa ricxvs 16>1minz  da gaigeben 

gare modulis sidides 
1

1

z

d
d

e

te
=  Seusabameben mis 

mniSvnelobas standartul sidides da standartuli gare 
modulis mixedviT daadgenen gadacemis ZiriTad 
parametrebs: konusuri kbilanis da kbilaTvlis gare 
sawyisi wrexazis diametrebs  

11
zmd

ete = ,            221
zmd

ete =  

da sakonuse manZils  
 

  1uz0,5mzz0,5mdd0,5
2sinδ

d

2sinδ

d
R 2

1t

2

2

2

1t

2

e

2

e

2

e

1

e

e ee21

21 +=+=+=== , 

 
ris Semdegadac daamuSaveben konusuri kbilanebis 
konstruqciebs. 
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Kkonusuri kbilanebis konstruqciebi 

 
 

konusur kbilanebs cilindruli kbilanebis analogiuri 
konstruqcia aqvT, oRond im gansxvavebiT, rom maTze 
kbilebi moWrilia wakveTili konusis msaxvelis gaswvriv. 
konusuri kbilanebis zomebi cilindruli kbilanebis 
msgavsad gamoiTvleba, garda ramodenime maTganisa: aq 

kbilis Tavis simaRle 
ee ta mh = ; kbilis Ziris simaRle 

ee tf 1,25mh = ;  Sverilebis wrexazis diametri 

1cos2
11

δ
ee aea hdd += ; kbilis Sverilebis kuTxe   

e

a

a
R

h
tg e=θ ;  

kbilis Ziris kuTxe 
e

a

f
R

h
tg

f=θ ; kbilanis wveros mTliani 

naxevarkuTxe    θδδ 1a1
+= ;       wveros  mTliani kuTxe 
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1
2 ay δ= . konusuri kbila Tvlebis manebs rusuli didi 

tesebri ganikveTi aqvT, romlis mxolod aH  marTkuTxedi 
monawileobs RunvaSi. radgan esec zustad cilindruli 
kbilanebis analogiuria, amitom manis saangariSo 
damokidebulebebic igivea. 
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Wiaxraxnuli gadacemebi 
 
 

kinematika, moqmedi datvirTvebi da Ria 
gadacemis gaangariSeba 

 
 
    Wiaxraxnuli gadacemebi gamoiyeneba sivrceSi 
urTierTacdenil lilvebs Soris moZraobis gadasacemad. 
pirobiTi kuTxe am lilvebs Soris  umetesad  900-ia.  
Wiaxraxnuli gadacema Sesdgeba erTmaneTTan 
urTierTmodebaSi myofi Wiaxraxnisa  da  Wiakbilanisagan.  
Wiaxraxni warmoadgens 
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cilindrul sxeuls, romelzedac moWrilia 1, 2, 3 an 4 
svliani   trapecoidalur    profiliani    xraxni,  
xolo Wiakbilana warmoadgens cilindrul iribkbila 
Tvals, romelzedac kbilebi isea moWrili, rom isini 
raRac garkveuli ϕ2  kuTxiT Semoexvion Wiaxraxns. aseTi 
gadacemebi iZlevian saSualebas ganvaxorcieloT didi 

gadacemis ricxvebi 5007u ÷≈ -mde, umetesad 100-mde, 
gadacema muSaobs mdored, uxmaurod, dartymebis gareSe, 
aqvs TviTmuxruWobis unari da kompaqturia. gadacemis 
naklovanebas miekuTvneba is, rom Wiaxraxnisa da 
Wiakbilanis modebaSi intensiuri xaxunis gamo aqvs 

SedarebiT dabali   m.q.k. 0,80,7η ÷≈ . es iwvevs gadidebul 
cveTas, gadacemis gaxurebas da zRudavs gadasacem 
simZlavres 50...100 kvt_iT. nakls miekuTvneba agreTve 
Wiaxraxnis da Wiakbilanis lilvebze moqmedi RerZuli 
Zalis  arsebobac,   radgan  am  SemTxvevaSi Wiaxraxnisa da 
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Wiakbilanis modebaSi aRZruli Zala iSleba sam mdgenelad: 

Wiaxraxnis RerZul 

2

22

d

T
Fa =  Zalad, romelic imavdroulad 

warmoadgens Wiakbilanis wriul Zalas; Wiaxraxnis wriul 

Zalad 
1

12

d

T
Ft =  romelic imavdroulad Wiakbilanis RerZuli 

Zalaa da radialur αtgFF ar =  Zalad, rac gadacemis 

lilvebis sayrdenebSi radialur-misabrjeni sakisrebis 
gamoyenebas moiTxovs. 
     Wiaxraxnuli gadacemebis gadacemis Gricxvis 
dasadgenad gamovdivarT  im mosazrebiT, rom Wiaxraxnis 

winsvliTi 
60

nS
V 10=xr   Vxr=S0n1/60 siCqare toli unda 

iyos Wiakbilanis wriuli siCqaris 
60

22nd
V

π
=kb . Tu 

gaviTvaliswinebT, rom xraxnis svla λπ tgdzPzS 1110 ==  da 

mzd =2 , maSin gadacemis ricxvis ganmartebis Tanaxmad  
 

λtgd

d

z

z

n

n
u

1

2

1

2

2

1 === , 

 
sadac λ  Wiaxraxnis asvlis kuTxea, xolo 1z =1, 2, 3 an 4 

Wiaxraxnis svlaTa ricxvia, aq 1d  aris Wiaxraxnis, 2d  ki 
Wiakbilanis gamyofi wrexazebis diametri. Wiaxraxni rom ar 
CaiWedos Wiakbilanis kbilebSi aucilebelia misi kbilTa 

ricxvi 282 ≥z  da radgan 4=1maqz  amitom Wiagadacemebis 

minimaluri gadacemis ricxvi  
 

7
4

28

z

z
U ===

1maq

2min
min . 

 
gaangariSebebSi iyeneben koeficients  
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7...28
m

d
q == 1

,  

 
romelic gviCvenebs modulebis ricxvs Wiaxraxnis sawyisi 
wrexazis diametrSi. 

Ria Wiaxraxnuli gadacemis gaangariSeba mimdinareobs 
aqamde ganxiluli yvela Ria gadacemebis analogiurad 
Runvaze simtkicis pirobiT da modulis saangariSo 
damokidebulebas aqvs saxe  

 

  
3

FF2

F2

]Y[σqz

KT
12,5m =

  ,    

 

am formulaSi Semavali yvela sidide aiReba rogorc 
wina SemTxvevebSi, garda kbilis formis FY  koeficientisa, 
romelic  Wiaxraxnuli gadacemebisaTvis SeirCeva 
standartebidan iribkbilebiani gadacemis analogiurad 
dayvanili kbilTa ricxvis mixedviT, oRond dayvanili 
kbilTa ricxvis sidide gamoiTvleba damokidebulebiT 

cosλ

z
z 2=day . gamoTvlili modulis sidides Seusabameben 

uaxloes standartul mniSvnelobas da standartuli 
modulis mixedviT gansazRvraven gadacemis ZiriTad 
parametrebs: Wiaxraxnis da Wiakbilanis sawyisi wrexazis 
diametrebs  

mqd =1        22 mzd =    

 

 

da Wiakbilanis Wiaxraxnze Semoxvevis kuTxes  
    

π

180

d

2b
2

0

1

⋅=ϕ
 , 

 
ris Semdegac gaangariSebis bolos daamuSaveben Wiaxraxnis 
da Wiakbilanis konstruqciebs. 
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Ddaxuruli Wiagadacemebi da maTi gaangariSeba 
kontaqtur simtkiceze.    

    

 

 
intensiuri xaxunis gamo Wiaxraxnuli gadacemebi 

ZiriTadad daxuruli saxiT sruldeba. daxuruli 
Wiaxraxnuli gadacemebi anu Wiareduqtorebi gvxdeba 
Wiaxraxnis zeda, qveda, Sveuli da Tarzuli ganlagebiT. 
naxazze magaliTisaTvis naCvenebia rogorc Wiaxraxnis zeda 
ise qveda ganlagebiani reduqtoris sqema. 

 

      
 
Wiaxraxnuli reduqtorebi gaiangariSeba iseve rogorc 
aqamde ganxiluli yvela daxuruli gadacemebi kontaqturi 
Zabvebis mixedviT da maT Sesamowmebel da saangariSo 
damokidebulebebs aqvT Semdegi saxe  
 

            
[ ]HH2

3

w

2

2

H σKT
a

1/qz

/qz

5400
σ ≤







 +
=

, 

 
 

[ ] H2

2

H2

2w KT
σ/q)(z

5400
1)/q(za 




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


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gadacemis gaangariSebisas gansazRvraven centrTaSoris 
manZilis wa –s sidides da Seusabameben mis mniSvnelobas 

uaxloes standartuls. Semdeg standartuli wa -s mixedviT 

damokidebulebidan  
 

2

)(

22

221 zqmmzmqdd
aw

+
=

+
=

+
=  

gamoTvlian gadacemis modulis sidides  

  
2

2

zq

a
m w

+
=

    

   
Seusabameben mis mniSvnelobas standartul sidides da 
standartuli modulis mixedviT daadgenen gadacemis 
ZiriTad parametrebs, Wiaxraxnis da Wiakbilanis sawyisi 
wrexazis diametrebs:  

mqd =1 ;       22 mzd =  

romlebic aucilebliv unda akmayofilebdnen pirobas 

                     standww a
dd

a =
+

=
2

21

.  

Tu es piroba dakmayofilebuli araa, maSin gadacemas 
aucilebliv unda Cautardes koreqcia, risTvisac 
ganisazRvreba koreqciis koeficienti  
 

)q0,5(z
2

a
x 2

w

+−= stand

    

romlis mixedviTac Secvlian Wiaxraxnis sawyisi wrexazis 
diametrs  

)2(1 xqmd += . 
 
      gaangariSebis  bolos  daamuSaveben  Wiaxraxnis  da 
Wiakbilanis konstruqciebs. 
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 Wiagadacemebis Tburi gaangariSeba. 
 

 
    intensiuri xaxunis gamo Wiareduqtorebi sakmaod 
xurdeba. amitom maT ZiriTadad utareben Tbur 
gaangariSebas, romelic damyarebuli reJimiT muSaobisas 
warmoebs siTburi balansis safuZvelze, e.i. siTbos 
gamoyofis da siTbos gadacemis urTierTtolobis pirobis 
mixedviT. gadacemis mier erT wamSi gamoyofili siTbos 
raodenoba misi uwyveti muSaobisas gadasacemi simZlavrisa 
da m.q.k.-is gaTvaliswinebiT tolia  
 

η)(1PQ −=gamoy  

 
reduqtoris korpusis mier garemoSi gayvanili siTbos 
raodenoba imave droSi iqneba  
 

)(1 hzeTgayv ttSKQ +=  

 
sadac 1K  korpusis mier siTbos gadacemis koeficienti 
t/m2gr _ garemoze gadacemuli siTbos gadacemis 
koeficientia tempereturis 10-iT cvlilebisas; S  – 

korpusis zedapiris farTobia m2; zeTt zeTis temperaturaa 

gradusebSi; C20t 0=h –garemos haeris tempereturaa.  

     siTburi balansis safuZvelze  
 

gayvgamoy QQ =  

 
mniSvnelobaTa CasmiT ganvsazRvravT zeTis temperaturas  

 

                                         
][ zeTzeT t

tSK

η)P(1
t

h1

≤
+
−

=
. 

 



 94

Cveulebrivad 
0

80][t =zeT  Tu aRmoCnda, rom ][tt zeTzeT >  

maSin aucilebelia xelovnuri gaciebis mowyoba. 
 
 
 
 
 

Wiaxraxnis da Wiakbilanis konstruqciebi 
 
 
 

    Wiaxraxni warmoadgens cilindrul sxeuls, 
romelzedac moWrilia 1, 2, 3 an 4 svliani trapeciuli an 
masTan miaxloebuli profilis mqone xraxni. Tu daculia 

piroba, rom 1,25
2ππ

d1 ≤  maSin Wiaxraxns lilvTan  erTad 

mTlians amzadeben  
 

           
     
(rogorc naxazzea naCvenebi), winaaRmdeg SemTxvevaSi mas 
calke amzadeben da lilvze sogmaniT da Camketi qanCiT 
amagreben.   
    Wiaxraxnis muSa xraxnkuTxviliani sigrZe, roca misi 

svlaTa  ricxvi   11 =z  an 2 )m0,067z(11b 21 +≥ , xolo, roca 
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31 =z  an 4 maSin )m0,097z(12,5b 2+≥1 .  rac Seexeba 
Wiakbilanis konstruqcias, igi igive cilindruli 
kbilaTvalia, oRond masze  kbilebi isea moWrili, rom 

isini Wiaxraxns Semoexvion  ϕ2   kuTxiT.  nelmaval 
gadacemebSi   Wiakbilana   mTlianad  Tujisgan  mzaddeba, 
xolo  swrafmavlebSi cveTis Semcirebis mizniT Sedgenili 
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– gvirgvini brinjaosagan, ferso ki Tujisagan, romlebic 
erTmaneTze iwnexeba da Semobrunebisagan daculia 1xId 1  
xraxnebiT. Wiakbilanas zomebi iseve iangariSeba rogorc 
cilindruli kbilanebis oRond damatebiTi gare 
SemoCarxvis diametriT  

 

2)m(1dd
22 aaM ÷+= , 

 

xolo sigane aiReba roca  11 =z  an 2  maSin 
1

75,02 adb ≤ , xolo 

Tu 31 =z  an  4 maSin 
1

67,02 adb ≤  gvirgvinis da fersos 

zomebi naCvenebia naxazze.   
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zogadi cnobebi globoidur gadacemebze 
 
 
 

globoidur gadacemebSi Wiaxraxnis xviebi Seiqmneba 
globoidze. am gadacemis mzidunarianoba daaxloebiT 
Cveulebriv Wiaxraxnuli gadacemis mzidunarianobaze 1,5…2-
jer ufro metia. Ggloboidur gadacemebSi sakontaqto 
xazis ufro xelsayreli  ganlagebis  gamo  umjobesdeba  
hidrodinamikuri SezeTvis pirobebi da modebaSi imyofeba 
Wiakbilanis kbilebis da Wiaxraxnis xviaTa ufro meti 
ricxvi. Wiaxraxnis RerZul kveTSi kbilanis kbilebis 
xraxnis xviebis profili sworxazovania. globoiduri 
gadacemebis gaangariSeba Cveulebrivi Wiaxraxnuli 
gadacemis analogiuria. amJamad aseTi gadacemebis 
gaangariSebisas  iyeneben  cxrilebs  da  grafikebs.  aseTi 
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gadacema moiTxovs damzadebis da montaJis ufro met 
sizustes da xelovnur gaciebas. gaZnelebulia agreTve 
gadacemis awyobis samuSaoebi, radganac xraxnis Casma 
xorcieldeba mxolod misi kbilanisaken radialuri 
gadaadgilebiT. amis gamo  globoiduri gadacemebi 
Cveulebriv Wiagadacemebze ufro iSviaTad gamoiyeneba 
praqtikaSi.  

 
 
 
 
 
Gzogadi cnobebi novikovis modebiT gadacemebze 
 
 
 

 novikovis gadacemis kbilebi iribia da maTi profili 
Sesrulebulia wrexazis rkalebiT. ZiriTadad vxvdebiT 
novikovis ori  saxis  kbilanur  gadacemebs:  pirvelSi  
kbilanis kbilebis profili amozneqilia, xolo 
kbilaTvlis  kbilebis   profili – Cazneqili:  meoreSi  
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rogorc kbilanis, ise kbilaTvlis profili 
amozneqil_Cazneqilia. Nnovikovis kbilanuri gadacemebi 
SesaZloa iyos rogorc cilindruli ise kunusuri. ufro 
gavrcelebulia cilindruli, romelSic modebis xazi 
ganlagebulia kbilaTvlebis RerZebis paralelurad, ris 
gamoc kbilebis kontaqti aq gadaadgildeba ara kbilebis 
profilze, rogorc es xdeba evolventur gadacemebSi, 
aramed kbilis gaswvriv. vinaidan kbilanisa da kbilaTvlis 
kbilebis profilebis simrudis novikovis gadacemebSi 
sididiT Zalze mcired gansxvavdebian erTmaneTisagan, 
amitom mimuSavebis Semdeg kbilebi exeba erTmaneTs maTi 
mTeli simaRlis xazze. kontaqtis am xazis marTob 
sibrtyeSi kbilebis xraxnuli zedapirebis didi simrudis 
radiusebis gamo kbilebi exeba erTmaneTs mniSvnelovani 
sigrZis monakveTze. amrigad novikovis gadacemebSi 
gadasacemi datvirTva nawildeba kontaqtis SedarebiT did 
farTobze dasaSvebi datvirTva novikovis gadacemebisaTvis 
daaxloebiT 1,5…1,7-jer metia, vidre evolventuri 
gadacemebisaTvis; didi datvirTvis unari warmoadgens 
novikovis gadacemis ZiriTad Rirsebas. 
 

 
 
 
 

zogadi cnobebi planetarul gadacemebze 
 
 
 

planetaruli kbilanuri gadacema warmoadgens 
kbilaTvlebis  rigiT SeerTebas,  romlis SemadgenlobaSi 
Sedis erTi an ramodenime kbilaTvali moZravi 
geometriuli RerZebiT. aseTi gadacemis umartivesi sqema 
warmodgenilia naxazze. gadacema Sedgeba gare modebis 

centraluri a  Tvalisa, Sida modebis centraluri b  

Tvalisa da H  matarisagan, romelzedac damagrbulia g  

satelitebis 1O   
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RerZi.  magaliTad, Tu b  rgols xistad davamagrebT, maSin 
naxazze warmodgenili sqema saSualebas iZleva moZraoba 
gadavceT a centraluri Tvalidan H  matarze da piriqiT, 
H  mataridan a centralur Tvalze. planeterul 
gadacemebs farTod iyeneben satransporto manqanaT-
mSeneblobaSi, CarxmSeneblobaSi da xelsawyoT-
mSeneblobaSi maTi Semdegi Rirsebis gamo: maRali 
gadacemis ricxvebis ganxorcieleba mcire gabaritebis da 
masis pirobebSi, mdore, uxmauro muSaoba, Semcirebuli 
datvirTvebi kbilanebsa, lilvebze da sayrdenebze, 
diferencialur meqanizmad gamoyenebis SesaZlebloba da 
sxva. gadacemis uaryofiT mxareebs miekuTvneba maRali 
moTxovnebi gadacemis elementebis damzadebis sizustis 
mimarT, maTi SedarebiT didi raodenoba da daSla awyobis 
sirTule.          
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zogadi cnobebi kbilanur talRur gadacemebze 
 
 
 

talRuri kbilanuri gadacemebi kinematikuri 
TvalsazrisiT   warmoadgens planetarul gadacemebs erTi 

drekadi kbilaTvaliT.Yyvelaze ufro metad gavrcelebuli 
talRuri kbilanuri gadacema Sedgeba: H  matarisagan anu 
generatorisagan, romelzedac  damagrebul RerZebze 
Tavisuflad brunavs ori gorgolaWi g , uZravi xisti a  

kbilaTvalisgan Sida modebis kbilebiT da mbrunavi 
drekadi b  kbilaTvalisagan gare modebis kbilebiT. xisti  
kbilaTvali SeerTebulia gadacemis korpusTan. drekadi b  
kbilaTvals amzadeben Txeli Wiqis saxiT, romelic 
advilad deformirdeba, rogorc es naCvenebia naxazze, an 
kidev Tavisuflad deformirebadi rgolis saxiT. Tu 
davamagrebT uZravad xist a  kbilanas da vabrunebT H  
generators saaTis isris mimarTulebiT, drekadi b  
kbilaTvali daiwyebs moZraobas saaTis isris 
sawinaaRmdego mimarTulebiT. am dros kbilanuri modebia 1 
da 2 gadaadgildeba da warmoqmnis drekadi rgolis 
deformaciis morbenal talRas, ris gamoc aseT gadacemebs 
talRuri gadacemebi uwodes, xolo matars – talRuri 
generatori. e.i. talRur kbilanur gadacemaSi brunviTi 
moZraoba xorcieldeba wamyvani rgolidan amyolze 
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drekadi b  kbilaTvlis morbenali talRuri deformaciis 
aRmocenebis Sedegad. talRuri gadacemis gadacemis ricxvi  

ba

b

zz

z
u

−
=

 

 

sadac az  da bz  aris saTanadod, xisti da drekadi kbi-

laTvlis kbilTa ricxvebi. talRuri gadacemis dadebiTi 
mxareebia: didi gadacemis ricxvebis ganxorcieleba erT 
safexurSi 60...300)(u = , maRali kinematikuri sizuste da 
moZraobis gadacemis saSualeba hermetul sivrceSi. 
uaryofiT Tvisebas warmoadgens generatoris wamyvani 
lilvis SezRuduli brunvis sixSire. 

 
 

 
 

 
friqciuli gadacemebi 

 
 
 

friqciuli gadacemebi miekuTvneba xaxuniT gadacemebs 
uSualo SexebiT da rogorc saxelwodebidan Cans, am 
SemTxvevaSi gadacema xorcieldeba wamyvan da mimyol 
lilvebze wamogebul sagoravebs Soris maTi 
urTierTdawolis Sedeged aRZruli xaxunis anu friqciuli 
ZaliT. friqciuli gadacemebis dadebiT mxares warmoadgens 
is, rom isini Zalzed advilad gansaxorcielebelia, martivi 
da iafia. naklia is, rom muSaobisas mosalodnelia 
sagoravebis urTierTmosrialeba, ris gamoc aseTi 
gadacemebi ar iZlevian saSualebas davicvaT gadacemis u 
ricxvis mudmivoba, romelic am SemTxvevaSi tolia:  

 

)1(

2

2

1

ε−
==

D

D

n

n
u  

 



 103

sadac 1D  da 2D wamyvani da mimyoli sagoravebis diametrebia, 

0,030,015ε ÷=  drekadi srialis koeficientia. sagoravebis 
fardobiTi sriali warmoadgens Tavis mxriv dadebiT 
Tvisebas, radgan sagoravebis urTierTmosrialebiT SeiZleba 
Tavidan aviciloT manqanis dazianeba gadatvirTvis 
SemTxvevaSi. gadacemis  naklia  isic,  rom   sagoravebis    
urTierTSexebis  gansaxorcieleblad  saWiroa  specialuri 
damWeri mowyobiloba. naxazze naCvenebia 
urTierTparalelur RerZebs Soris ganxorcielebuli 
cilindrul sagoravebiani friqciuli gadacema. aseTi  
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gadacemis gaangariSebisas cnobilia gadasacemi simZlavre P  

da brunTa ricxvebi 1n  da 2n . gansazRvraven gadacemis 

ricxvs 
2

1

n

n
u =   da TiToeul lilvze momqmed mgrex 

momentebs  
 

     
1

1
1

n

P109550
T

3 ⋅⋅
= ;              

2

2

2
n

P109550
T

3 ⋅⋅
=

           nmm-Si; 

 

sadac 
η

2

1

P
P = ; 0,7...0,93η ≈ _ gadacemis m.q.k. Semdeg gaigeben 

wamyvani da mimyoli lilvebis diametrebs 
  

3
1

1
]0,2[τ

T
d

gr
l
=        3

2

2
]0,2[τ

T
d

gr
l
=  

sadac [τ] aris dasaSvebi Zabva lilvis masalisaTvis da 
SeirCeven patara sagoravis diametrs zRvrebSi  
 

l11 )10...6( dD =  

 
romlis mixedviTac gadacemis ricxvis formulis 
saSualebiT gansazRvraven didi sagoravis diametrs  
 

η12 uDD = . G 
 

gvecodineba ra diametrTa sidideebi SeiZleba gavigoT 
gadasacemi wriuli Zalis sidide  
 

2

2

1

1 22

D

T

D

T
Ft ==

. 

 
imisaTvis, rom gadacemam SesZlos tF  wriuli Zalis gadacema 

saWiroa sagoravebi erTmaneTs daeWiros iseTi Q ZaliT, rom 
daWerisagan sagoravebs Soris aRZruli xaxunis fQ  Zala 



 105

meti iyos gadasacem tF  wriul Zalaze. saimedoobisaTvis 

SemoaqvT koeficienti  
 

                       1,251,05c ÷=   

 
da Sesabamisad gvaqvs 
                            

                          tcFfQ ≥ , 

 
saidanac ganisazRvreba sagoravebis minimaluri 
urTierTdaWeris Zalis sidide  

f

cF
Q t=

. 

 
Tu gaviTvaliswinebT, rom sagoravebs Soris xaxunis 

koeficientis  mniSvneloba  0,1f =   maSin  miviRebT,   rom 
 

                          tF12,5Q =  

 
rac migviTiTebs imaze, rom friqciuli gadacemebi 
moiTxoven sakmaod did daWeris Zalas. amis gamo friqciul 
gadacemebs ZiriTadad iyeneben mcire simZlavreebis (30 
kvt_mde) gadasacemad. gaangariSebul friqciul gadacemebs 
xSirad amowmeben xvedriT dawnevaze  
 

][q
b

Q
q ==  

 
sadac ][q  sagoravebis masalebis dasaSvebi xvedriTi 
datvirTvaa. umetesad am damokidebulebis mixedviT adgenen 

sagoravis saWiro siganes 
][q

Q
b = . zogierT sapasuxisgeblo 

friqciul gadacemebs, romlebic gankuTvnilia didi 
simZlavreebis gadasacemad angariSoben daxuruli 
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kbilanuri gadacemebis analogiurad kontaqturi Zabvebis 
mixedviT. 

cilindrul sagoravebian friqciul gadacemebSi 
sagoravebis daWeris Zalis Semcirebis mizniT iyeneben 
solisebr   Rarebian  sagoravebs.  am   dros  sagoravebis   

 

           
 

zedapirebze  amoRebulia solisebri Rarebi, romlebiTac 
sagoravebi erTmaneTSi zis. aRniSnulis xarjze gazrdilia 
sagoravebis  urTierTSexebis  farTi da Sesabamisad 
mcirdeba daWeris Zala 2…3-jer. imisaTvis, rom ar moxdes 

sagoravebis urTierTgaWedva solisebri Raris kuTxe y2  
aiReba  daaxloebiT  350-is  toli,  xolo  solis simaRle  
h -s ar iReben 10…12 mm-ze mets. 

rodesac friqciuli gadacemis saSualebiT unda 
ganxorcieldes brunviTi moZraobis gadacema erTmaneTis 
mimarT garkveuli kuTxiT ganlagebul lilvebs Soris, 
maSin iyeneben konusur  sagoravebian friqciul gadacemebs,    
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romlebsac konusuri kbilanuri gadacemis analogiuri 
kinematika    da   geometria  aqvT,   oRond   sagoravebis   
gare zedapirebze kbilebi araa moWrili. aseTi gadacemis 
gaangariSeba zemoT ganxilulis analogiuria, muSaobis 
principSi ki is gansxvavebaa, rom sagoravebi erTmaneTze 
rom ar asxltdes isini oriveni unda daeWiron erTmaneTs 

1Q  da 2Q  ZalebiT. 
teqnikaSi friqciul gadacemebs, romelTa 

saSualebiTac SesaZlebelia brunTa ricxvis usafexuro 
regulireba,  friqciul  variatorebs  uwodeben.   naxazze  

 

     
 
naCvenebia umartivesi friqciuli variatoris  sqema.    
gadacema    xorcieldeba      marTobulad ganlagebul 
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urTierTgadamkveT lilvebs Soris. patara sagoravs aqvs 
brunvis RerZis gaswvrivi gadaadgilebis saSualeba, xolo 
didi sagoravi miWerilia masze zambaris saSualebiT. 
brunTa ricxvis regulireba xorcieldeba patara 
sagoravis grZivi gadaadgilebis gziT. ganapira 
mdgomareobaSi yofnisas xorcieldeba maqsimaluri 
gadacemis ricxvi maqu  da Sesabamisad minimaluri brunTa 

ricxvi 2n , centrTan miaxloebiT xdeba brunTa ricxvis 2n  

zrda, zustad centrze utoldeba nuls, xolo meore 
mxares gadaadgilebisas xdeba mimyoli sagoravis brunvis 
mimarTulebis Secvla. patara sagoravis wriuli saCqare 

111 Rv ω=  toli unda iyos didi sagoravis wriuli siCqaris 

222 Rωv =  maSasadame   mimyolo (didi) sagoravis kuTxuri 

siCqare wamyvani sagoravis nebismier XR  manZilze 
ganlagebisaTvis tolia  

12
ωω =x

2

1

XR

R
. 

Tu gaviTvaliswinebT, rom kuTxuri siCqare 030

πn
ω =  maSin 

vnaxavT, rom mimyoli didi sagoravis brunTa ricxvi 
damokidebulia imaze Tu geometriulad misi brunvis 
RerZis mimarT sad imyofeba patara sagoravi anu 

2XR  

manZilze  e.i.  

12
nnX =

2

1

XR

R
 

maT Soris urTierTdamokidebulebas grafikulad naxazze 
naCvenebi saxe aqvs.  
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friqciuli variatorebi xasiaTdebian e.w. regulirebis 
diapazoniT  

min

maq

min

maq

min

maq

2

2

2

2

R

R

u

u

n

n
D ===  

 

praqtikulad 62D ÷=  

 

 

 

 

 

brtyelRveduri gadacemebi 
 
 
 

Rveduri gadacemebi miekuTvneba xaxuniT gadacemebs 
Sualedi Semxebi tanebiT. aseT gadacemebSi wamyvan da 
mimyol lilvebze wamogebul saRvede borblebze raRac 
winaswari 0F  daWimulobiT Semodebulia usasrulo sigrZis 

Rvedi. gadacema xorcieldeba Rvedsa da saRvede borblebs 
Soris aRZruli xaxunis Zalebis meSveobiT. Rvedebs 
ZiriTadad aqvT brtyeli (a), solisebri (b), wriuli (g), 
kbilebiani (d) da polisoluri  
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(e) forma. aRsaniSnavia, rom kbilebiani RvedebiT gadacema 
kbilanuri  modebiT  gadacemebs  miekuTvneba  da calke  
aris ganxiluli. naxazze naCvenebia horizontaluri 
brtyelRveduri gadacema ganxorcielebuli 
urTierTparalelur   lilvebs  Soris.  rogorc  
avRniSneT  brunviTi moZraobis gadacema xorcieldeba 
Rvedsa  da  saRvede  borblebs  Soris  aRZruli  xaxunis  
 

 
 
 
ZalebiT da es  Zalebi miT metia, rac metia Rvedis saRvede 
borblebze Semoxvevis α  kuTxis mniSvneloba. Rvedis 
daWimulebebs Soris Semdegi damokidebulebaa  
 

F1>F0>F2. 

 
naxazidan geometriulad gadasacemi wriuli Zala  

 

21 FFFt −= . 

 
mmT-dan cnobilia Rvedis wamyvan da mimyol Stoebis 
daWimolobebs Soris arsebuli damokidebuleba 
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αfeFF 21 =  
 

sadac 2,71e =  neperis ricxvia, f  - xaxunis koeficienti 
Rvedsa da saRvede borbals Soris. Tu amovxsniT bolo or 
tolobas, rogorc gantolebaTa sistemas davadgenT wamyvan 
da mimyol StoTa daWimulobebs  
 

1
1 −
= α

α

f

f

t

e

eF
F ;         

1
2 −
= α

α

f

f

t

e

eF
F . 

 
rodesac Rvedis siCqare 16 m/wm-ze metia, maSin 
mxedvelobaSi miiReba centridanuli ZalebiT gamowveuli 

Rvedis damatebiTi daWimva 
g

qv
Fv

2

=  sadac q  1 m sigrZis 

Rvedis wonaa, g  simZimis Zalis aCqareba. Sesabamisad  
  

g

qv

1e

eF
F

2

fα

fα

t

1 +
−

= ;     g

qv

1e

eF
F

2

fα

fα

t

2 +
−

= . 

 
gadacemis gaagariSebisas cnobili iqneba gadasacemi 
simZlavre da brunTa ricxvebi. gadacemis m.q.k. aiReba 

Cveulebrivad 0,980,96η ÷≈  friqciuli gadacemis 
analogiurad gadacemis rivxvi  
 

ε)(1D

D

n

n
u

1

2

−
==

2

1
. 

 

sadac 0,020,01ε ÷=  Rveduri gadacemis drekadi srialis 
koeficientia. Semdeg gaigeben patara saRvede borblis 
diametrs  

3

1

1

1
n

p
1350)(1150D ÷= , 
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Seusabameben mis mniSvnelobas standartuls da 
standartuli 1D  mixedviT gadacemis ricxvis formulidan 
daadgenen didi saRvede borblis diametrs 2D  romelsac 
aseve Seusabameben standartul mniSvnelibas da 
standartuli 1D  da 2D  mixedviT daazusteben gadacemis 
ricxvis faqtiur mniSvnelobas  

1

2

D

D
u =R.faq ; 

Semdeg dauSveben Rvedis saRvede borbalze gadarbenaTa 
ricxvs  

53u
L

V
u o ÷=≤= ][0  

 
da mis mixedviT gamoiTvleba Rvedis minimaluri sigrZe  
 

][ 0u

V
L =min  

 
romlis mixedviTac gansazRvraven centrTaSorisi manZilis 
minimalur sidides  
 

})D8(D)]Dπ(D[2L)Dπ(D{2L
8

1
a

2

12

2

2121 −−+−++−= minminmin

 
Semdeg SeirCeven centrTaSoris manZils zRvrebSi  
 

)DD(1,5...2)(aa 21 +><min  

 
SerCeuli centrTa Soris manZilis mixedviT ki sabolood 
daadgenen Rvedis saWiro sigrZes  
 

4a

)D(D
)D(D

2

π
2aL

2

12

21

−
+++=   

    
da   umcires   saRvede   borbalze   Semoxvevis    kuTxis 
mniSvnelobas  
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0120 60
a

)D(D
180α ⋅

−
−= , 

Semdeg gansazRvraven Rvedis ganivkveTis farTs 
damokidebulebiT  
 

Hvα00

t

CCC]C[K

F
bδS ==  

 
sadac ][ 0K  sasargeblo Zabvaa RvedSi da aiReba 

standartebidan e.w. srialis mrudeebis mixedviT an 
gamoiTvleba empiriuli damokidebulebiT  
 

minD

Wδ
aK −=][ 0 ; 

 
sadac a  da W  mudmivebia da maTi mniSvneloba aiReba 
saTanado cxrilebidan Rvedis mixedviT. koeficientebidan 

0C  iTvaliswinebs gadacemis saxes (horizontaluri, 

daxrili da a.S.), αC --Semoxvevis kuTxis mniSvnelobas, vC -

Rvedis siCqares, HC -muSaobis reJims da maTi mniSvnelobebi 
aiReba standartebidan. gansazRvraven ra Rvedis 
ganivkveTis S  farTs, dauSveben Rvedis δ  sisqes da 

gaigeben Rvedis siganes 
δ

S
b =  romlis mixedviTac  axdenen  

saWiro Rvedis SerCevas stadartidan da iqve amoiweren 
borblis siganes B  da Seamowmeben fardobas      

126
B

D
÷=

maq
; 

 
Semdeg  gamoiTvlian lilvebze moqmed Zalebs  
 

2

α
Ssin3σ1,5FF 0nn ==maq  
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sadac 1,8σ0 =  n/mm2 rekomendirebuli Zabvaa RvedSi 

gamowveuli misi winaswari daWimulobiT. gaangariSebis 
bolos daamuSaveben saRvede borblebis konstruqciebs.  
     rac Seexeba brtyelRveduri gadacemebis saxeebs, isini 
garda ganxiluli horizontaluri gadacemebisa gvxvdeba:  

           
 
 



 115

 
 vertikaluri  (a),   daxrili  (b),   gadajvaredinebuli  
erT  sibrtyeSi  (g)   da    sxvadasxva sibrtyeSi (d), 
damWim gorgolaWiani (e); sadac damWimi gorgolaWi unda 
aucilebliv dayendes mimyol Stoze, raTa ar moxdes misi 
amoyiraveba. safexurebian borbliani (v) romelic 
gamoiyeneba maSin rodesac mimyol lilvs unda hqondes 
sxvadasxva brunTa ricxvi.     
    saRvede borblebis konstruqciebi cilindruli 
kbilanebis konstruqciebis analogiuria, oRond maT 
fersoze   kbilebi   araa  moWrili  da   imisaTvis,   rom 
muSaobisas Rvedi saRvede borblidan ar gadmovardes 

ferso mzaddeba amozneqili  amozneqis ω  isriT, romlis  
 
 

 
 

sididec SeirCeva standartebidan. saRvede borblebis 
zomebi gamoiTvleba kbilanebis zomebis analogiurad, 
garda fersos sisqisa, romelic am SemTxvevaSi 

3)(2
2

D
0,01S ÷+=   
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gansxvavebulia agreTve manis ganivkveTi, am SemTxvevaSi igi 
warmoadgens elifss da misi warmosaxviTi sisqe borblis 
simetriis  RerZze   

3

][ Rman σz

T75
h =

     

 

 

 

 
 

solRveduri gadacemebi 
 
 
 
  solRvedur gadacemebSi Rvedis ganivkveTs soliseburi 
forma aqvs da isini moTavsebulia saRvede borblebis 
fersoebSi amoRebul Sesabamis solisebur RarSi. Rvedi 
Seexeba Rars gverdiTi zedapirebiT, xolo Sida zedapirsa 
da Raris fskers Soris SenarCunebulia RreCo 1h , ris 
gamoc gazrdilia Rvedsa da saRvede borbals Soris 
kontaqtis farTi da SeWiduloba. Rvedsa da saRvede 
borbals Soris SeWidulobis gazrdiT Sesabamisad 
Semcirebulia Rvedis saRvede borbalze mosrialebis 
SesaZlebloba, ris Sedegadac solisebrRveduri gadacemebi 
gadascemen ufro did simZlavreebs da mgrexav momentebs, 
muSaoben ufro maRali brunTa ricxvebiT da uxmaurod. 
erT gadacemaSi ramodenime Rvedis paralelurad muSaobiT  
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uzrunvelyofilia gadacemis gazrdili saimedoba. 
gadacemis naklia is, rom brtyelRvedur gadacemasTan 
SedarebiT Rvedi gacilebiT male cvdeba da mis saRvede 
borbalze moxsna _ dayenebisaTvis romelime saRvede 
borblis lilvs  unda  gaaCndes  ganivi  gadaadgilebis  
saSualeba, e.i. aucilebelia damWimi mowyobilobis 
gamoyeneba. soliseburi Rvedebi standartizirebulia. sul 

arsebobs  7  standartuli  saxe  O, A, Б ,B, Γ, Д, E.   Rvedebis  

saWiro raodeniba  z  gamoiTvleba damokidebulebiT  

SCCCCK

F
z

Hv

t

α00 ][
=                 

Rvedebis  raodenoba  aiReba  1-dan 5-mde, Zalze iSviaTad 
7-mde.  
      gaangariSeba  brtyelRveduris   analogiuria. 
gansxvavebas warmoadgens is, rom aq saRvede borbalze 
gadarbenaTa ricxvi  

                                             10
L

V
u0 <=  

da minimaluri centrTaSoris manZili  

h)d0,55(da 210 ++=      an     maqda >0 . 

   saRvede borblebs iseTive konstruqcia aqvT,  
  

              /  
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rogorc  brtyelRveduris  SemTxvevaSi,  oRond  fersoze 
amoRebulia soliseburi Rarebi da Sesabamosad fersos 
sigane  
 

FezB 2)1( ++=     

 
sadac z  soliseburi Rvedebis raodenobaa, e  Rvedebis 
ganivkveTis profilia centrebs Soris manZili, f  Rvedis 
aRniSnuli centrebis daSorebaa borblis kidedan. 
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jaWvuri gadacemebi 

 
 

jaWvuri gadacemebi miekuTvneba modebiT gadacemebs 
Sualedi Semxebi tanebiT, radgan wamyvan da mimyol 
lilvebze wamogebul varskvlavebze Semodebulia Sualedi 
tani – jaWvi. brunviTi moZraobebis gadasacemad gamoiyeneba 
gadamcemi anu amZravi jaWvebi. jaWvuri gadacemis dadebiT 
mxareebs miekuTvneba is, rom is saSualebas iZleva 
ganvaxorcieloT gadacemis mudmivi ricxvi 15u = -mde, 
siCqare 2015V ÷=  m/wm-mde, gadavceT didi simZlavreebi 

120N =  kvt-mde, erTi amZravi varskvlavas saSualebiT 
erTdroulad moZraobaSi SesaZlebelia ramodenime mimyoli 
varskvlavas moyvana. nakls warmoadgens is, rom gadacema 
muSaobs sakmaod didi xmauriT, jaWvi saxsrebSi swrafad 
cvdeba, Sesabamisad ganicdis dagrZelebas, ris gamoc 
moiTxovs periodul daWimvas.  

 

 
 
BbrunviTi moZraobis gadasacemad ZiriTadad gamoiyeneba 

milisa gorgolaWiani da kbilebiani jaWvebi. 
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varskvlavebis diametrebis  gamoTvlisaTvis naxazidan 

geometriulad SeiZleba davweroT, rom  
 

z

180
sin

2

d

2

P 0

=  

 
amgvarad varskvlavas diametri  

z

180
sin

P
d

0
=

  , 
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sadac jaWvis biji 1208P ÷=  mm, xolo varskvlavas  
 
 

 
 
kbilTa ricxvi z   aiReba umciresisaTvis 15…40, 

udidesisaTvis, rogorc wesi 140Z 2 ≤ .  jaWvebi 
standartizirebulia. gadacemis gaangariSebisas maTi 
SerCeva standartebidan xorcieldeba P  bijis mixedviT, 
romlis sididis dasadgenad jer SeirCeven jaWvis rgolis 
saxsarSi saSualo wnevis sididis mniSvnelobas  ][P  da 
Semdeg milisa gorgolaWiani jaWvebisaTvis 
damokidebulebiT  
 

3

1

1

[P]mz

KT
2,8P ≥2       an     3

11

1

[P]nmz

KT
60P ≈2 , 

 
xolo kbilebianisaTvis   

 

3

1p

1

[P]zψ

KT
3,3P ≥      an   3

11

1

][
70

Pnz

KN
P

pψ
≈   

 
gaigeben bijis sidides. am formulebSi 1T  mgrexi 

momentia umcires varsklavas lilvze, 1N  simZlavre imave 

lilvze, 1n  imave lilvis brunTa ricxvi, 4,81,8
P

B
ψ p ÷==  
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kbilebiani jaWvis siganis koeficientia, 4321 KKKKK =  

datvirTvis koeficintia, romelTaganac 1,451K 1 ÷=  

iTvaliswinebs datvirTvis xasiaTs, 1,50,8K 2 ÷=  SezeTvis 

pirobebs, 1,451K 3 ÷=  muSaobis reJimis koeficientia da 

10,8K 2 ÷=  jaWvis sigrZis koeficientia, m  rigTa 
ricxvia, B  kbilebiani jaWvis sigane. gansazRvraven jaWvis 

mrRvev datvirTvas eqsplPLmrR KnFF t

1=  sadac tF  wriuli Zalaa, 

557n1 ÷=  simtkicis maragis koeficienti, Keqs=2…2,5 

eqspluataciis koeficienti. gamoTvlili P  bijis da mrRF  

mrRvevi datvirTvis mixedviT standartebidan SeirCeven 
jaWvs. Semdeg gansazRvraven optimalur centrTaSoris 
manZils  

50)P(30a ÷= ;           Pa 80=maq ;  )50(30
2

dd
a 21 ÷+

+
=min mm. 

 
ganisazRvreba jaWvis muxlTa, anu rgolTa ricxvi  

 

2

P

2π

zz

2

zz

P

a
2m

2

1221

0 






 −
+

+
+=  

 
rekomendirebulia aRebuli iqnas rgolebis luwi ricxvi. 
Sesabamisad jaWvis sigrZe  

PmL 0=    

 
SerCeuli sidideebis mixedviT sabolood dazustdeba 

centrTaSorisi manZilis sidide  
 





















 −
−







 +
−+

+
−=

2

12

2

21

0

21

0

1

2π

zz
8

2

zz
m

2

zz
m

π

P
a  

 
        gadacemis normaluri muSaobisaTvis jaWvis amyol 

Stos  unda  hqondes  mcireodeni  CaRunva  f ,  risTvisac  
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centrTaSoris manZils amcireben 
10,004)a(0,002 ÷  -iT.  

jaWvis StoebSi moqmedi datvirTvebia: wamyvan StoSi 
 

 fvt FFFF ++=1 ; 

amyol StoSi  

fv FFF +=2  

 

sadac                     
0

2

d

T
Ft =   

 
wriuli Zalaa;  

g

qV
Fv

2

=
 

centridanuli Zalisgan gamowveuli datvirTvaa; 

qaKF ff =  amyoli Stos CaRunviT gamowveuli datvirTvaa. 

am formulebSi q  erTi metri jaWvis wonaa, g  simZimis 

Zalis aCqareba; koeficienti 61K f ÷=  iTvaliswinebs 

jaWvis CaRunvis isris sidides. sapasuxismgeblo 
SemTxvevebSi SevamowmebT SerCeul jaWvs simtkiceze  
 

][
1

n
FFFK

F
n

fvt

≥
++

=
mrR

  

   
sadac dasaSvebi simtkicis maragis ][n  koeficienti 

milisa gorgolaWiani jaWvebisaTvis aiReba 7…18, xolo 
kbilebianisaTvis 12,7…31,75.  

gaangariSebis bolos daamuSaveben varsklavebis 
konstruqciebs, romlebic cilindruli kbilanebis 
analogiuria,  oRond  varskvlavaTa  kbilebis  profilebi  
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milisa gorgolaWiani  jaWvebis SemTxvevaSi Semoxazulia 
wrexazis rkalebiT, kbilebiani jaWvis ki sworxazovania. 
 
 
 
 
 

Kkbilebiani RvedebiT gadacema 
 
 

kbilebiani RvedebiT gadacemis gamwev organos 
warmoadgens kbilebiani usasrulo Rvedi. brtyeli Rvedis 
Sida mxares gakeTebuli aqvs Sverilebi trapeciisebri 
formis kbilebis saxiT; saRvede borbals ki gakeTebuli 
aqvs Sesabamisi Rrmulebi. amis gamo, gadacema muSaobs ara 
xaxunis ZalebiT, aramed modebis principiT da amitom igi 
ufro jaWvur gadacemas mogvagonebs. jaWvur gadacemasTan 
SedarebiT misi m.q.k. ufro didia, Semcirebulia gabariti, 
gazrdilia gadacemis ricxvi, mcirdeba datvirTvebi  
lilvebze  da  sayrdenebze,  Semcirebulia xmauri. 

 
 



 125

 
 
 

     kbilebiani Rvedi mzaddeba elastiuri rezinisagan an 
plastmasisagan da armirebulia foladis mavTuliani 
gvarlebiT an poliamiduri kordiT. misi saSualebiT 
SeiZleba gadavceT 200 kvt simZlavre. Cveulebriv gadacemis 

ricxvi 12-mdea da kidev metic. m.q.k. 0,980,92η ÷= ; moduli 

π
t

m = ; kbilis umciresi sisqe mS = ; kuTxe 
0502β = ; 

Rvedis sisqe Rrmulze 1+= mH ; kbilis simaRle 

0,9)m(0,6h ÷= ; Rvedis saangariSo sigrZe pmzL π= , sadac pz  

Rvedis kbilTa ricxvia. rekomendirebuli modulebia 

2,3,4,5,7m =  da 10.  Rvedis sigane  8...80b =  mm.                                                                                                             
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S e e r T e b e b i 
 
 

SeerTebebis daniSnulebaa manqanis ori an meti nawilis 
erTmaneTTan dakavSireba. dakavSirebis saxis mixedviT 
arCeven dauSlel da dasaSlel SeerTebebs. dauSleli 
ewodeba iseT SeerTebebs, romelTa daSla SeuZlebelia 
SesaerTebeli an SemaerTebeli elementebis dazianebis 
gareSe. aseT SeerTebebs miekuTvneba moqlonuri, SenaduRi, 
WeqiT, miwebebiT da mirCilviT SeerTebebi. dasaSleli ki 
ewodeba iseT SeerTebebs, romelTa mravaljeradi daSla 
da awyoba SesaZlebelia SesaerTebeli da SemaerTebeli 
elementebis dauzianeblad. aseT SeerTebebs miekuTvneba 
xraxnkuTxviliani, wkirebiani, solebiani, sogmanuri, 
Rarobiani da profiluri SeerTebebi.  
 
 
 
 
 

zogadi cnobebi xraxnkuTxvilian SeerTebebze 
 
 
 
      xraxnkuTxviliani SeerTeba miekuTvneba dasaSlel 
SeerTebebs. igi xorcieldeba rogorc erTi nawilis 
meoreze uSualo daxraxvniT, ise specialuri 
xraxnkuTxviliani nawilebis _ WanWikebis, sarWebis, qanCebis 
da msgavsi detalebis gamoyenebiT. yvela Reros, 
romelzedac kuTxvili garedanaa moWrili xraxni ewodeba, 
nawilebs naxvretebSi moWrili kuTxiT qanCebs uwodeben. 
xraxniT da qanCiT SeerTebas xraxnul wyvils uwodeben.    
K KkuTxviliani SeerTebis erTerTi yvelaze gavrcelebuli 
saxea WanWikiT, qanCiT da sayeluriT SeerTeba, sadac 
SeerTebis ZiriTadi elementi WanWiki warmoadgens 
cilindrul Reros, romlis erT boloze moWrilia xraxni, 
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xolo meoreze gaaCnia raime formis, ZiriTadad eqvswaxnaga 
Tavi. xraxni moWrilia xraxnul xazze. xraxnul xazs 
miviRebT cilindrze iseTi masTan wveroTi midgmuli 
marTkuTxa samkuTxedis daxveviT, romlis qveda kaTeti 

cilindris fuZis wrexazis sigrZis dπ  tolia, xolo 
meoris sigrZea h .  
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  mruds romelsac am dros arwers hipotenuza xraxnuli 
xazi ewodeba da Sesabamisad xraxnuli xazis gantolebas 
aqvs Semdegi saxe:  

λdtgh π= , 

 

sadac λ -kuTxes xraxnis asvlis kuTxe ewodeba. 
miRebuli mrudi warmoadgens xraxnuli xazis erT xvias. 
xviaTa ricxvi SeiZleba iyos nebismieri da igi ZiriTadad 
damokidebulia cilindris sigrZeze. xraxnuli xazis mimar-
Tulebis mixedviT ganasxvaveben marjvena da marcxena 
xraxnebs. xraxni marjvenaa Tu moWeris gansaxorcieleblad 
qanCi brunavs saaTis isris mimarTulebiT anu Tu is 
cilindris wina sibrtyeSi adis maRla marcxnidan marjvniv 
da marcxenaa Tu adis piriqiT marjvnidan marcxniv. 

erTdroulad cilindrze SeiZleba daexves ramodenime 
samkuTxedi, Sesabamisad gvxdeba ramodenime svliani 
xraxnebi, ZiriTadad 1, 2, 3 da 4 svlianebi. naxazze 
magaliTisaTvis naCvenebia or svliani xraxnis miRebis 
SemTxveva. S  xraxnuli xazis erTsaxela wertilebs Soris 

manZilia da mas biji ewodeba. xrZ –xraxnkuTxvilis svlaTa 

ricxvia, λ  aris xraxnuli xazis asvlis kuTxe da 
Sesabamisad xraxnuli xazis gantoleba miiRebs saxes  

 

λπdtgSZh == xr , 
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xraxnis misaRebad saWiroa xraxnul xazze vamoZraoT raime 
brtyeli nakvTi (ZiriTadad samkuTxedi, marTkuTxedi an 
trapecia) ise, rom nakvTis sibrtye yovelTvis gadiodes 
cilindris RerZze.  
 

 
Sesabamisad yvelaze ufro gavrcelebuli xraxnTa 

tipebs warmoadgenen  samkuTxa, marTkuTxa da trapeciul 
profiliani xraxnebi. xraxnebis ZiriTad parametrebs 

warmoadgenen maTi gare d  da Sida 1d  diametrebi, xolo 
samkuTxa profilianisaTvis agreTve profilis samkuTxedis 
wveros 2β  kuTxe.  

am zomebis mixedviT xraxnebi standartizirebulia. 
arsebobs xraxnebis ori saxis standartebi: metruli da 
diumuri. metrulSi ganzomilebebi mocemulia mm-Si, kuTxe 

0602β = , diumurSi ki diumebSi, kuTxe 
0552β = . erTi 

diumi 25,41 =′  mm-s. 
 

 
 
 
 

xraxnis Teoria 
 
 

xraxnis Teoria ixilavs damokidebulebas Zalebs 
Soris xraxnul wyvilSi, xraxnis margi qmedebis 
kueficients, xaxunis momentebs sayrden zedapirebze da 
qanCis moWeris Zalas. simartivisaTvis ganvixiloT 
sworkuTxa   profiliani    xraxni,    romelic     RerZis 
mimarTulebiT F  ZaliTaa datvirTuli. DdauSvaT, rom 
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Zalisagan qanCis yvela xvia Tanabradaa datvirTuli da 
qanCis  sabruneblad  saWiro  F   Zala  modebulia xraxnis 

     
 

  
 

saSualo 2d  diametrze. davamyaroT damokidebuleba qanCis 
mamoZravebel 

tF  Zalasa da xraxnis F  Zalebs Soris, 

risTvisac gavSaloT sibrtyeze kuTxvilis erTi xvia 

saSualo 2d  diametrisaTvis. moviRebT xraxnis asvlis λ  
kuTxiT daxril sibrtyes, romelzedac F  Zala Tanabradaa 
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ganawilebuli. warmovidginoT igi erT Seyursul F  Zalad, 
movdoT misi marTobi qanCis mamoZravebeli tF  Zala da 

maTgan gamowveuli reaqciis Zala avRniSnoT N -iT, 
romelic Tavis mxriv xaxunis fN  Zalas warmoSobs. daxril 
sibrtyeze tvirTis wonasworobis pirobidan gamomdinare 
yvela Zalebis F  da tF  mimarTulebebze dagegmilebiT 

miRebuli gantolebis erToblivi amoxsniT vRebulobT 

saZiebel damokidebulebas ρ)(λFtgFt +=  sadac ρ  xaxunis 

kuTxea da misi sidide ftg =ρ  sadac 0,2f =  xaxunis 
koeficientia. niSani (+) Seesabameba qanCis moWeras, xolo 
niSani (_) moSvebas. 

xraxnis m.q.k.-is gansazRvrisaTvis saWiroa xraxnis 

erTxel Semobrunebisas anu xraxnis misi erTi h bijis 
sididiT awevisas miRebuli muSaoba FH  SeufardoT am 

dros daxarjul muSaobas 2dFtπ  Sesabamisad miviRebT, rom  

 

ρ)tg(λ

tgλ

ρ)πdFtg(λ

tgλFππ

πdF

Fh
η

2

2

2t +
=

+
== . 

 
xraxnis maqsimaluri m.q.k. gansazRvrisaTvis 

gavawarmooT bolo toloba da misi mniSvneloba 
gautoloT nols. martivi gardaqmnebiT vRebulobT, rom 
xraxns gaaCnia maqsimaluri m.q.k. 

 

                
 

rodesac misi xraxnuli xazis asvlis kuTxe 42=λ . maT 
Soris damokidebulebas grafikze naCvenebi saxe aqvs.  

imisaTvis, rom qanCi movabrunoT masze wamogebul qanCis 
gasaRebze muSam unda imoqmedos raRac K  ZaliT, romelic 
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xraxnis centridan daSorebuli iqneba l  manZilze. am dros 
muSis mier ganviTarebuli momenti tolia 

 

                        klM =muS ,  

 
momenti xraxnul wyvilSi toli iqneba  
 

2

ρ)dFtg(λ

2

dF
M 22t +

==xr , 

 
xolo qanCis sayrden zedapirze warmoSobili xaxunis 
momentisaTvis raxan xaxuns adgili aqvs rgolisebur 
zedapirze gveqneba  

2

0

2

0

3

0

3

0

dD

dD
F

3

f
M

−

−
=xax . 

 
imisaTvis, rom muSam SesZlos qanCis Semobruneba saWiroa 
Sesruldes piroba  

xaxxrmuS MMM +≥  

 
 
 
 
 
 

erTeuli WanWikebiT SeerTebebis 
gaangariSebebi 

 
 

Tu ori an ramodenime nawilis erTmaneTTan SeerTeba 
ganxorcielebulia mxolod erTi WanWikiT maSin gvaqvs 
erTeuli WanWikebiT SeerTebebi. ganvixiloT aseTi 
SeerTebebis gaangariSebebis ramodenime SemTxveva. 
 

SemTxveva 1. WanWikis Reroze moqmedebs mxolod F  

datvirTva misi RerZis mimarTulebiT da WanWiki winaswar 
araa moWerili. am Zalis moqmedebiT WanWikis Rero 



 133

ganicdis Wimvas da  misi  yvelaze  susti  WanWikis  

xraxnis Sida 1d  diametris ganivkveTisaTvis Wimvaze 
simtkicis pirobas eqneba saxe:  

[ ]Wimσ
4

πd
F

2

1= . 

 
aqedan WanWikis xraxnis Sida diametri tolia  
 

                          
Wimπ[σ]

4F
d =1 . 

                      
 

miRebuli sididis mixedviT kuTxvilTa standartidan 
SevirCevT 1d  uaxloes mniSvnelobas metobiT da iqve 
vpoulobT Sesabamis gare d  diametrsa da kuTxvilis 
danarCen zomebs. SerCeuli gare d  diametris mixedviT 
standartebidan SeirCeva WanWikis Sesabamisi qanCi da 
sayeluri. 

 
SemTxveva 2.  nawilebis urTierTSeerTeba ganxorcile-

bulia winaswar moWerili WanWikiT. winasawari moWeris 
gamo WanWikis Rero erTdroulad ganicdis rogorc Wimvas, 
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ise grexas, ris gamoc misi Rero imyofeba rTul daZabul 
mdgomareobaSi. gamartivebis mizniT gaangariSebas axdenen 
pirveli SemTxvevis msgavsad Wimvaze simtkicis pirobiT, 
oRond grexis zegavlenis gasaTvaliswineblad saangariSo 
datvirTvas adideben 25...35%-iT, e.i. 

 

F1,35)(1,25F ÷=saang  

 
Sesabamisad saangariSo damokidebulebas eqneba aseTi saxe:  
 

WimWim

saang

π[σ]

1,35F4

π[σ]

4F
d 1

⋅
== . 

 
danarCeni gaangariSeba pirveli SemTxvevis analogiuria. 
 

SemTxveva 3. WanWikis RerZze moqmedebs misi RerZis 
marTobi F  datvirTva. am dros SeiZleba gvqondes ori 
varianti.  

varianti 1. WanWiki naxvretze zustadaa morgebuli. 
moqmedi F  datvirTva cdilobs ra daasrialos erTmaneTze  

 
 
SesaerTebeli nawilebi, amave dros cdilobs gadaWras 
WanWikis Rero. amitom am SemTxvevaSi WanWiks angariSoben 
misi Reros Wraze simtkicis pirobiT.  
 

Wr][

2

0

τ4

d
F

π
≤

 

 



 135

saidanac WanWikis Reros anu igive xraxnis gare diametri 
tolia  

Wr][τ4

F4
d =

 

 
da am diametris mixedviT standartebidan SeirCeva 
pirdapir Sesabamisi WanWiki an qanCi. am variantis nakls 
warmoadgens is, rom WanWikis naxvretSi zustad Casmisas 
xSirad ziandeba misi xraxnis xviebi da aRniSnulis 
Tavidan asacileblad xSirad iyeneben e.w. fasonur 

WanWikebs, romelTa Reros 0d  diametri odnav didia vidre 

kuTxvilis gare d  diametri. aseTi WanWikebi CveulebrivTan 
SedarebiT odnav Zviria da amitom maT gamoyenebas 
SeZlebisamebr  eridebian.  

varianti 2. WanWiki xvretSi Tavisuflad anu RreCoTi 
zis. moqmedma  F  datvirTvam, rom ver SeZlos SesaerTebeli  

 

                 
 

nawilebis urTierTdasrialeba, amitom WanWiki winaswar 
unda moeWiros raRac N  ZaliT, ise rom moWerisagan 
SesaerTebel nawilebs Soris aRZrulma xaxunis fN  Zalam 
uzrunvelyos SeerTebis mdgradoba, e.i. adgili unda 
hqondes pirobas  

                           FfN ≥   

  Sadac f  SesaerTebel sxeulebs Soris xaxunis 
koeficientia. maSin WanWikis moWeris Zala 
 

                            f

F
N ≥   
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romlis mixedviTac meore SemTxvevis analogiurad WanWiks  
angariSoben rogorc winaswar moWerils damokidebulebiT  
 

Wimπ[σ]

1,35N4
d

⋅
=1   . 

 
     SemTxveva 4. eqscentrul TaviT WanWikebiT SeerTeba. 
am dros WanWikebs Tavi cal mxares mixrili aqvs, e.i. 
eqscentriuli mdebareoba aqvs. aseT WanWikebs iyeneben im 
dros, roca SesaerTebel adgilas WanWikis Cveulebrivi 
Tavi ar Tavsdeba, magaliTad cilindris saxuravis 
damagrebisas, miltuCebiT SeerTebebisas da sxva. F  ZaliT 
moWerisas eqscentriuli WanWikis RerZidan l  manZilze 
aRiZvreba moWeris F  Zalis tol reaqciis F  Zala. 
imisaTvis, rom am reaqciis Zalis sidide daviyvanoT 
WanWikis RerZze, amitom misi RerZis SuaSi movdoT F  toli 
da urTierTsawinaaRmdegod mimarTuli ori Zala. MmiviRebT 
erT wyvil Zalas da erT Sveul Zalas. amaTgan wyvilZala 
iwvevs WanWikis  Reros  Runvas,  Sveuli  ki  Wimvas.   
Sesabamisad 
 

                          
 
WanWikis Rero erTdroulad ganicdis rogorc Wimvas ise 
Runvas da amitom WanWikis ReroSi warmoSobili mTliani 
Zabva unda akmayofilebdes pirobas  
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[ ]WimRWim σ
d

Fl32

d

F4
σσσ ≤+=+=

2

1

2

1 ππ , 

 
anu    

[ ]Wimσ
d

l1

d

F4
≤

+
⋅

1

2

1

8

π . 

fardoba 21
d

l
÷= , amitom ukeTes SemTxvevaSi, rodesac 

1=
d

l
 maSin vRebulobT, rom    

  FF 9=saang  

 
rac gviCvenebs, rom aseTi WanWikebiT SeerTebis gamoyenebas 
SeZlebisamebr unda moverodoT, radgn masze faqtiuri 
datvirTva 9-jer metia da Sesabamisad WanWikis diametric 
didi gamodis. Aam datvirTvis mixedviT WanWiks 
angaroSoben rogorc winaswar moWerils me-2 SemTxvevis 
analogiurad. 
 

 
 

 
jgufuri WanWikebiT SeerTebebis gaangariSeba 

 
 

rodesac nawilebi erTmaneTTan ori an meti WanWikebiT 
arian SeerTebulni, maSin gvaqvs jgufuri WanWikebiT 
SeerTebebi. ganvixiloT aseTi SeerTebebSi ramodenime 
tipiuri SemTxveva.  

 
I SemTxveva. WanWikebis jgufis saSualebiT 

ganxorcielebulia kedelze kronSteinis damagreba. 
kronSteini datvirTulia SeerTebis sibrtyidan l  manZilze 
moqmedi P  ZaliT. imisaTvis, rom P  Zalis moqmedeba 
daviyvanoT SeerTebis sibrtyeze.  kronSteinis simetriis 
centrSi movsdoT P  toli da urTierTsawinaaRmdego ori 
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Zala. miviRebT erT wyvil Zalas, romelic cdilobs 
Semoabrunos kronSteini I_I kveTis mimarT da Sveul Zalas, 
romelic cdilobs Camoasrialos kronSteini kedelze 
qvemoT. kronSteini rom ar Semobrundes I_I kveTis mimarT, 
amisaTvis mis zeda mxareSi mdebare WanWikebi unda 
moeWiros  raRac 1P    ZaliT ise, rom moWerisagan aRZruli 
Sida momenti b1P   meti iyos gare mabrunebel PL  momentze, 
e.i.   

1bZ1PPL ≥
 

 
sadac  1Z     zeda  mxareSi  mdebare  WanWikebis raodenobaa. 

            
 
aqedan zemoT mdebare WanWikebis moWeris Zala  

 

11 PL/bZP =   
Sveuli Zalisagan rom ar moxdes kronSteinis kedelze 
Camosrialeba, amitom yvela WanWikebi unda moeWiros iseTi 

2P  ZaliT, rom moWerisagan kronSteinsa da kedels Soris 
aRZrulma xaxunis Zalam Seakavos kronSteini kedelze da 
wina paragrafis mesame (meore) SemTxvevis analogiurad 
misi sidide  
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F/fZP2 = , 
 

sadac Z  WanWikebis mTliani raodenobaa, maSin mTliani 
moWeris Zala iqneba  

21 PPP +=   
da am Zalis mixedviT angariSoben zemoT mdebare WanWikebs, 
rogorc winaswar moWerilebs. miuxedavad imisa, rom qvemoT 
mdebare WanWikebi naklebad datvirTulia, umetesad 
simartivisa da saimedoobisaTvis maTac iReben zedebis 
tols. 
 
   2 SemTxveva.   manqana danadgaris sadgari damagrebulia 
saZirkvelze   WanWikebis   jgufiT.   sadgarze   moqmedebs  
 

 

         
 

fuZidan anu SeerTebis sibrtyidan h manZilze dacilebuli 
F  Zala. Ddamagrebis sibrtyeSi mis dasayvanad simetriis 
centrSi movdoT misi toli da urTierTsawinaaRmdegod 
mimarTuli ori Zala. miviRebT erT wyvilZalas da erT 
Sveul Zalas. wyvilZala cdilobs Semoabrunos (amoa-
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yiravos) sadgari a-a kveTis mimarT Fh  momentiT. Ees rom 

ar moxdes WanWikebi unda moWerili iyvnen, 1F  2F , 3F
, ... nF  

ZalebiT, romlebic a-a kveTidan daSorebis proporciulad 
izrdebian  

n

n

l

F

l

F

l

F

l

F
...

3

3

2

2

1

1 ===
 

Semobruneba ar moxdeba Tu daculi iqneba piroba  

 

)...(2 332211 nnlFlFlFlFFh +++= . 

wina tolobidan SeiZleba ganisazRvros yvela Zala 
n

n

l

F
  

saSualebiT da maTi CasmiT bolo tolobaSi miviRebT  
 

)...( 23

3

2

2

2

1 n

n

n llll
l

F
2Fh ++++= . 

 
saidanac ganisazRvreba a-a kveTidan yvelaze Sors 
dacilebuli, yvelaze metad datvirTuli WanWikis moWeris 
Zala  

)...( 23

3

2

2

2

1 n

n

n
llll2

Fhl
F

++++
= . 

 
SeerTebis Ppirapira sibrtyeSi F  ZaliT WanWikebi rom ar 
moiWran, saWiroa wina SemTxvevis analogiurad isini 
damatebiT moeWiron ZaliT  

zf

F
F =0  

 

sadac z  WanWikebis mTliani raodenobaa, f  xaxunis 
koeficienti SeerTebis sibrtyeSi. maSin yvelaze metad 
datvirTul WanWikze moqmedi datvirTva iqneba  
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0FFF n +=′  

 
da am datvirTviT WanWikebs angariSoben rogorc winaswar 
moWerilebs. 
 

3 SemTxveva. WanWikebis jgufis saSualebiT 
ganxorcielebulia cilindrze, romelSic garkveuli 
wneviT raRac nivTierebaa moTavsebuli, misi saxuravis 
damagreba. SeerTebis ganxorcielebisas qvabSi 
moTavsebulma nivTierebam arsebuli wnevis gamo rom gareT 
ar gamoJonos saxuravsa da qvabs Soris moTavsebulia  
elastiuri  Suasadebi. gulisxmoben rom qvabSi arsebuli 

P  wneva vrceldeba elastiuri Suasadebis  Sua  

adgilamde, e. i.  1D  diametramde da Sesabamisad saxuravze 
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moqmedi rezultirebuli datvirTva tolia 
 

                         P
D

F
4

2

1π
=′ . 

 
saxuravis dammamagrebeli WanWikebis ricxvi, Tu 

WanWikebs Soris manZili 13090t ÷=  mm da WanWikebis 

ganlagebis diametric  2D  cnobilia, iqneba 
 

t

D
z 2π
=  

 
miRebuli ricxvi mrgvaldeba oTxad, eqvsad, rvad da 
Semdeg oTxis jerad ricxvad da mis mixedviT erT WanWikze 
moqmedi datvirTva tolia  

z

F
F

′
=  

radgan SeerTebaSi moTavsebulia drekadi elementi da 
WanWikebi winaswar unda moeWiron, amitom am SemTxvevaSi 
saangariSo datvirTva aiReba 
   

F2,6)(2,3F ÷=saang  

 
da mis mixedviT WanWikebs angariSoben rogorc winaswar 
moWerilebs. 

 
 

 
 

satvirTo xraxnebis gaangariSeba 
 
 
 

xraxnul kinematikur wyvilis, romelsac xSirad 
uwodeben gadacemas qanCi xraxni manqanebSi axdenen 
brunviTi moZraobis gardaqmnas sworxazovan-ukuqceviT 
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moZraobad. aseTi gadacemis dadebiT mxareebs warmoadgens: 
simartive, siiafe, didi gadacemis rivxvis ganxorcielebis 
SesaZlebloba, uxmauro da mdore muSaoba, TviTmuxruWoba 
mcire da zusti gadaadgilebebis SesaZlebloba; ZiriTadi 
naklovanebaa dabali m.q.k. aseTi meqanizmebi ZiriTadad 
gamoiyeneba sxvadasxva tvirTamwev manqanebSi da wnexebSi 
sadac saWiroa didi Zalis ganviTareba neli zusti 
gadaadgilebiT; amave dros sxvadasxva manqanebSi sadac 
saWiroa zusti mcire gadaadgilebebi (liTonmWrel 
CarxebSi, zust meqanizmebSi da sxva). misi gaangariSeba 
ganvixiloT tvirTamwevi meqanizmebis domkratis 
gaangariSebis magaliTze. igi Sedgeba xveuli xraxnisagan  

 

          
 
 



 144

 
(1),  romelic  brunavs  qanCSi (2).   qanCi  eyrdnoba  Tujis 
korpuss (3) da qanCma xraxnTan erTad rom ar ibrunos igi 
korpusTan Sekavebulia saCeri xraxniT (4).  xraxnis  Tavze  
moTavsebulia  jami  (5)  romelzedac Tavsdeba tvirTi F . 

tvirTma xraxnTan erTad, rom ar ibrunos jams SeuZlia 
Tavisufali brunva WanWikis (6) garSemo. xraxni qanCidan, 
rom ar amoixraxnos mas boloze aqvs saCeri mowyobiloba 
(7). xraxnebi ZiriTadad marTkuTxa an trpecoidalur 
profiliania da mzaddebian foladisagan; qanCebs   ki   
ZiriTadad   amzadeben   brinjaosagan,  iSviaTad 
Tujisagan. xraxns vabrunebT raRac K  ZaliT (8) saxeluris 
meSveobiT. 

gaangariSebisaTvis cnobili unda iyos qanCis 
masalisaTvis meqanikuri maxasiaTeblebi: dasaSvebi Zabva 

Wimvaze gaW][σ , Telvaze dasaSvebi Zabva Tel][σ  da dasaSvebi 

wneva foladi_brinjaos wyvilisaTvis ][q . 

xraxnkuTxvilis saSualo diametri ganisazRvreba 
formuliT  

[q]ψπψ

F
d

PH

2 =  , 

    
sadac trapeciodur profilian xraxnkuTxvilebisaTvis  

 

0,5
p

h
ψ P == ; 

 

2

P
h ≤ _xraxnkuTxvilis profilis muSa simaRle da  

   2,51,5
d

H
ψ

2

H ÷== . 

 
xraxnkuTxvili rogorc wesi miiReba erTZafiani 

)1( =xrZ ;  
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xraxnuli xazis asvlis kuTxe  
 

2d

P
arctg

π
λ = ; 

 
dayvanili xaxunis kuTxe brinjaosa da foladis 

zedapirebis SeuRlebisaTvis 
05ρ ≈′ ; gadacema 

`xraxni_qanCi~ TviTmuxruWaa, Tu ρλ ′< ;  
qanCis zomebia  
 

2dψH H= ; 

 
xviaTa ricxvi qanCSi   
 

P

H
Z = ; 

 
qanCis gare diametri  
 

1,5)d(1,35d ÷= ; 

 

 
gamoTvlis Semdeg Semowmdeba gaWimvaze  
 
 

gaWgaW ][
)(

4
2

σ
dD

F
σ ≤

−
=
π . 
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soluri SeerTebebi 

 
 
soluri SeerTebebi miekuTvneba dasaSlel SeerTebebs da 
maTi saSualebiT erTmaneTTan aerTeben Rerosa da milis 
magvar nawilebs. SeerTeba warmoebs specialuri detalebis 
_ solebis saSualebiT, romelTac nawilebis RerZebis 
marTobi mdebareoba aqvs da Tavsdeba SesaerTebel 
nawilebSi amoRebul specialur RarebSi. aseT SeerTebebs 
ZiriTadad iyeneben rodesac saWiroa nawilebis xSiri, 
advili da swrafi daSla_awyoba.  

roca soli RarSi Tavisuflad zis gvaqvs dauZabavi, 
xolo rodesac gaWeqilia daZabuli soluri SeerTeba. 
gvxvdeba ormxriv da calmxriv daxrili solebi. soli 
Raridan rom ar amovardes adgili unda hqondes 

TviTmuxruWobis pirobas 2ρα ≤  sadac α  solis  
 

 
 

wawvetebis kuTxea, ρ  ki xaxunis kuTxe. solis daxriloba  
 

αtg
I

hh
i =

−
= 21
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Tu 0,1ftg ≈=ρ  maSin 
5

1
0,122tgρi =÷==  amrigad solis 

TviTmuxruWobisaTvis sakmarisia daxriloba 1/5, magram 
saimedoobisaTvis iReben 1/100 an 1/40. daZabuli soluri 
SeerTeba warmoSobs adgilobriv Zabvebs, amitom misTvis 
saangariSo datvirTvas adideben 25%-iT. gaangariSeba xdeba 

solis saSualo simaRlis mixedviT )/2h(hh 21 += . 

 
 
 
 

wkirebiT SeerTeba 
 
 

wkirebiT SeerTeba miekuTvneba dasaSlel SeerTebebs 
da igi gamoiyeneba rogorc sayrdeni, ise SemaerTebeli da 
damcveli  elementi.  wkiri  warmoadgens  cilindrul  an 
konusur Reros, romelsac SeiZleba qondes rogorc gluvi, 
ise daWdeviT  Rarebiani  zedapiri.  wkiri  xvretSi  WeqiT 
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jdeba CaquCis CartymiT. wkirebi standartizirebulia 

diametriT; gvxvdeba 500,6d ÷=  da sigrZiT  2804l ÷= mm. 
xSirad wkiris diametrs iReben lilvis diametris mixedviT 

lwk d0,3d ≈ . wkirebs ZiriTadad amowmeben Wraze simtkicis 

pirobiT       

WrWr

4

][τ

n
d

F
τ t ≤=

π  

sadac tF  wkirze moqmedi ganivi datvirTvaa, d  wkiris 

diametri, n  wkiris WraTa sibrtyeTa raodenoba. 
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profiluri SeerTebebi 
 
 

 profiluri SeerTebebi miekuTvneba dasaSlel 
SeerTebebs. 

  am  dros  SesaerTebeli  nawili  magrdeba   lilvis  
 
 

 
 

       
 
aracilindrul zedapirze, ris xarjzec SeuRlebul 
nawilebs gaaCniaT ukeTesi dacentreba da SeerTeba 
daRlilobis mxriv didi simtkiciT xasiaTdeba. aseTi 
SeerTebebi advili dasaSlelia, magram rTuli 
dasamzadebeli. maT xSirad iyeneben lilvebis   boloebze 
saxelurebis dasamagreblad oTkuTxa_prizmuli saxiT. 
SeerTebis simtkiceze gaangariSebas SemowmebiTi xasiaTi 

aqvs. maT amowmeben Telvaze TelTel ][
3

2
σ

la

T
σ ≤= , sadac T  

mgrexi momentia, 0,75da ≈  profilis gverdi. 
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moqlonebiT SeerTeba 
 
 
 

     moqlonebiT SeerTebebi miekuTvneba dauSlel 
SeerTebas, radgan SeerTebis dasaSlelad aucilebelia 
SemaerTebeli elementis, moqlonis gaWra, ris Semdegac igi 
gamousadegaria. SeerTebis ZiriTadi elementi _ moqloni 
warmoadgens   cilindrul    Reros,   romelsac  erT-erT  

 
boloze gaaCnia raime formis sokoseburi Tavi. mis 

ZiriTad zomas warmoadgens Reros d  diametri, romlis 
mixedviTac     isini    standartizirebulia.    nawilebis  
 

 
 
SesaerTeblad maT daadeben erTmaneTze, gaakeTeben maTSi 
naxvrets, Casvamen masSi moqlons da meore mxirdan 
dauWeWyaven Tavs specialuri fasonuri CaquCiT. roca 
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saWiroa, rom SeerTebidan ar iyos amoSverili moqlonis 
Tavi, maSin iyeneben malul Tavian moqlonebs. rodesac 
moqlonis diametri 10 mm-ze metia, maSin mas naxvretSi 
Casmamde winaswar gaaxureben, raTa gaadvilon Tavis 
daWeWyva. amave mizniT moqlonebs amzadeben SedarebiT 
rbili liTonisagan: rbili foladi, alumini, spilenZi an 
TiTberi. daniSnulebis mixedviT gvxvdeba mtkice, 
mtkice_mkvrivi da mkvrivi nakerebi. Sesrulebis xasiaTis 
mixedviT  gvxvdeba nafeniTi da nadebiTi nakerebi.  
ganvixiloT  erTriga  nadebiTi mtkice moqlonuri nakeris 
 
 

                 
 
gaangariSeba. winaswar cnobili iqneba SesaerTebeli 
furclebis sisqe  da nakerze moqmedi gamWimi Zalis F  

mniSvnelobebi. gaangariSebiT unda dadgindes moqlonis 

diametri d , manZili maTi ganlagebis centrebs Soris anu 
biji t  da moqlonebis centrebis ganlagebis xazis 
dacileba furcelTa kidedan e . gaangariSebisas pirobiTad 
gamovyoT viwro zoli, romelzedac moTavsdeba mxolod 

erTi moqloni da masze moqmedebs tF  Zala. am Zalisagan 

mosalodnelia moqlonis Reros gadaWra. es rom ar moxdes 
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daculi unda iyos moqlonis Reros Wraze simtkicis 
piroba  

Wr][4

2

τ

d
Ft

π
≤

   

sadac 
4

2dπ
 moqlonis Reros ganivkveTis farTia. amave dros 

zolis Sesustebul ganivkveTSi (moqlonebis centrTa 
ganlagebis xazze) mosalodnelia zolis gawyveta. es rom 
ar moxdes unda daculi iyos Wimvaze simtkicis piroba  
 

[ ]Wrσd)δ(tFt −≤     

 

sadac δdt )( −  saxifaTo kveTis farTia.  amave dros 
moqlonis Rero ganicdis Telvas da Telvaze simtkicis 
pirobas aqvs saxe  

[ ]TelσdδF ≤ . 

 
aseve mosalodnelia moqlonebis centrebis gaswvriv 
furclis kideebis amoWra,  romlisTvisac  Wraze  
simtkicis   pirobas  aqvs  saxe    
 

Wrδ[τ]
2

d
e2F 








−≤  

 
am gantolenbis wyvil-wyvilad amoxsniT ganisazRvreba 
zemoT aRniSnuli saZiebeli zomebi:  

moqlonis diametri          2δ1,9δd ≈=   

biji                         6)d(3t ÷=  da  

dacileba furclis kideebidan 1,5de = . 

 
   rodesac nakerze moqmedebs sakmao sididis datvirTva,  
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da erTriga nakeri ver akmayofilebs simtkicis pirobas, 
maSin moqlonebs or an ramodenime rigad alageben da 
cdiloben, rom isini ganlagebuli iyvnen Wadrakulad. 
aseTi SemTxvevisaTvis winas analogiurad vRebulobT, rom 

               2δd = ; dt 4= ; 1,5de =  da 0,6dm = ,  

sadac m  moqlonebis rigebs Soris manZilia.  
        rodesac  SesaerTebeli  furclebis  sisqeebi  mcirea   

               

                                    
da damoqlonebisas isini, rom ar Caixen iyeneben nafeniT 
nakerebs. am dros SesaerTebeli furclebi lagdebian 
erTmaneTis pirispir da zemodan da qvemodan efinebaT 

damatebiTi furclebi sisqiT 0,6δ0 =  danarCeni zomebi 

zemoT ganxilulTa analogiurad 1,5δd = ; 3,35dt = ; 

1,5de = .  
   mkvriv da mtkice_mkvriv sakerebSi simkvrivis misaRwevad 
sakers   asruleben   Cveulebrivad,   oRond    erT-erT   
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furclis kides damrecad CamoWrian da SeerTebis 
ganxorcielebis Semdeg specialuri CaquCiT Cakveraven. 
aseTi nakerebis zomebi ZiriTadad aiReba empiriuli 
formulebiT. 

 

 

 

 

 

 

SeduRebiT SeerTeba 

 

 

 
SeduRebiT SeerTeba miekuTvneba dauSlel SeerTebebs, 

radgan maT dasaSlelad saWiroa SenaduRi nakeris 
dazianeba (gaWra), arsebobs  SeduRebis  ori  ZiriTadi  
meTodi:  1. dnobiT  (airiT, argonorkaluri, maRali 
sixSiris rkaluri da sxva.); 2. plastikuri deformaciiT 
(civi, aerownexuri, kontaqturi,  pirapiri, wertilovani da 
sxva). SenaduRi nakeris dadebiTi mxareebia liTonis 
ekonomia,   simsubuqe,   nakeris   simkvrive   da  simtkice,  
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nebismieri sisqisa da mrudxazovani profilis 
urTierTSeerTebis SesaZlebloba, mcire Sromatevadoba da 
siiafe. misi uaryofiTi mxareebia: nakeris xarisxis 
Semowmebis sirTule da misi xarisxis damokidebuleba 
SemduReblis kvalifikaciaze, SeduRebis zonaSi liTonebis 
fizikur-meqanikuri Tvisebebis cvlilebebi, ris gamoc 
xSirad isini SeduRebis Semdeg moiTxoven specialur 
Termul damuSavebas da sxva. SesaduRebeli sxeulebis 
urTierTmdebareobis mixedviT gvaqvs: pirapira, 
pirgadadebiT, kuTxiT da tesebri SeduRebebi. 
pirgadadebisas gvxvdeba gaZlierebuli, saSualo da 
Sesustebuli nakerebi. gaZlierebuli (a) sakmaod mtkicea, 
magram Zlieri gaxurebis  gamo  iwvevs  dabrecvas;  nakeris  
dabrecvas  adgili  ar  aqvs   Sesustebul   (g)  nakerSi,   

 

 
 

magram igi Zalze sustia. aRniSnulis gamo yovelTvis 
cdiloben gamoiyenon saSualo (b) nakeri, romlis drosac 
SenaduR nakers marTkuTxa samkuTxedis forma aqvs, xolo 
SenaduRi nakeris kaTetis minimaluri sidide 3 mm-ia. aseTi 
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nakerebi ZiriTadad ziandeba SenaduRi samkuTxedis 
biseqtorul kveTze gawyvetiT. am kveTs kritikuli kveTi 

ewodeba da misi simaRle 0,7KKsin45h
0 ≈= . imisda mixedviT 

Tu SenaduR nakers moqmedi datvirTvis mimarT ra 
mdebareoba aqvs, gvxvdeba Subla (a), flanguri (b) da kom-
binirebuli (g) nakerebi. nakeri moqmedi F  datvirTvisagan 
rom  ar dairRves,  mas amowmeben Wraze simtkicis pirobiT  
 
 

   
                        

                
 

Wr

j

Wr ][τ
KL0,7

F
τ ≤=  

sadac jL  SenaduRi nakeris mTliani sigrZea. kombinirebul 

nakerebs iyeneben im SemTxvevaSi, rodesac Subla da 
flanguri nakerebi ver akmayofileben moTxovnil 
simtkicis pirobas da misi saSualebiT cdiloben nakeris 
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jL  jamuri sigrZis gazrdas. Tu nakeri datvirTulia 

mgrexi momentiT, maSin unda pasuxobdes Wraze simtkicis 
pirobasac. 

pirapira nakerebisas nakeris saimedoobis gazrdisaTvis  
 

 

 
 

 
SesaduRebeli nawilebis kideebis maTi sisqis mixedviT 
naxazebze naCvenebisamebr winaswar amuSaveben.  
    rodesac gvaqvs tesebri SeduRebebi, isini ZiriTadad 
erTdroulad ganicdian  rogorc gamWimavi F  datvirTvis, 
ise mRunavi M  momentis moqmedebas, amitom aseTi nakerebis 
simtkicis pirobas aqvs saxe: (a) SemTxvevisaTvis  
 

                      gaWgaW ][σ
bδ

F

W

M
σ ≤

⋅
+=  
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sadac winaRobis momenti 
6

2
b

W
δ

= .  

(b) SemTxvevaSi ki  

WrWr ][τ
hb2

F

W

M
τ ≤+=  

 

sadac   
6

0,7kb2
W

2⋅
= . 

 
     bolo xanebSi Zalze didi gavrceleba hpova 
wertilovanma SeduRebebma, romlebsac ZiriTadad iyeneben 
furclovani sxeulebis erTmaneTTan SesaduReblad. 
SeduReba xorcieldeba wriuli eleqtrodebiT kontaqturi  
SeduRebiT. nakeri miiReba wertilis saxiT, romlis 
diametri Seesabameba eleqtrodis diametrs da misi sidide 
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aiReba furclis sisqis mixedviT: Tu furclis sisqe 3mm-ze 

metia, maSin 51,4δd += mm, xolo Tu 3mm_mdea 

41,2δd += mm. wertilovan SeduRebaSi moqmedi F  
datvirTva cdilobs gadaWras SenaduRi wertilebi 
SeerTebis sibrtyeSi, amitom aseT nakerebs amowmeben Wraze 
simtkicis pirobiT 
 

WrWr ][τ

Z
4

πd

F
τ

2
≤=  

sadac 
4

πd 2
 erTi SenaduRi wertilis ganivkveTis farTia, 

xolo Z  SenaduRi wertilebis raodenoba.  
       wertilovani SeduRebis analogiuria kontaqturi 
SeduReba   gorgoloWovani   eleqtrodebiT.   am   dros  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
miRebuli zoluri SenaduRi nakeri mowmdeba Wraze 
simtkicis pirobiT  

                        WrWr ][τ
bl

F
τ ≤=
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SeerTeba garantirebuli WeqiT 
 
 

    garantirebuli WeqiT nawilebis SeerTeba miekuTvneba 
daZabul SeerTebaTa jgufs. aq Weqi Seiqmneba erTimeoreze 
wamosagebi nawilebis Casasmeli zomebis aucileblad 
saWiro sxvaobiT damzadebis gziT 0DdN >−= . awyobis saxis  

 
mixedviT SeerTeba SeiZleba iyos CawnexiT da gaTboba- 
_gaciebiT awyobili. Weqis aucileblad saWiro sidide 

ganisazRvreba sakontaqto zedapirebze moqmedi P  wnevis 

sididiT. P  wneva ki iseTi sididis unda iyos, rom mis mier 
sakontaqto zedapirebze aRZruli xaxunis Zalebi meti iyos 

SeerTebul nawilebze moqmed F  gare Zalebze. SeerTebis 

simtkicis piroba RerZuli F  ZaliT datvirTvis 
SemTxvevaSi iqneba  

                       dlpfFK π≤    
 

 aqedan                  
dlf

FK
p

π
≥  

sadac f  xaxunis koeficientia; d  da l  Casasmeli 

nawilis diametri da sigrZea; 21,5K ÷=  SeWidulobis 

maragis koeficientia. roca SeerTebaze mxolod mgrexi T  

momenti moqmedebs, maSin SeerTebis simtkicis piroba iqneba  
 

22

2 f
lpd

d
dltfTK ππ ==  

saidanac wneva sakonteqto zedapirze  
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lfd

TK
p

2

2

π
=  

 

es formulebis SeWidulobis maragis K  koeficientis 
gauTvaliswineblad vrceldeba Cveulebriv SeerTebebze, 
romlebSic Semomwvdomi detalis gaxurebiT an 
Semosawvdomi detalis gacivebis saSualebiT awyobis 
SemTxvevaSi temperatura, sadamdec unda gaxurdes 
Semomwvdomi detali, ganisazRvreba formuliT:  
 

03

0To

2
tad10

δδ
t

+

+
=

maq

, 

 
xolo temperatura sadamdec unda gacivdes Semosawvdomi 
detali  

03

0To

1
tad10

δδ

+

+
= maq

t , 

 

sadac maqTδ  SerCeuli Casmis udidesi Weqia m.k.m; 0δ  

minimaluri aucilebeli RreCoa awyobisas m.k.m; a  

detalebis gafarToebis (kumSvis) xazovani koeficientia 

maTi gaxurebis (gaciebis) dros, aiReba cxrilebidan; d  

SeerTebis diametria mm; 
0t  im saTavsos temperaturaa 0

C  

romelSic warmoebs SeerTebis awyoba. 
didi detalebis Cawnexas Cveulebriv awarmoeben 

hidravlikuri wnexebiT, mcire detalebisas ki _ xelis 
xraxnuli an berketuli wnexebiT. Cawnexis siCqare ar unda 
aWarbebdes 5mm/wm; Cawnexis win rekomendirebulia 
SeuRlebuli zedapirebis SezeTva da maTi napirebis 
saTanado damuSaveba. 
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                z a m b a r e b i 
 
 
 

zambarebma TavianTi drekadi Tvisebebis gamo farTo 
gavrceleba hpoves sxvadasxva manqanebsa da xelsawyoebSi. 
kerZod   manqanebis   nawilebis   erTmaneTze  damWeri  da        
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damWimi Zalebis Sesaqmnelad (friqciuli gadacemebi, 
quroebi, muxruWebi da sxva); dartymisa da vibraciis 
STanTqmisaTvis  (amortizatorebi, buferebi, resorebi da 
sxva); energiis akumulirebisaTvis raTa zambara 
gamoyenebuli iqnas rogorc Zrava (saaTis meqanizmebSi da 
sxva); Zalebis gazomvisaTvis (dinamometrebSi da sxva mzom 
xelsawyoebSi).  moqmedi Zalebis SesaZleblobis mixedviT  
zambarebi  arsebobs  gaWimvis  (a), kumSvis (b,g,d), grexis (e) 
da Runvis (v). konstruqciis mixedviT arCeven: cilindrul 
(a,b), konusur (g), fasonuri daxvevis da TefSisebr (d), 
brtyel spiralurs (e) zambarebs. drekad nawilebs, 
romlebic Sedgenilia sxvadasxva sigrZis, magram 
erTidaigive Siganis furclebisgan ewodeba resori (v); mas 
iyeneben satransporto manqanebSi. 
    magaliTis saxiT ganvixiloT cilindruli 
erTZarRviani gaWimvisa da kumSvis zambaris gaangariSeba. 
mrgvali ganivkveTis mavTulisagan damzadebuli xraxnuli, 
cilindruli zambaris  ZiriTadi  geometriuli  

parametrebia:  d   mavTulis diametri;   gD   da  D   zambaris   

gare  da  saSualo  diametrebi;   
d

D
c =   zambaris  indeqsia; 
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t  zambaris bijia; α  xviebis asvlis kuTxe; 0L  gaSlili 

zambaris sigrZe sakavis gareSe. zambaris damyoloba 
pirdapirproporciulia indeqsis, romelic SeirCeva 
mavTulis diametris mixedviT 124c ÷= . muSaobis procesSi 
xviis nebismier kveTSi aRiZvreba RerZis mimarTulebiT 

moqmedi F  Zala da momenti 
2

FD
M = , romlis veqtori 

zambaris simetriis RerZis marTobulia. davSaloT F  Zala 

ganiv FcosαF1 =  da grZiv FsinαF =2  mdgenelebad. M  

momentis daSlisas zambaras xviis RerZuli xazis 
mimarTulebiT da mis marTobulad xviis ganivkveTSi 
aRiZvreba mgrexi  

 

cosα
2

FD
T =  

da mRunavi   

sinα
2

FD
M =R  

 
momentebi. radgan kuTxe α  naklebia 100-dan 120-mde, amitom 
mRunavi RM  momenti da RerZuli 2F  Zala gacilebiT 

naklebi sidideebisaa, vidre Sesabamisad mgrexi T  momenti 
da ganivi 1F  Zala. magram rogorc gaangariSeba gviCvenebs 
Zvris deformaciiT gamowveuli mxebi  Zabva naklebia 
grexiT gamowveul mxeb Zabvaze, amitom gaangariSebis 
gamartivebisaTvis iTvaliswineben mxolod mgrex moments 
da gaangariSebas axdenen grexaze simtkicis pirobiT  
 

gr]16[τ

πd

2

FD

0

3

≤ . 

 

aq gr][τ 0  ar iTvaliswinebs xviebis simrudes da ZiriTadad 

gamoiyeneba im SemTxvevaSi, roca 12c ≥ .  
zusti gaangariSebisaTvis unda gaviTvaliswinoT, rom 

xviebis ganivkveTSi Zabvebis ganawileba araerTgvarovania; 
maqsimums Zabva aRwevs zambaris centrTan axlos mdebare 
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xviis Sida zedapirze da grmaq 0τKτ = , sadac K   zambaris 

maxasiaTebeli ricxviTi koeficientia, damokidebulia 
zambaris indeqsze, iTvaliswinebs xviebis simrudes da 
ganivi Zalebis gavlenas Zabvis sidideze. kumSva_gaWimvis 
cilindruli zambarebis gaangariSeba, roca misi zomebi 
cnobilia, warmoebs formuliT  

 

grgr ][
23

τ
88

τ K
d

KFC

d

KFD
≤==

ππ . 

 
zambaris daproeqtebisas mavTulis diametri  
 

gr][τ
1,6

KFC
d ≥ , 

sadac 
34C

24C

−
+

=K   wriuli kveTis mavTulis SemTxvevaSi 

da 
24C

34C
K

−
+

=  mavTulis marTkuTxa profilis dros. d -s 

ricxviTi mniSvneloba unda Seesabamebodes specialur 
sazambare mavTulis standarts. zambaris saSualo da gare 

diametrebi Sesabamisad tolia  CdD = ;  dDD ==g  zambaris 

sigrZis cvalebadoba (Cajdoma) ganisazRvreba zambarebis 
sixisteze gaangariSebidan  
 

Gd

ZFC

Gd

ZFD
λ

3

4

3 88
== ,  

 

sadac G  zambaris masalis Zvris modulia. muSa xviaTa 
ricxvi  

38FC

Gd
Z

λ
= , 

 

 
kumSvaze  momuSave  zambarebisaTvis  xviaTa  mTliani  
ricxvi  
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21,5ZZ 0 ÷+= . 

 
maqsimalura datvirTuli zambarebisaTvis xviebs Soris 
minimaluri RreCo  

Z

λ
0,2)(0,1∆ ÷= ; 

 
maqsimalurad datvirTuli zambaris biji  
 

∆d
Z

λ
t ++= . 

 
xviebis urTierTSexebamde SekumSuli zambaris sigrZe 
  

0,5)d(ZL 0 −= . 

 
dautvirTavi zambaris sigrZe  
 

)(0 dtZLL −+= . 

 
zambaris dasaxvevad saWiro mavTulis sigrZe 
  

zamblcosα

DZπ
l

+
= 0

. 
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korpusuli nawilebi 
 
 

     korpusuli nawilebi garkveuli xarisxiT 
gansazRvraven manqanebis Sromisunarianobas, 
vibromdgradobis, datvirTvis qveS muSaobis sizustes, 
xangamZleobas, simtkices da sixistes.    
      kurpusuli   detalebi   iyofian  Semdeg   jgufebad: 
a) dganebi,   b) dgarebi,   g) sabruni dganebi,    d) wriuli  
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dganebi, e) cilindrebis bloki, korpusebi v) safuZvlis 
filebi, z) yuTebi, T) ganivebi, Cociebi, i) magidebi, naloebi 

 korpusul nawilebs vixilavT reduqtoris korpusis 
magaliTze, romelsac rogorc wesi Sedgenils amzadeben. 
korpusis calkeul nawilebs erTmaneTTan aerTeben 
WanWikebis an sarWebis saSualebiT. Cveulebriv korpusi 
Sedgeba ori ZiriTadi detalisagan _ qveda  nawilisagan  1,  

 
romelic magrdeba fundamentze an dasayenebel CarCoze, da 
korpusis saxuravisagan 2. gadacemis daTvalierebisa da 
masSi zeTis Casasxmelad korpusis saxuravSi 
gaTvaliswinebulia saWvreti naxvreti, romelic ixureba 
xufiT 3. masze amagreben sasules 4; korpusis saxuravis 
boloebSi Caxraxnulia ori satvirTe xraxni 5 (rimWanWiki), 
korpusis saxuravis asataceblad awevis dros. korpusis 
fskerSi moTavsebulia gadamuSavebuli zeTis gamosaSvebi 
naxvreti, romelic ixureba sacobiT; masSive ganlagebulia 
zeTis donis maCvenebeli 8. didi wonis reduqtorebSi 
gaTvaliswinebulia kavebi 6 tvirTamwevi manqaniT 
reduqtoris asawevad. reduqtoris korpusis qveda nawilze 
misi saxuravis zusti fiqsirebisaTvis iyeneben konusur 
wkirebs.  
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reduqtoris korpusi unda iyos xisti da mtkice, 
vinaidan mis deformacias SeuZlia gamoiwvios lilvebis 
gadacereba da kbilanuri gadacemebis normaluri muSaobis 
darRveva. korpusis sixistes aZliereben gare wiboebiT 7, 
romlebic ganlagebulia sasakisre burcobebTan. 
reduqtoris sakisrebisaTvis gankuTvnili xufebis forma 
ganisazRvreba sakisrebis tipiTa da maTi damagrebis 
xerxiT.  

korpusebs Cveulebriv amzadeben ruxi Tujis 
(magaliTad rT 15) sxmulisgan. reduqtoris ZiriTadi 
gabarituli zomebi damokidebulia kbilaTvlebis zomebze. 
danarCeni calkeuli elementebis (kedlebis sisqeebi, 
WanWikebis diametrebi da sxva) zomebs angariSoben 

gadacemis RerZTSorisi Wa  an konusuri  
eR  manZilis 

mixedviT empiriuli formulebis gamoyenebiT. 
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