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uak 656(075.8) 

regionuli samewarmeo saqmianobis ganviTarebis  

Taviseburebebi 

o. gelaSvili, g. maisuraZe, n. buTxuzi 

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

saqarTvelo) 

რეზიუმე: სტატიაში განხილულია საქართველოში არსებული რეგიონალური ეკონომიკური 

პრობლემები, რომელთა გონივრული გადაწყვეტა  სამეწარმეო საქმიანობის განვითარებისა 

და წარმატებითი ფუნქციონირების წინაპირობაა. ცნობილია, რომ ქვეყნის ბიუჯეტის შევსების 

მნიშვნელოვან ელემენტს შეადგენს მცირე და საშალო ბიზნესის განვითარება. კვლევის 

საფუძველზე შესწავლილია მეწარმეობის მხარდაჭერის ეფექტიანი გზები და დამუშავებულია 

რეკომენდაციები, რომელთა საშუალებითაც შესაძლებელი გახდება საქართველოს 

რეგიონების  ეკონომიკური სიძნელეების დაძლევა და განვითარებული ქვეყნების 

ეკონომიკის სტანდარტებთან მიახლოვება. 

საკვანძო სიტყვები: ბიზნესი, მეწამეობა, პროდუქცია, რეგიონი, კონკურენცია. 

Sesavali 

       ნებისმიერი ქვეყნისათვის უაღრესად დიდი მნიშვნელობა აქვს მცირე და საშუალო 

ბიზნესის განვითარებას, რომელიც განსაკუთრებულ როლს ასრულებს სახელმწიფოს 

მთლიანი შიდა პროდუქტის ფორმირებაში, სამუშაო ადგილების შექმნაში, ახალი 

ტექნოლოგიებისა და ინოვაციების დანერგვაში. 

      თანამედროვე პირობებში საქართველოს ეკონომიკისათვის უაღესად 

მნიშვნელოვანია  მცირე  და   საშუალო   ბიზნესის   დაჩქარებული  განვითარება.   სხვადასხვა  



4 
 

ქვეყნების ოფიციალური სტატისტიკის მიხედვით, ბიზნესის ამ სფეროში იქმნება დამატებითი 

ღირებულების 20% და სამუშაო ადგილების დაახლოებით 40 %. 

 საქართველოს ეკონომიკის ჩამოყალიბება მცირე და საშუალო ბიზნესის 

განვითარებაზე მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული, რომელიც  ახალი სტრუქტურული 

ცვლილებების მატარებელია  და შეუძლია გადამწყვეტი როლი შეასრულოს მუნიციპალური 

და რეგიონალური განვითარების მიმართულებით. 

საქართველოს რეგიონებში მცირე და საშუალო საწარმოების განვითარება 

საშუალებას იძლევა ეფექტურად გადაწყდეს მოსახლეობის დასაქმება, საწარმოო 

სიმძლავრეების დატვირთვა, ბიუჯეტის შემოსავლების გაზრდა, საშუალო ფენის 

ჩამოყალიბება და სხვა.  საქართველოს ეკონომიკაში მცირე და საშუალო ბიზნესის 

განვითარების საჭიროება გარდაუვალია. ამიტომ ასეთი ტიპის ბიზნესის დაფუძნება 

პრიორიტეტულია და როგორც პოლიტიკურად, ისე ეკონომუკურად, პირველი რიგის 

ამოცანად უნდა იქცეს. 

Sesavali 

ქვეყნის ეკონომიკური განვითარებისათვის გატარებულმა რეფორმებმა 

(დაჩქარებული ფართო მასშტაბიანი პრივატიზაციის პროცესი, უცხოელი ინვესტორებისათვის 

დახურული ბაზრის სეგმენტების გახსნა, ლიბერალური საგადსახადო კოდექსის მიღება, 

სხვადსხვა ბიზნესებისათვის გართულებული სალიცენზიო პროცედურების გაუქმება და სხვა) 

შექმნეს დადებითი წინაპირობები ეკონომიკური ზრდისა და განვითრებისათვის. აღნიშნულ 

პროცესს მნიშვნელოვანწილად აკლია ისეთი  კომპონენტებისა და ფაქტორების არსებობა, 

როგორებიცაა: ტექნოლოგიურად ჩამორჩენილობა, სხვადსხვა ინოვაციებზე დაფუძნებული 

მიდგომების დეფიციტი, სუსტი სამეწარმეო აქტივობა, ადგილოვრივი და რეგიონალური 

პოლიტიკის შეუთანხმოება და სხვა. შედეგად, რეგიონების ეკონომიკური გავითარების დონე  

საქართველოში შორსაა სასურველისაგან და პროდუქტიულობისა და შემოსავლების  

დაბალი დონეა.  

ჩვენს მიერ ჩატარებული კვლევის საფუძველზე და საქართველოს სტატისტიკის 

ეროვნული სამსახურის მონაცემების (ცხრ.1) ანალიზიდან ჩანს, რომ სამეწარმეო საქმიანობის  

ძირითადი ეკონომიკური მაჩვენებლები, მათ შორის გამოშვებული პროდუქციის რაოდენობა 

2011  წელს   74,8 %-ით  გაიზარდა  2009   წელთან  შედარებით.   შესაბამისად   დამატებული  
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ღირებულება 69, 3 %-ით. შუალედური მოხმარება 80,2 %-ით, დასაქმებულთა რიცხოვანობა 

29,8 %-ით, ხოლო საშუალო თვიური ანაზღაურება 15,7 %-ით და მთლიანი ბრუნვა 80, 8 %-

ით.    

გლობალური ეკონომიკის ტენდენციები რეგიონებს მაღალ მოთხოვნებს უყენებს და 

მათ წამყვან მოთამაშეებად წარმოაჩენს.  აქედან გამომდინარე, რეგიონალური ინოვაციური 

სისტემების, საწარმოო კლასტერების, ტექნოლოგიური ნოუ-ჰაუების, არატრადიციული 

ახალი დარგების, ნოვატორულ ცოდნაზე დაფუძნებული ინვესტიციების და  სამეწარმეო 

გარემოს წახალისება და დანერგვა წარმოადგენს უმნიშვნელოვანეს ფაქტორებს, რომელთა 

საშუალებითაც შესაძლებელი გახდება საქართველოს რეგიონების  ეკონომიკური 

სტაგნაციის დაძლევა და განვითარებულ ქვეყნების სტანდარტებთან მიახლოება. 

       ცხრილი  1 

სამეწარმეო საქმიანობის ძირითადი ეკონომიკური მაჩვენებლები 

მაჩვენებლები 

 

2009 წ. 2010 წ. 2011 წ. %-ული ზრდა 

2009-2011 წწ. 

ბრუნვა, მლნ. ლარი 20302.2 24400.7 36726.2 80.8 

გამოშვებული პროდუქცია 

(პროდუქციაზე სუბსიდიების 

ჩათვლით), მლნ. ლარი 

 

11003.1 

 

13303.7 

 

19239.9 

 

74.8 

დამატებითი ღირებულება, 

მლნ. ლარი 

5464.1 6703.2 9253.7 69.3 

შუალედური მომსახურება, 

მლნ. ლარი 

5539.0 6600.5 9986.3 80.2 

ძირითადი აქტივები, 

მლნ. ლარი 

12025.8 13386.1 15538.7 29.2 

დამსაქმებელთა რიცხოვნება, 

ათასი კაცი 

387.5 397.8 503.2 29.8 

შრომის საშუალო თვიური 

ანაზღაურება, ლარი 

538.1 592.7 622.6 15.7 

      ეკონომიკური განვითარების თანამედროვე მიდგომების გათვალისწინებით მარტო 

ბუნებრივი რესურსები და  კაპიტალი, რომლებიც  წარმოადგენენ გადამწყვეტ  ფაქტორებს 

ქვეყნის  და  მისი  რეგიონების  ეკონომიკური  განვითარებისათვის, საკმარისი არაა იმ ტიპის 

ინოვაციური მიდგომების შექმნისა და რეალიზებისათვის, რომელიც უზრუნველყოფს 

რეგიონის კონკრეტული უპირატესობების ეფექტურ გამოყენებას და მდგრადი განვითარების 

სტიმულირებას.  აღნიშნულის გათვალისწინება აუცილებელია იმისათვის, რომ საქართველო 

იყოს წარმატებული ქვეყანა მაღალ ტექნოლოგიებსა და ინოვაციებზე დაფუძნებულ 
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ეკონომიკის ეპოქაში.  საკამათო არაა ის ფაქტი, რომ რეგიონებში თავისუფალი 

ეკონომიკური  ზონები,  რომლებიც  არ  შეიცავენ  ნოვაციებსა  და ტექნოლოგიურ პროგრესს,  

გარდაუვლად ტრანსფორმირდება უფუნქციო სივრცედ, როგორც ტექნოლოგიური, ასევე  

ეკონომიკური  გაგებით.    

     ჩვენი გაანგარიშებები და საქართველოს სტატისტიკის ეროვნული სამსახურის 

მონაცემების ანალიზი ქვეყანაში  (რეგიონების) გამოშვებული პროდუქციის მოცულობის 

(ცხრ.2)  პარამეტრის მიხედვით  გვიჩვენებს, რომ აღნიშნული მაჩვენებელი საქართველოს 

მასშტაბით 2011 წელს 2009 წელთან შედარებით გაიზარდა. მათ შორის რეგიონების 

მიხედვით ყველაზე მაღალი პროცენტული მაჩვენებლებით გამოირჩევიან: იმერეთი 2,27- 

ჯერ, შიდა ქართლი 2,26 - ჯერ, სამცხე-ჯავახეთი 2,19 - ჯერ, კახეთი 1,76 - ჯერ, სამეგრელო -

ზემო სვანეთი - 1,76-ჯერ. 

  ცხრილი 2 

გამოშვებული პროდუქცია რეგიონების მიხედვით 
(პროდუქციის მოცულობა მლნ.ლარი) 

რეგიონები 2009 წ 2010წ 2011წ %-ული ზრდა 

2009-2011 წწ. 

გურია 74.6 88.7 115.0 54,1 

იმერეთი 479.5 762.0 1089.8 127,2 

კახეთი 181.7 226.3 319.6 76,0 

მცხეთა-მთიანეთი 138.3 203.2 239.1 72,8 

რაჭა-ლეჩხუმი და ქვ. სვანეთი 19.4 27.1 27.4 41,2 

სამეგრელო-ზემო სვანეთი 473.7 580.5 836.2 76,5 

სამცხე-ჯავახეთი 118.2 192.4 259.0 119,1 

ქვემო ქართლი 1119.4 1424.5 1844.4 64,7 

შიდა ქართლი 273.8 333.3 619.9 126,4 

       

 რეგიონალური ინოვაციები არის ეროვნული ინოცავიების სისტემის შემადგენელი 

ნაწილი და მას ხშირად  გეოგრაფიულ დანამატს უწოდებენ. აღნიშნული  იძლევა 

შესაძლებლობას დავასკვნათ, რომ ეროვნული სისტემის მსგავსად, ეს უკანასკნელი თავის 

თავში მოისაზრებს იმ კომპონენტებისა და ურთიერთობების ერთობლიობას, რომლებიც 

ურთიერთდაკავშირებულია რეგიონის შიგნით წარმოების, ბიზნესისა და ნოვატორული 

ცოდნის გამოყენების ასპექტში. რეგიონალური ინოვაციების სისტემის უმნიშვნელოვანეს 

კომპონენტებს შორის, პირველ რიგში, მოისაზრება  რეგიონალური ინფრასტრუქტურის 

განვითარება. აგრეთვე  გადამწყვეტ როლს თამაშობენ შესაბამისი სამთავრობო 

სტრუქტურები, სპეციალური სააგენტოები, მარეგულირებელი და სხვა ორგანიზაციები.   

რეგიონალური ინოვაციების სისტემის ზემოთ ჩამოთვლილი ელემენტები 

ურთიერთთანამშრომლობენ, კოორდინაციას უწევენ  და მათი გეოგრაფიული სიახლოვის 

უპირატესობას  შედეგად მოაქვს ნოვატორული ცოდნის ეფექტური გამოყენება, ახალი და 

გაუმჯობესებული პროდუქციის წარმოება და უკეთესი მომსახურების მიწოდება. 
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დღეს  რეგინალურ ეკონომიკურ  პოლიტიკაში არსებულ პრობლემებს შორის, 

პირველ რიგში აღსანიშნავია რეგიონალურ და ეროვნულ სტრატეგიებს შორის 

კოორდინაციის უქონლობა, რეგიონალური სტრატეგიების, მიზნებისა და ამოცანების 

ბუნდოვანი ხედვა, ინოვაციებზე ორიენტირებული ინიციატივებისა და პოლიტიკის არქონა, 

სტიმულირებაზე დაფუძნებული პროგრამებისა და ადგილობრივი სამეწარმეო გარემოს 

ხელშემწყობი პროექტების  დეფიციტი, მცირე და საშუალო ბიზნესის არაქმედითი დახმარება, 

რესურსების არაადექვატური განაწილება  და რეგიონალური ინფრასტრუქტურის 

განვითარების დაბალი დონე. 

daskvna 

ამრიგად, რეგიონალური ინოვაციური სისტემების კონცეფცია მნიშვნელოვანია 

როგორც რეგიონების, ასევე ზოგადად ქვეყნის  ეკონომიკის განვითარებისათვის, რომელიც 

მრავალ ქვეყანაში ფართოდაა აპრობირებული და იძლევა უაღესად დადებითი ეფექტს. 

რეგიონებში მცირე და საშუალო მეწარმეობის განვითარებამ  უნდა უზრუნველყოს ქვეყნის 

ეკონომიკური კრიზისიდან გამოყვანა, მოსახლეობის საშუალო ფენის ჩამოყალიბება, 

გრძელვადიანი ეკონომიკური ზრდის და პოლიტიკური სტაბილურობის ხელშეწყობა და 

მწვავე სოციალური პრობლემების გადაჭრა. 

gamoyenebuli literatura 

1. გ. ერქომაიშვილი. მეწარმეობის ფორმირებისა და განვითარების თავისებურებანი 

საქართველოში. თბ., 2004 წ. 

2. გ. შუბლაძე, მ. ნანიტაშვილი. ბიზნესის საფუძვლები. თბ., 2011 წ. 

3. www.geostat.ge   საქართველოს სტატისტიკის ეროვნული სამსახური. 

SPECIFICITY OF DEVELOPMENT OF  REGIONAL INDUSTRIAL  

ACTIVITY 
O. Gelashvili, G. Maisuradze, N. Butkhuzi 

Resume 
     The article examines the regional economic problems that exists in Georgia,  judicious  solution 

of these problems is  a necessary condition for develop and successfully operate of production activity. 

As it is known, development of small and medium businesses is an important part of the budget of the 

country. According to the survey support of entrepreneurship  and  recommendations is studied. 

Through them it will be possible to solution economic difficulties of regions of Georgia and it will help 

to contribute to approach economic standarts of developed countries. 

ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ РЕГИОНАЛЬНОЙ 

ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
О. Гелашвили, Г. Маисурадзе, Н. Бутхузи 

Резюме 

В статье рассмотрены существующие региональные экономические проблемы в Грузии, 

разумное решение которых является предпосылкой производственной предпринимательской 

деятельности и успешного функционирования. Известно, что значительным элементом 

пополнения бюджета страны составляет развитие мелкого и среднего бизнеса. На основе 

исследования изучены эффективные пути поддержки предпринимателей и разработаны 

рекомендации, при помощи которых станет возможным преодоление экономических 

трудностей регионов Грузии и приближение к стандартам экономики развитых стран.    

http://www.geostat.ge/
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ББК 76.1 Л 87  

boTlis dekoratiuli safuTavi 

j. uflisaSvili, n. fifia, m. yifSiZe, n. naTbilaZe 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: naSromSi aRwerilia boTlisaTvis safuTavis konstruqcia.  konstruqciis 

korpusis maformirebeli elementebi Sesrulebulia gaSlil da dakecil mdebareobebs 

Soris gadaadgilebis SesaZleblobiT da es ukanaskneli gaaCniaT vertikaluri RerZis 

gaswvriv ukuqceviT-winsvliTi gadaadgilebis meSveobiT. konstruqcia aRWurvilia 

saxuraviT, romelic iZleva fuZesa da mas Soris boTlis Caketvis SesaZleblobas, agreTve 

gaSlili mdebareobis SesanarCuneblad igi damatebiT aRWurvilia moqnili saSualebebiT. 

aRwerili safuTavis konstruqcia upiratesia sxva arsebulTan misi funqciuri, 

saeqspluatacio da esTetikuri gaumjobesebuli maxasiaTeblebiT.  

sakvanZo sityvebi: safuTavi, tara, reklama, konstruqcia, boTli. 

 

Sesavali 

reklama Tanamedrove adamians Tan sdevs TiTqmis yovel nabijze. igi mtkiced 

damkvidrda sazogadoebaSi da Cveni cxovrebis ganuyofel nawilad iqca. Cven gamudmebiT 

reklamis samyaroSi vimyofebiT. reklama ganixileba rogorc marketingis umniSvnelovanesi 

komponenti.Ees sainformacio da propagandistuli erTobliobaa, gamiznuli mosaxleobis 

moTxovnilebebze. Tanamedrove sazogadoebaSi xasiaTdeba, rogorc “gayidvebis 

stimulatori”. igi unda iyos sando, momxmareblis interesebs morgebuli, aseve 

originaluri da novatoruli, radganac, es iseTi SemoqmedebiTi sferoa, romelic mudmivad 

siaxleebs moiTxovs . 
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sareklamo industriaSi didi roli uWiravs SesafuTi masalebis konstruirebasa da 

dizainis swor SerCevas. Ooptimalurad SerCeuli safuTavis konstruqcia  ufro 

moxerxebuls xdis brends ara marto moxmarebis aramed transportirebisa da Senaxvis 

TvalsazrisiTac. Zogadad moqnili elementebis konstruqciaSi CarTva da gamoyeneba ki 

mTlianobaSi amaRlebs safuTavis kompaqturobas. 

 

 

ZiriTadi nawili 

naSromSi warmodgenilia  individualuri safuTavi tara, (suraTi 1) romelic 

gankuTvnilia boTlis an sxva calobiTi nakeTobis SesafuTavad, maTi Semdgomi Senaxvisa da 

transportirebis uzrunvelsayofad.  

cnobilia boTli qsoviliani safuTaviT, sadac igi qsovilSi Casmulia imgvarad, rom 

igi imeorebs mis formas da mTlianad faravs boTlis gverdiT zedapirs. aseTi 

konstruqciis qsoviliani boTlis uaryofiT mxares warmoadgens warmoadgens mcire 

funqciuri SesaZleblobebi da dabali esTetikuri Tvisebebi. aRniSnuli naklovanebani 

ZiriTadad ganpirobebulia imiT, rom qsovili ar aris moxerxebuli boTlis 

transportirebisaTvis, misi aseTi formiT Sesruleba ar aumjobesebs samomxmareblo 

Tvisebebs, ar xdis mimzidvel produqts isedac gajerebul samomxmareblo bazarze.  

cnobilia SefuTva boTlebisaTvis, romelic Seicavs yuTs gverdiTi kedlebiT da 

ZiriT, romlis SigniT ganTavsebulia cilindruli korpusis mqone boTlebi. boTlebs 

Soris Cadgmulia tixari, romelic damzadebulia polimeruli an sxva masalisagan. Ees 

tixari Sesrulebulia moculobiT firfitis saxiT da mis TiToeul  mxareze 

formirebulia, sul mcire, erTi erTi grZivad orientirebuli Sverili gverdiTi 

kedlebiT, romelTa zedapirebi erTmaneTTan da tixaris zedapirTan SeerTebulia  

momrgvalebuli ubnebiT. aseTi momrgvalebebi dadebiTad moqmedeben saeqspluatacio 

maxasiaTeblebze, rameTu maTi meSveobiT Tavidanaa acilebuli etiketis dazianeba boTlebis 

Cawyobisa Tu transportirebisas.  
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suraTi 1.   boTlis safuTavi. 

 

    A aseTi SefuTvis uaryofiT mxares warmoadgens dabali xanngamZleob, radgan   tixari 

ZiriTadad SeiZleba damzaddes iseTi masalisagan, rogoricaa magaliTad, gofrirebuli 

muyao, romelic SeiZleba advilad gamovides mwyobridan xSiri an daudevrad moxmarebis 

SemTxvevaSi. Ggarda amisa, mas gaaCnia dabali esTeTikuri da samomxmareblo Tvisebebi, 

ganpirobebuli ZiriTadad konstruqciiT, vinaidan SeuZlebelia aseTi SefuTvis dakecva, 

rac qmnis garkveul uxerxulobas misi gadatanisas da SeuZlebelia SigTavsis 

vizualizacia.   
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cnobilia agreTve dasakeci SefuTva boTlisaTvis, romelic Seicavs vertikaluri 

orientaciis korpusis maformirebel elementebs, romlebic Sesrulebulia erTiani 

brtyeli namzadisagan, fuZes da saxelurs. Kkorpusi aseve Sedgeba kvanZebisagan, romlebic 

ganlagebulia maformirebel elementebze da Sedgeba erTmaneTis paralelurad da 

vertikaluri RerZis perpendikularulad ganlagebuli nawilebisagan da maTi maerTebuli 

sayrdeni wiboebisagan. Mmaformirebel elementebze perpendikularulad ganlagebuli 

nawilebisagan da maTi maerTebuli sayrdeni wiboebisagan. Maformirebel elementebze 

Sesrulebul kvanZebis TiToeul paralelur nawils gaaCnia naxevari rgolis forma, xolo 

RreCo maT Soris uzrunvelyofilia trapeciis formis sayrdeni wiboebiT. aRniSnuli 

kvanZebi aseve Sesrulebulia boTlis zedapirTan mWidro kontaqtis uzrunvelsayofiT, 

risTvisac maT gaaCniaT damatebiTi amonaWrebi, romlebic imeoreben boTlis warmomqmneli 

zedapiris formas.         

zemoT aRwerili konstruqciis uaryofiT mxares warmoadgens konstruqciisa da 

damzadebis sirTule, rac ZiriTadad ganpirobebulia erTi mTliani nakeTobidan 

konstruqciis damzadebis teqnologiidan gamomdinare, radgan masze Sesrulebulia 

amonaRebis da ganaWerebis simravle, garda amisa saWiroa erTi mTliani nakeTobidan 

damzadebuli korpusis kvanZebis Semadgeneli nawilebisaTvis sxvadasxva mimarTulebiT 

orientaciis SesaZleblobis miniWeba.     

xsenebuli naklovanebebi minimumamdea dayvanili Cvens mier warmodgenili safuTaviT 

boTlisaTvis, romelic Seicavs korpusis maformirebel elementebs, fuZes da saxelurs, 

sadac korpusis maformirebeli elementebi Sesrulebulia gaSlil da dakecil 

mdgomareobebs Soris gadaadgilebis SesaZleblobiT da es SesaZlebloba gaaCniaT 

vertikaluri RerZis gaswvriv ukuqceviT-winsvliTi gadaadgilebis meSveobiT, ase, rom 

gaSlil mdgomareobaSi isini ganlagebulia erTmaneTis paralelurad maT Soris RreCos 

warmoqmniT, xolo dakecil mdgomareobaSi ki xsenebuli elementebi ganlagebulia 

erTmaneTze, garda amisa igi aRWurvilia saxuraviT, romelic mierTebulia fuZidan yvelaze 

Sors mdebare maformirebel elementTan, massa da fuZes Soris boTlis Caketvis 

SesaZleblobiT da amiT gaSlili mdgomareobis mdgomareobis SesanarCunebis 

uzrunvelsayofad, amasTan, gaSlisa da gaSlili mdgomareobis  SesanarCuneblad igi 

damatebiT aRWurvilia moqnili saSualebebiT.       
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garda zemoaRniSnulisa uaryofiTi mxareebi aRmofxvrilia imiT, rom:  

            fuZeze Sesrulebulia amonaRebi masSi boTlis Ziris gansaTavseblad.  

            saxeluri Sesrulebulia moqnili elementebis wyvilis saxiT. 

gaSlisa da gaSlili mdgomareobis SesanarCunebeli moqnili saSualebebi 

Sesrulebulia saxeluris TiToeul wyvilTan erTad erTi mTliani details saxiT, amasTan 

xsenebuli wyvilidan TiToeuli Tavisufladaa gatarebuli maT Soris mdebare danarCen 

maformirebel elementebSi Sesrulebul naxvretebSi da boloebiT dakavSirebulia 

fuZesTan, ise, rom yovel momijnave maformirebel elementebs Soris da fuZes masTan 

yvelaze axlos mdebare maformirebel elements Soris mdebare moqnili elementebis 

monakveTze Sesrulebulia maryuJi, korpusis gaSlili mdgomareobisas maTi Camocurebis 

Tavidan asacileblad an gaSlisas TiToeuli maformirebeli elementis wasataceblad fuZe 

masTan yvelaze axlos mdebare maformirebeli elementTan da yoveli maformirebeli 

elementi mis momijnaved mdebare yovel elementTan dakavSirebulia xsenebuli moqnili 

saSualebebis meSveobiT, xolo saxeluri ki mierTebulia fuZesTan yvelaze Sors mdebare 

maformirebel elementTan.  

 

 

Ddaskvna 

 

Cvens mier warmodgenili safuTavis upiratesobaa  funqciuri SesaZleblobis 

gafarToeba, saeqspluatacio da esTeTikuri maxasiaTeblebis gaumjobeseba. funqciuri 

SesaZleblobis gafarToeba miiRweva imiT, rom aseTi tariT SesaZlebelia ara marto raime 

konkretuli mwarmoeblis boTlis Senaxva da transportireba aramed, misi gamoyeneba 

sxvadasxva etiketiT markirebuli boTlis Senaxva transportirebisTvisac, radgan 

korpusis maformirebel elementebs Soris sakmao RreCos arsebobis gamo 

uzrunvelyofilia boTlis vizualizacia da Tavidaana acilebuli etiketis taraze 

gadmotanis aucilebloba.  
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Lgamoyenebuli literatura: 

 1. “ Creative Gift Packaging “- designed by TOKO KONDO printed in Japan 1998yaer. 

2. „beWdviTi reklama” damxmare saxelmZRvanelo „teqnikuri universiteti“ 2009weli. 

 

 

ДЕКОРАТИВНАЯ  УПАКОВКА  БУТЫЛКИ 

Дж. Уплисашвили, Н.Пипия,  М. Кипшидзе, Н. Натбиладзе 

Резюме 

В данной работе описывается конструкция упаковки для бутылки. Формировочные 

элементы корпуса данной конструкции выполнены с учетом перемещения в развернутом и 

сложенном состоянии и это последнее возможно с помощью перемещения вертикальной оси 

вдоль и поперек. Конструкция снобжена крышкой, которая обеспечивает блокировку бутылки 

между основой и крышкой. Также для обеспечения развернутого состояния они снабжены 

дополн 

ительными гибкими элементами. 

Конструкция данной упаковки имеет преимущество по сравнению с существующими, 

засчет ее улучшенных функциональных, эксплуатационных и эстетических показателей. 

 

 

 

DECORATIVE BOTTLE PACKAGING 

D. Uplisashvili ,  N.  Pipia , M. kipshidze ,   N . Natbiladze  

Summary 

The given work describes the structure of packing for the bottle. The forming elements of the body of 

the given structure are executed taking into account displacement in open and folded conditions that is possible 

with the assistance of lengthwise and crosswise displacement of the vertical axle. The structure is equipped with 

the cover, which provides blocking of the bottle between the body and the cover. For ensuring open position it is 

additionally equipped with flexible elements.  

Structure of the given packing has an advantage compared to existing structures due to enhanced 

functional, operational and esthetic characteristics.   
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uak  669.1.017:621.774.35 

,,axali fenomenis” gamoyeneba B500W-tipis armaturis 

sawarmoeblad 

ვ. კოპალეიშვილი, ნ. მუმლაძე, ზ. ტაბატაძე, მ. თაბაგარი, ბ. კერძევაძე, ო. ბარბაქაძე 

(საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი, შპს ,,რუსთავის ფოლადი“) 

 

რეზიუმე: ჩვენს მიერ შემუშავებულ კომპოზიციებს თან ახლავს, ე.წ. ,,შლეიფი“<Ti+N+V>, 

რომლის გავლენით სხვადასხვა პირობებში ადგილი აქვს ,,ახალი ფენომენის“ გამოვ- 

ლენას: სიმტკიცის მაჩვენებლების მნიშვნელოვან ზრდას, პლასტიკურობის გარკვეულ 

დონეზე შენარჩუნებით. ალბათ, წარმოქმნილი მეორადი ფაზები ძალზე დისპერსიულია, 

რომლებიც არ წარმოადგენენ დისლოკაციებისათვის ,,გადაულახავ წინაღობებს“. ,,ახალი 

ფენომენი“გამოვლენილია: განმაღრუებელი (გამჭოლი) დგანების სამართულების 

ექსპლუატაციის დროს (ფოლადი 10XH3MФТ), ფოლად 40АГФТ-დან მიღებული 

მილნამზადების გლინვისას მილსაგლინავ აგრეგატ  ,,140“-ზე (სატუმბო-საკომპრესორო 

მილები Ф 73X5,5 მმ; ქუროებისთვის  Ф 89X13 მმ), 18АФТ-ტიპის ფოლადიდან არმატურის 

(NN 25; 18; 16 მმ) გლინვისას სორტსაგლინავ დგანზე. მოყვანილ მაგალითებზე ნაჩვენებია, 

რომ ,,შლეიფის“ არსებობას თან ახლავს ,,ახალი ფენომენის“გამოვლენა. აღნიშნულის გამო, 

შესწავლის სტადიაშია, ჩვენს მიერ შემუშავებული შენადნობები,მაგალითად, 08ХН3СДМФТ, 

200Х20ДН3ФТ, 350С1Ю1ДН3МФТ, რომლებიც განკუთვნილია მილსაგლინავი დგანების 

ინსტრუმენტების საწარმოებლად.  წარმოდგენილ ნაშრომში მოცემულია ფოლად 18АФТ-ზე 

მიღებული წინასწარი შედეგები. მათი ანალიზი საშუალებას გვაძლევს მიღებული 

გამოყენებული იქნეს ISO-ს მოთხოვნებით B500W - ტიპის, უნიფიცირებული, შესადუღებელი  
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(C ≤ 0,22%; СЕ ≤0,43%) არმატურის     საწარმოებლად    დენადობის   ზღვრით     σდ ≥500ნ/მმ2,     

ცხლადგლინულ მდგომარეობაში-თერმული დამუშავების გარეშე. მნიშვნელოვანია აგრეთვე 

შედეგები მიღებული ამ ფოლადის თერმული დამუშავების შემდეგ. 

 საკვანძო სიტყვები: ,,შლეიფი“ და ,,ახალი ფენომენის“გამოვლენა  18АФТ-დან არმატურის 

(NN 25; 18; 16მმ) გლინვისას B500W-ს მისაღებად სორტსაგლინავ დგანზე. თერმული 

დამუშავების შედეგები მიღებული იმავე ფოლადზე. 

Sesavali 

 გასული საუკუნის ბოლოს, ISO -ს გადაწყვეტილებით, ევროპის ქვეყნები გადა- ვიდნენ 

ერთი კლასის, უნიფიცირებული, შესადუღებელი არმატურის წარმოებაზე დენადობის 

ზღვრით σდ ≥500ნ/მმ2, ჩვეულებრივი რკინაბეტონის საწარმოებლად - B500W (ISO 6935-2; 

EN10080; DIN 488; BS449; YSO 9655/2). მეზობელ ქვეყნებში (რუსეთი, უკრაინა, ბელორუსია 

და სხვა) ამ მიმართულებით ინტენსიურად დაიწყო კომპოზიციების შემუშავება და მათი 

სამრეწველო აპრობაციები. გამოჩნდა პირველი ცდების შედეგები:    ჩუსოვსკის 

მეტალურგიულმა ქარხანამ (სხვებთან ერთად კოოპერირებით) აითვისა ახალი კომპოზიცია 

20ГСФ, რომელიც აკმაყოფილებს B500W-ს მოთხოვნებს [1] და ლეგირების ხარჯები არ 

აღემატება ღირებულებას (ხარჯებს) თერმომექანიკურ დამუშავებაზე. ამ მიმართულებით 

ჩვენს მიერ, შპს ,,რუსთავის ფოლადთან“ ერთად, შემუშავებული იქნა კომპოზიციები 

(13Г1С2ФТ, 13Г1С1ДФТ), რომლებიც აკმაყოფილებენ B500W-ს მოთხოვნებს (Cmax=0.17%; 

CE=0,36%). დამატებით, მეორე კომპოზიციაში გათვალისწინებულია კოროზიამედეგობის 

საკითხებიც. ისე, რომ დასმული პრობლემური ამოცანა ამოხსნილია, რასაც ჭირდება 

კვალიფიციურად შესრულებული ბიზნესგეგმა.    

ზემოთ აღნიშნულის გათვალისწინებით ტარდებოდა აგრეთვე სამუშაოები, რომელთა 

მიზანს შეადგენდა გარკვეულიყო ხომ არ არსებობს სხვა გზები ამ პრობლემური ამოცანის 

გადასაჭრელად. 

გასული საუკუნის 70-იან წლებში სპი-ს (ახლა სტუ-ს) მასალათა თვისებების ჯერ 

სექტორში, შემდეგ ,,მასალათა თვისებების ლაბორეტორიაში“ (ახლა: ,,მასალათა 

თვისებების სასწავლო-სამეცნიერო ცენტრი“-,,მთსსც“) შეიქმნა ახალი მიმართულება, 

რომელიც ეხებოდა მილსაგლინავი დგანების ინსტრუმენტს (ახალი კომპოზიციების 
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შემუშავებას მათი ხანგამძლეობის გაზრდის მიზნით). დღეს (2013 წ) ცენტრის ცხოვრებაში 

აღნიშნული მიმართულება ითვლება ერთ-ერთ ძირითად მიმართულებად. პირველი სტარტი 

ეხებოდა განმაღრუებელი (გამჭოლო) დგანების სამართულების მედეგობის გაზრდას. 

შემუშავებული იქნა 12ХН3А-ს ნაცვლად ახალი კომპოზიცია-10ХН3МФТ ტიპის 

მცირენახშირბადიანი ბეინიტური კლასის ფოლადი და მისი თერმული დამუშავების, ასევე 

ახალი- ორიგინალური რეჟიმები. ერთმაგი მოწვა შეცვალა დაკომპაქტებულმა ორმაგმა  

მოწვამ, რომელიც ხშირად მთავრდებოდა სამართულების გაცივებით გამოწეულ ქვედზე-

ნორმალიზაციით. პირველი მოწვით მიიღებოდა (სხვა მოსაგვარებელ საკითხებთან  ერთად) 

ნიკელითა და სხვა ელემენტებით გაჯერებული მხურვალმედეგი შრე (tმუშა ≈ 8000C). 

დაკომპაქტებულ რეჟიმში ჩატარებული მეორე მოწვა ემსახურებოდა აუსტენიტის მარცვლის 

შემცირების საკითხებს, ხოლო, ბოლოს ჩატარებული ნორმალიზაცია იძლეოდა საშუალებას 

სამართულების გარე შრეებში მიღებული ყოფილიყო ბეინიტური სტრუქტურა. სხვანაირად, 

მხურვალმედეგ გარე შრეს გაუჩნდა უფრო მტკიცე საყრდენი, ვიდრე ფერიტ-პერლიტურ 

სტრუქტურას ჰქონდა. შედეგი სახეზე იყო: განღრუებული-გაჭოლილი მასრათა რიცხვი 

გაიზარდა ორჯერ (250-300-ის  ნაცვლად გახდა 500-600 მასრა). სისტემატური დაკვირვებების 

შედეგად დაფიქსირდა აგრეთვე, რომ სამართულების მედეგობა ზოგჯერ უტოლდებოდა 700, 

800, 1000 მასრას. დაფიქსირებული იყო, ჩვენთვის უცნობი ფაქტორის მოქმედება, რომელიც 

მნიშვნელოვნად ცვლიდა, როგორც არსებულ წარმოდგენებს, ასევე, მიღებულ შედეგებს, 

საჭირო შეიქნა დაწვრილებით და უფრო ღრმად შეგვესწავლა აღნიშნული პროცესი. 

ჩვენთვის ცნობილი იყო, რომ გამაცივებელი სისტემის ნორმალურ მუშაობისას 

სამართულების ტემპერატურა გაჭოლვის დროს არ აღემატებოდა 600-6500C -ს და A1-ის 

ქვემოთ თერმოციკლირებისას ფუძეს - რკინას არ გააჩნია ფაზური გარდაქმნები. 

შესაძლებელია ამ პროცესზე გარკვეული გავლენა ჰქონდა  A1-ის ქვემოთ არსებულ 

რეკრისტალიზაციის ტემპერატურულ ინტერვალს. ჩვენს მიერ ,,ИМАЩ“-ის ტიპის 

დანადგარზე, შემუშავებული ფოლადის (10ХН3МФТ) ნი- მუშების თერმოციკლირებით (200C 

<-—>  6500C), დრეკადობის ზღვრებში გამჭიმავი ძალის მუდმივად მოქმედებისას, 

იმიტირებული იქნა განღრუების- გაჭოლვის პროცესი  [2-4]. ლაბორატორიულ პირობებში 

ჩატარებული      ექსპერიმენტის     (-ების)     ერთი   ციკლი   გარკვეულად   ეთანადებოდა 
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განღრუების-გაჭოლვის პროცესს. ფოლადის სტრუქტურა და მექანიკური თვისებების 

მახასიათებლების მნიშვნელობები ფიქსირდებოდა გარკვეული ციკლების (10; 100; 500; 1000) 

შემდეგ. მაგალითად: 1000 ციკლის შემდეგ დაფიქსირდა დენადობის ზღვრის (σდ) სამჯერ 

მეტად ზრდა, პლასტიკურობის მაჩვენებლების მაღალ დონეზე შენარჩუნებით. ციკლთა 

რიცხვის გაზრდით ფუძის სისალე კლებულობდა (1000 ციკლის შემდეგ ფერიტის 

მიკროსისალე 1300ნ/მმ2-დან შემცირდა 900ნ/მმ2-მდე). ამ პროცესს თან ახლდა მანამდე 

უცნობი განმტკიცების პროცესი (ჩვენი რედაქციით: ,,დისპერსიული განმტკიცების პროცესი“!). 

დღეს წარმოებაში ჩაშვებულია არსებულის (10ХН3МФТ) ბაზაზე შექმნილი  08ХН3СДМФТ 

ტიპის კომპოზიცია მრავალი სიახლით, მათ შორის  ,,შლეიფით“-<Ti+N+V>  და ,,ახალი 

ფენომენით“გლობულარულ ბეინიტში. ატომური აზოტის საჭირო რაოდენობა (N=0,007-

0,014%) მიიღება სპონტანურად ლითონის ელექტრორკალურ ღუმელში დნობისას (ამოცანა 

მარტივდება, როცა გამოყენებულია დუპლექს-პროცესი ელექტრორკალური 

ღუმელი+ციცხვ-ღუმელი). გარდა ამისა, შესაძლებელია აგრეთვე სასურველი შედგენილობის 

კომპოზიცია გამოდნობილი იქნეს ინდუქციურ ღუმელებში აზოტის შემცველი შენადნობების 

გამოყენებით, მაგალითად: Fe+Si+N. 

მცდელობა მოკვლეული განმტკიცების მეთოდოლოგია გამოგვეყენებინა 

პრაქტიკული ამოცანების გადასაწყვეტად არ დამთავრებულა წარმატებით, მაგრამ ,,გაჩნდა“ 

ახალი იდეა: ,,შლეიფი“- <Ti+N+V> ხომ არ  ,,იმუშავებს“-იმოქმედებს ჩვეულებრივი 

ტექნოლოგიის პირობებში (მაგალითად, წნევით დამუშავებისა და  სხვადასხვა  სახის 

დაძველების პირობებში და სხვა), თერმოციკლირების გარეშე. აღნიშნულის კარგი 

მაგალითია ფოლადი 40АГФТ, რომელიც ჩვენი რეცეპტით გამოდნობილი იქნა 

ვოლგოგრადის ქარხანა ,,Красный Октябрь“-ში, ხოლო მიღებულ მილნამზადებიდან (Ф110 

მმ) მიღების გლინვა განხორციელდა რუსთავში, მილსაგლინავ აგრეგატ ,,140“-ზე (დნობები 

№253246 და №253247). გაიგლინა სატუმბო-საკომპრესორო მილები Ф 73X5,5მმ 

(ქუროებისათვის  Ф 89X13 მმ). ჩატარებული კვლევებით დადასტურდა, რომ ძირითადი 

ამოცანა (სიმტკიცის ,,E” ჯგუფის მილების მიღება) გადაწყვეტილი იყო ორივე ნადნობზე, 

ყველა მდგომარეობაში, წარმატებულად. რაც შეეხებაბა  ნადნობს  №253246,  მისგან  

მიღებული  მილები (Ф 73X5,5მმ)  პასუხობდა  სიმტკიცის უფრო მაღალი დონის მოთხოვნებს 
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(ახლოს იყო სიმტკიცის ,,М“ დონესთან - σდ≥ 760ნ/მმ2;  σდ =750ნ/მმ2; σB =1030ნ/მმ2;δ5=14%; 

ψ=54%). ,,შლეიფების„ შედარებამ, ალუმინთან ერთად, აჩვენა, რომ (№46-

<Ti=0,014%+N=0,009%+V=0,10%>+Al=0,034%;  

№47-<Ti=0,015%+N=0,014%+V=0,08%>+Al =0,029%) პირველ შემთხვევაში აზოტი კარგადაა 

გაწონასწორებული ტიტანით, ვიდრე მეორის დროს. ასევე, უფრო აქტიურია პირველის 

დროს ვანადიუმისა და ალუმისის გავლენა სტრუქტურათა ჩამოყალიბების - ფორმირების 

დროს, ვიდრე ეს მოსალოდნელია დნობის №253247 დროს. რა თქმა უნდა, მოყვანილი 

მოსაზრებები ჰიპოთეზურია და საჭიროებს ფართომასშტაბიანი კვლევების ჩატარებას. 

მიუხედავად აღნიშნულისა, ფაქტი რჩება ფაქტად ,,შლეიფი“- <Ti+N+V> ,,მუშაობს“ მილების 

რედუცირებისას, რომლის გაძლიერება შეიძლება დამუშავებით ,,ნორმალიზაცია ნაკადში“. 

ჩვენი მარაგნაკეთით, აღნიშნული მოგვცემს საშუალებას სტაბილურად მივიღოთ სიმტკიცის 

,,М“ ჯგუფის მილები. ცხელი პლასტიკური დეფორმაციის დროს ფუძეში გამოყოფილი  

ულტრადისპერსიული ნაერთები განაპირობებენ სუბმარცვლის მცირე ზომას, რაც ფაზური 

γ—>α გარდაქმნის  შედეგად უფრო დისპერსიული სტრუქტურის წარმოქმნას უწყობს ხელს. 

მსგავსი პროცესები შეიძლება განხორციელდეს, ე.წ. ,,ნანო“ დანამატების  (კარბიდები, 

ნიტრიდები, ოქსიდები, ბორიდები და სხვა) გამოყენებითაც.  

მასალა და კვლევის მეთოდიკა 

საკვლევ მასალას წარმოადგენდა ფოლადი 3, განჟანგული მხოლოდ სილიციუ- მითა 

და მანგანუმით, რომლისაგან მიიღება (მიკროდანამატების გამოყენებით) 18АФТ -ტიპის 

კომპოზიცია. ფოლადის დნობა წარმოებდა დუპლექს- პროცესის გამოყენებით 

(ელექტრორკალური ღუმელი+ციცხვ-ღუმელი). დნობისა და უწტვეტი ჩამოსხმის პროცესები 

ტარდებოდა არსებული დროებითი ინსტრუქციების მიხედვით [5,6]. გათვალისწინებული იყო 

ის მოთხოვნები, რომლებიც წაეყენება საკაზმე მასალებს; განმჟანგველებს, მალეგირებელ 

და სხვა ტიპის დანამატებს; გამოსაშვებ პროდუქციას და სხვას. ღუმელის  ჩატვირთვის წინ 

ტრადიციულად ტარდებოდა მოსამზადებელი სამუშაოები. შემდეგ იწყებოდა მასალების 

ჩატვირთვა ღუმელში, რომელიც მთავრდებოდა  ღუმელის  ჩართვით.  ფოლადის   (18АФТ)   

გამოდნობის   ყველა   ეტაპი სრულდებოდა ტექნოლოგიური ინსტრუქციის მიხედვით, რაც 

მთავრდებოდა ფოლადის გაშვებით ციცხვ-ღუმელში. ამ პროცესს წინ უსწრებდა სინჯის აღება 
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ფოლადის შედგებილობის დასადგენად, ასევე, რეგულიარულად იზომებოდა ლითონის 

ტემპერატურა, განსაკუთრებით გაშვების წინ (tგაშ.=1620-16300C). ციცხვში წარმოებდა  

განმჟანგველების მიწოდება, არგონით შებერვის დაწყება, ,,შავი წიდის“ მოხდა და ახალი-

,,თეთრი“ წიდის (Ca0≈95%) დაყენება. რის შემდეგ, არსებული წესით ციცხვ-ღუმელი 

ტრანსპორტირდებოდა აგრეგატთან ,,ღუმელი-ციცხვი“. ნახშირბადის, გოგირდის, 

ფოსფორის სასურველ დონეებზე დაყვანის შემდეგ ღუმელში მიეწოდებოდა საჭირო 

რაოდენობის 80%-იანი ვანადიუმის შემცველი  FeV და 70%-იანი ტიტანის შემცველი  FeTi. 

რეგულარულად იზომებოდა ტემპერატურა, იღებოდა სინჯები ფოლადის საერთო ქიმიურ 

ანალიზზე. ტარდებოდა გარკვეული კორექტციები და ბოლოს სასურველი (საჭირო) ქიმიური 

შედგენილობის კომპოზიცია (ფლ 18АФТ დნ. № 7874: С=0,20%; Si=0,34%;  Mn=0,80%; 

P=0,014%; S=0,023%;  N=0,013%;  Ti=0,019%; V=0,195% CE=0,37%.) მზად იყო. რა თქმა უნდა, 

ჩვენი მოქმედება აგრეგატთან ,,ღუმელი-ციცხვი“კოორდინირებული იყო ფოლადის 

უწყვეტად ჩამოსხმის აგრეგატთან. სათანადო შეტყობინების შემდეგ ციცხვ-ღუმელი 

გადაცემული იქნა ფუჩმ-ს, გაგრძელდა ფოლადის უწყვეტად ჩამოსხის პროცესი (,,ნადნობი-

ნადნობზე“). უწყვეტი ჩამოსხმა ჩატარდა, ასევე არსებული ტექნოლოგიური ინსტრუქციის 

მიხედვით. განსხვავება ტრადიციულისაგან იყო ის, რომ კომპოზიცია  18АФТ  წარმოადგენდა 

სრულად განჟანგულ  (S i+ Mn + Ti) ლითონს. ალუმინისაგან განსხვავებით ტიტანის 

არსებობას გართულებები არ მოყოლია, პირიქით, ის ჩამოისხა უკეთ, ვიდრე ფოლადი 

განჟანგული მხოლოდ  <Si+ Mn>. ნადნობიდან    № 7874 მიღებულმა ნამზადებმა (Ф100მმ) 

გაიარა ტრადიციული შემოწმება. დაგეგმილი გვქონდა, რომ მაქსიმალურად 

გამოგვეყენებინა ექსპერიმენტული ნადნობი არსებული პროფილებისათვის NN 32; 28; 25; 22; 

20;18; 16; 14; 12 მმ მისაღებად ცხლადგლინულ  მდგომარეობაში-თერმული დამუშავების 

გარეშე და ამასთან, იმავე დიამეტრზე ჩაგვეტარებინა არსებული რეჟიმებით 

თერმუმექანიკური დამუშავება. აღნიშნული ამოცანა შესრულებულია დიამეტრებზე  NN  25; 

18; 16 მმ, ე.ი. გლინვა  X უჯრიდან  N 25მმ,  გლინვა  XII  უჯრიდან N 18 მმ,  გლინვა  XIV 

უჯრიდან N16 მმ. თვისობრივი გავლენის დასადგენად დაგვრჩა N 14 მმ ან N  12 მმ,  გლინვა  

XVI უჯრიდან, თუმცა გამოჭიმვის კოეფეციენტის გავლენა მიკრომალეგირებელ 
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ელემენტებთან ერთად,  იქნება ძალზე მნიშვნელოვანი ამ რთული პროცესების სრულად 

ამოსახსნელად.                                                                                                      

საკვლევი ლითონის მზა პროდუქციის მექანიკური გამოცდები გაჭიმვაზე და ღუნვაზე 

ტარდებოდა ,,გაუჩარხავ“ ნიმუშებზე. გაჭიმვაზე გამოცდები სრულდებოდა 100 ტონიან 

კომპიუტერული ტიპის მანქანაზე (ტაივანი), ხოლო ღუნვაზე გამოცდები ტარდებოდა ქარხნის 

თანამშრომლების მიერ ამ მიზნისათვის არსებულ მანქანებიდან კონსტრუირებულ 

დანადგარზე. მზადდებოდა ნიმუშები (შლიფები) მეტალოგრაფიული კვლევების 

ჩასატარებლად. მათი შესწავლა წარმოებდა Neophot 21- ტიპის მიკროსკოპის საშუალებით, 

სხვადასხვა გადიდებების (X 100; X 400;             X 800კ.ზ.; X 2000) გამოყენებით. გადაღებას 

ვახდენდით ციფრული აპარატის გამოყენებით, შეისწავლებოდა ნიმუშების (შლიფების), 

როგორც გარე შრეები, ასევე ცენტრალური ნაწილი (გული) და გარდამავალი შრეები. 

იზომებოდა სისალე (მაკრო-, მიკრო-), განსაკუთრებით ეფექტური იყო შრეების 

შესასწავლად მიკროსისალის მეთოდი, ჩვენს შემთხვევაში ПМТ-3-ის საშუალებით. 

აღნიშნულთან ერთად, იზომებოდა ფაზებისა და სტრუქტურული მდგენელების 

მიკროსისალეები და სხვა. 

ექსპერიმენტის შედეგები და მათი განხილვა 

ექსპერიმენტების შედეგები მოცემულია ცხრილებში 1-2 და სურ. 1-12. სურ. 1-4 

მოცემულია სტრუქტურები არმატურიდან N 25 მმ (1- ცხლადგლინული გული; 2- 

ცხლადგლინული ნაპირი, გარე შრე; 3-თერმულად დამუშავებული გული; 4--თერმულად 

დამუშავებული ნაპირი, გარე შრე). ცალკეულ რეჟიმზე გადაღებულია ოთხი ფოტოსურათი 

სხვადასხვა გადიდებებით: ა- X 100; ბ-X 400; გ-X 800კ.ზ.; დ-X 2000. მოყვანილის ანალოგიურად 

მეტალოგრაფიული კვლევები ჩატარებულია არმატურებზე   N 18 მმ,  N 16 მმ (სურ. 5-8 ა, ბ, გ, 

დ  მოცემულია  N 18 მმ-ის სტრუქტურები მიღებული ცხლადგლინულ და თერმულად 

დამუშავების შემდეგ, ხოლო სურ.9-12 ა, ბ, გ, დ მოცემულია  N 16 მმ არმატურის 

სტრუქტურები მიღებული თერმული დამუშავების გარეშე და თერმული-

მაღალტემპერატურული თერმომექანიკური დამუშავების შემდეგ). თვითოეულ  სურათს  თან 

ახლავს მცირე კომენტარი, რომელიც გარკვეულად ასაბუთებს სტრუქტურების სხვადასხვა 

გადიდებებზე წარმოდგენას. ხშირად გადიდებები X 100;  X 400 ემსახურება სტრუქტურის 
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დისპერსიულობის წარმოჩენას, ხოლო გადიდებებით X 800კ.ზ.; X 2000 წარმოდგენილია 

ფოლადის 18АФТ სტრუქტურული მდგენელები. ასეთ მიდგომას უდავოდ გააძლიერებდა 

ფოტომასალა მიღებული დიდ გადიდებებზე ,,ნანო“ მდგენელების, დისლოკაციური 

აღნაგობის და სხვა დეტალების წარმოსაჩენად. დღეს მსჯელობა ნატიფ სტრუქტურაზე 

შეიძლება მხოლოდ ზოგადი წარმოდგენებით (მაგალითად, ფოლადი  40АГФТ-ის გაჭიმვის 

მრუდებზე ცხლადგლინულ და ნორმალიზებულ მდგომარეობაში ,,ბაქნები” არ შეიმჩნევა. ეს 

მიუთითებს იმაზე, რომ სტრუქტურაში საკმარისი რაოდენობით არსებობს ,,თავისუფალი“ 

დისლოკაციები, რომელთა გადაადგილება არ იწვევს ,,ნახტომისებურ“ გადასვლას 

დრეკადობიდან პლასტიკურ დეფორმაციაში. რა თქმა უნდა, აღნიშნული დაკავშირებულია 

ფუძის დისლოკაციურ წყობაზე - აღნაგობაზე, მეორადი ფაზების დისპერსიულობაზე და 

სხვა).                                                                                                                                      

 პირველ ცხრილში მოყვანილი მონაცემების მიხედვით პარალელური კვლევების 

შედეგები, როგორც ცხლადგლინულ, ასევე, თერმული დამუშავების შემდეგ, ახლოსაა 

ერთმანეთთან. დეფორმაციის გაზრდით (N 25 მმ- µ =20; N 18 მმ- µ =39; N 16 მმ- µ =50) 

შეინიშნება, აგრეთვე, სიმტკიცის მაჩვენებლების მატება ცხლადგლინულ მდგომარებაში.რაც 

შეეხება იგივეს თერმული დამუშავებისშემდეგ  N 18 მმ გვაქვს კლება, რომელსაც მოსდევს 

გარკვეული მატება N 16 მმ-ის დროს. ამ პრობლემის  მეცნიერულ  დონეზე გადასაწყვეტად, 

ჩვენს მიერ რეკომენდებულია შეიცვალოს სუსტი ამძრავები უჯრებზე XIII,  XIV,  XV,  XVI, რაც 

მოგვცემს 
 

             ცხრილი 1.  ფოლადი 18АФТ, დნობის № 7874; მექანიკური თვისებების მახასიათებლების 

ცვლილება ცხლადგლინული და მაღალტემპერატურული თერმომექანიკური დამუშავების შემდეგ  

არმატურის 

დიამეტრი, მმ და 

დამუშავების სახე 

მექანიკური თვისებების   მახასიათებლები 

სიმტკიცის ზღვარი  

σB ,  ნ/მმ2 

დენადობის ზღვარი 
σდ , ნ/მმ2 

ფარდობითი 

წაგრძელება  δ7, % 

N 25 მმ 

ცხლადგლინული 

660 526 27 

N 25 მმ მთმდ 864 795 18 

N 25 მმ 

ცხლადგლინული 

657 511 30 

N 25 მმ მთმდ 864 786 20 
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N 18 მმ 

ცხლადგლინული 

684 561 31 

 N 18 მმ მთმდ 843 782 18 

N 18 მმ 

ცხლადგლინული 

689 559 35 

N 18 მმ  მთმდ 852 779 16 

N 16 მმ 

ცხლადგლინული 

699 575 27 

N 16 მმ მთმდ 873 811 16,5 

N 16მმ 

ცხლადგლინული 

699 571 32 

N 16 მმ მთმდ 865 796 19 
  

 ცხრილი 2.   ფოლადი  18АФТ, დნობის № 7874, სისალე გაზომილი  ПМТ-3-ის  საშუალებით-HV100, 

კგძ/მმ2                                                                                                   

არმატურის 

დიამეტრი, 

მმ 

ცხლადგლინული თერმულად დამუშავებული 

ნიმუშის ცენტრი – 

გული 

ნიმუშის 

ნაპირი 

ნიმუშის ცენტრი – 

გული 

ნიმუშის ნაპირი 

N 25 220 223Δ=3 288 303       Δ=15 

N 18 256 281 Δ=25 267 297       Δ=30 

N 16 234 245 Δ=14 279 298        Δ=19 

  

 საშუალებას პლასტიკური დეფორმაციის - გლინვის დამთავრება მიუახლოვოთ 

გამაცივებელ სისტემას (ყველა პროფილის გლინვა, გარდა NN 14, 12 მმ, დამთავრდეს XIV 

უჯრაზე). დეფორმირებული ლითონის აუცილებელი პაუზების უარყოფითი ეფექტი, 

განპირობებული მეტადინამიკური რეკრისტალიზაციის გავლენით, გარკვეულად 

კომპენსირდება მოჭიმვებით XIII-XIV უჯრებზე. ქვემოთ მოგვყავს დაჯგუფებული მონაცემები 

პირველ ცხრილიდან. ასეთი ფორმა უფრო კარგად წარმოაჩენს არსებულ შედეგებს. 

    ცხლად გლინული: 

                        N 25 მმ - σB  = 660 ნ/მმ2,  657 ნ/მმ2,  σდ=526  ნ/მმ2,511ნ/მმ2,   δ7=27%, 30%;                                                                                                                                                                                                                                               

  N 18 მმ - σB = 684 ნ/მმ2 ,  689 ნ/მმ2, σდ = 561 ნ/მმ2, 559 ნ/მმ2,  δ7=31%, 35%;                                                                                                                                  
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  N 16 მმ - σB  = 699 ნ/მმ2 , 699 ნ/მმ2, σდ =575 ნ/მმ2,  571ნ/მმ2,  δ7=27% , 32%.   

 თერმული (თერმომექანიკური) დამუშავების შემდეგ: 

N 25 მმ - σB  = 864 ნ/მმ2,  864 ნ/მმ2,  σდ=795 ნ/მმ2, 786ნ/მმ2,   δ7=18%, 20%;                                                                                                                   

N 18 მმ - σB = 843 ნ/მმ2 ,  852 ნ/მმ2, σდ = 782 ნ/მმ2, 779 ნ/მმ2,  δ7=18%, 16%;                                                                                                                                      

N 16 მმ - σB  = 873 ნ/მმ2 ,  865 ნ/მმ2, σდ =811 ნ/მმ2,  796ნ/მმ2,  δ7=16,5% , 19%. 

    ცხრილში 2 მოცემული მონაცემები, გაზომილი ПМТ-3-ის  საშუალებით 

ცხლადგლინულ მდგომარეობაში და თერმული დამუშავების შემდეგ, გარკვეულად 

ახასიათებენ შენადნობის მდგომარეობას. ამ მხრივ, შედარებით სტაბილურია სისალეები 

გაზომილი ნაპირა შრეებში თერმულად დამუშავების შემდეგ HV100 =297-303კგძ/მმ2. იმავე 

არეებში გაზომილი სისალეები ცხლადგლინვის შემდეგ ტოლია 223-281კგძ/მმ2.                                                                                                                          

 როგორც გვქონდა აღნიშნული, კომენტარები მეტალოგრაფიული კვლევების 

შედეგებთან დაკავშირებით მოტანილია ცალკეულ სურათზე (ეს ჰუდრემონის მიდგომაა!). 

ჯამურად შეიძლება ითქვას, რომ სურათებზე 1-12 წარმოდგენილი სტრუქტურები 

თვისობრივად ახასიათებენ ფოლადის (18АФТ) მდგომარეობას. მსჯელობა იქნებოდა უფრო 

დამაჯერებელი თუ არსებულთან ერთად გვექნებოდა მონაცემები სუბსტრუქტურაზე. 

მიუხედავად ამისა, ცალსახად არის ნაჩვენები, რომ ცხლადგლინულ მდგომარეობაში 

საარმატურო ფოლადზე (B500W) მიღემული შედეგები უფრო სტაბილურია და მისი 

გამოყენება ჩვეულებრივ ბეტონში უდავოდ კონკურენტუნარიანია. ეს მაშინ, როცა ფერიტ-

პერლიტურ სტრუქტურას გააჩნია ძალზე დიდი ენერგეტიკული მარაგი, რაც განაპირობებს 

მის ხანგამძლეობას. საკითხი კოროზიამედეგობაზე, ასევე, ყურადსაღებია არმატურის 

ხანგამძლეობისათვის. ჩვენს მიერ შემუშავებული კომპოზიცია 13ГСДФТ მოიცავს 

კოროზიამედეგობის საკითხებსაც, რაც გვაძლევს იმედს აღნიშნული გამოვიყენოთ ახალ 

კომპოზიციაში - 18АДФТ-ში.  

  ჩვენს ხელთ არსებული მონაცემებით („შლეიფითა“ და მისი შედეგით - „ახალი 

ფენომენით“)  ეს პრობლემური ამოცანა გადაჭრილია მარტივად და ეკონომიურად         (1) 

<Ti=0,01-0,02%; [N=0,008-0,014%]; V=0,07-0,14%,> 2) < Ti+N+V+Cu>). 
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                                           გ X 800კ.ზ                                                                                                                დ  X 2000 

სურ. 1 ა, ბ, გ, დ. ფოლადი 18АФТ  (№დნ. 7874) 

არმატურა N 25 მმ, ცხლადგლინული (გული), µ =20. სხვადასხვა გადიდებებზე მოცემული საწყისი 

მიკროსტრუქტურები, როგორც სხვა დანარჩენი. ფერიტ-პერლიტურია (≈75% ფერიტი+25% პერლიტი). 1 ა,ბ 

(х100 და х400) ნათლად ჩანს ფოლადის წვრილ მარცვლოვანი აღნაგობა. დიდ გადიდებაზე 1 გ,დ (X 800კ.ზ.; და 

X 2000) სახეზეა სტრუქტურული მდგენელების აღნაგობა. შედარებით სურ. 2-თან პირველი ნაკლებად 

მოწესრიგებულია, თუმცა მიკროსისალეები მცირედ განსხვავებულია. 
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 გ X 800კ.ზ                                                                                       დ X 2000 

 

                                               სურ. 2 ა, ბ, გ, დ. ფოლადი 18АФТ  (№დნ. 7874)                                                                                   

არმატურა N 25 მმ, ცხლადგლინული (ნაპირი), µ =20. σდ=526  ნ/მმ2 ; σB  = 660 ნ/მმ2;δ7=27% ET=16331ნ.მ მონაცემები 

აკმაყოფილებენ B500W-ს ყველა მოთხოვნას. „შლეიფის“<Ti+N+V> გარეშე σდ=250ნ/მმ2, ე.ი. ამ შემთხვევაში 

„შლეიფით“ განპირობებული „ახალი ფენომენი“ აორკეცებს დენადობის ზღვარს. მოცემული ფერიტ-

პერლიტური სტრუქტურა პირველის მსგავსია, თუმცა გადიდებაზე 800კ.ზ.. სტრუქტურის მდგენელები უფრო 

მოწესრიგებულ შთაბეჭდილებას ტოვებენ.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
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                                               ა х100                                                                     ბ х400 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

                                      გ  X 800კ.ზ                                                                                                     დ  X 2000 

 

                                          სურ. 3 ა, ბ, გ, დ. ფოლადი 18АФТ  (№დნ. 7874)                                                                        

არმატურა N 25 მმ, თერმულად დამუშავებული (გული), µ =20. დეფორმაციის დამთავრების შემდეგ               

 (X უჯრა) პაუზა გამაცივებელ სისტემამდე + „შეწრთობადობის“ სიღრმე, თავის კვალს ტოვებენ სტრუქტურის 

ჩამოყალიბებაში. ისე, რომ შენარჩუნებულია (თითქმის ) ფერიტ-პერლიტური პოლიედრული სტრუქტურა. 

აღნიშნული მნიშვნელოვნად იცვლება ზედაპირულ შრეებში (სურ. 4ა,ბ,გ,დ). 
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ა х100                                                          ბ х400 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 გ X 800კ.ზ                                                                                       დ  X 2000  

 

                         სურ.4 ა, ბ, გ, დ. ფოლადი 18АФТ  (№დნ. 7874)                                                                        

არმატურა N 25 მმ, თერმულად დამუშავებული (ნაპირი), µ =20. σდ=795  ნ/მმ2 ; σB  = 864 ნ/მმ2;δ7=18% ET=16264ნ.მ  

მიღებული თვისებების შედარება ცხლადგლინულთან იძლევა ასეთ სურათს: Δ σდ=269  ნ/მმ2 ; Δ σB  = 204 ნ/მმ2; Δ 

δ7=-9%,ე.ი. 9%, პლასტიკურობა განაპირობებს სიმტკიცის მაჩვენებლების ასეთ მნიშვნელოვან ზრდას. 

სტრუქტურა „ძალზე“დისპერსიულია, გარკვეულად ორიენტირებულია. რომ ყოფილიყო C≥0,24%. უკვე 

გვექნებოდა ლარტყისებური მარტენსიტი, შესაბამისი უარყოფითი მოვლენებით. 
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ა х100                                                          ბ х400 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      გ  X 800კ.ზ                                                                                             დ X 2000 

 

სურ.5 ა, ბ, გ, დ. ფოლადი 18АФТ  (№დნ. 7874) 

არმატურა N 18 მმ, ცხლადგლინული (გული), µ =39; სტრუქტურები ფერიტ-პერლიტურია. დეფორმაციის 

ხარისხის გაზრდა ( Δ µ =19 ) თავის კვალს ტოვებს სტრუქტურათა ჩამოყალიბებაში (5 გ,დ-X 800კ.ზ.; და X 2000). 

მარცვლის ზომა 1დ- სთან შედარებით შემცირებულია, უფრო მეტად შეიმჩნევა ახალი ფრაგმენტები, პერლიტი 

უფრო კომპაქტურია და სხვა. 
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ა х100                                                          ბ х400 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     გ  X 800კ.ზ                                                                                       დ X 2000 

 

სურ. 6 ა, ბ, გ, დ. ფოლადი 18АФТ  (№დნ. 7874) 

არმატურა N 18 მმ, ცხლადგლინული (ნაპირი), µ =39. σდ=561  ნ/მმ2 ; σB  = 684 ნ/მმ2; δ7=31% ET=7435ნ.მ  მიღებული 

მონაცემები წარმატებულად აკმაყოფილებენ B500W-ს  მოთხოვნებს. დეფორმაციის გავლენა (დადებითი) 

სახეზეა ნაზრდით (Δ σდ=35  ნ/მმ2 ; Δ σB  = 24 ნ/მმ2; Δ δ7=4%), როგორც Δ=6-2, ასევე, განსხვავებულია სტრუქტურა 

მიღებული  N 18 მმ არმატურის გარე შრეებში  N 25 მმ-თან შედარებით.         
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ა х100                                                          ბ х400 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

    გ  X 800კ.ზ                                                                                     დ   X 2000 

 

                                                      სურ.7 ა, ბ, გ, დ. ფოლადი 18АФТ  (№დნ. 7874)                                                                        

არმატურა N 18 მმ, თდ-ის შემდეგ (გული), µ =39; გამოჭიმვის კოეფიციენტის გაზრდა Δ µ=19-ით   N  25 მმ-იან 

შედარებით და პაუზის შემცირება გამაცივებელ სისტემამდე, ძირეულად ცვლიან სტრუქტურათა წარმოქმნის 

პირობებს ორივე (გული+ნაპირი) არეში, ნაპირა არეებში განსაკუთრებით. ადგილი აქვს პოლიედრული 

სტრუქტურის ნაცვლად ნემსისებური სტრუქტურის წარმოქმნას. 
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ა х100                                                         ბ  х400 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

  გ X 800კ.ზ                                                                                       დ X 2000 

                                                სურ.8 ა, ბ, გ, დ. ფოლადი 18АФТ  (№დნ. 7874)                                                                        

არმატურა N 18 მმ, თდ-ის შემდეგ (ნაპირი), µ =39. σდ=782  ნ/მმ2 ; σB  = 843 ნ/მმ2; δ7=18% ET=5771ნ.მ., სიმტკიცის 

მაჩვენებლები იზრდება  სურ. 6-თან შედარებით  Δ σდ=221 ნ/მმ2 ; Δ σB  = 159 ნ/მმ2; Δ δ7=-13%. სხვადასხვა ზომის 

ორენტირებულ კრისტალებში განლაგებულია, ასევე სხვადასხვა დისპერსიულობის მქონე წახნაგოვანი, 

ზოგჯერ სფეროს მსგავსი კრისტალები. რა თქმა უნდა,  ,,ამინდის” შემქმნელი ფაზები მოქცეულია ოპტიკური 

მიკროსკოპის გარჩევისუნარიანობის ზღვარს იქით. 
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                                          ა  х100                                                                         ბ х400 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

                                        გ  X 800კ.ზ                                                                                                           დ X 2000 

                                               სურ. 9 ა, ბ, გ, დ. ფოლადი 18АФТ  (№დნ. 7874)                                                                                           

არმატურა N 16  მმ, ცხლადგლინული (გული), µ =50;  სხვადასხვა გადიდებებზე წარმოდგენილია   ფერიტ-

პერლიტური სტრუქტურა მაღალი დისპერსიულობით. სტრუქტურების 9 გ, დ-ს შედარება 10 გ, დ-სთან ასეთ 

სურათს იძლევა: სტრუქტურის ჩამოყალიბება-ფორმირება ნაპირა შრეებში უფრო ორგანიზებულად სრულდება 

ვიდრე ცენტრალურ შრეებში. დიდი დეფორმაციები და ,,შლეიფის“არსებობა ხელს უწყობს განხორციელდეს 

მაღალტემპერატურული კონტროლირებადი გლინვა. 
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ა х100                                                          ბ х400 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      გ X 800კ.ზ                                                                                              დ X 2000 

 

                                                      სურ. 10 ა, ბ, გ, დ. ფოლადი 18АФТ  (№დნ. 7874)                                                             

არმატურა N 16 მმ, ცხლადგლინული (ნაპირი), µ =50. σდ=575  ნ/მმ2 ; σB  = 699 ნ/მმ2; δ7=27% ET=4871ნ.მ         სურ10. 

-ის შედარება სურ.2-თან ასეთ სურათს იძლევა: გაზრდილი დეფორმაცია (Δ µ=30) განაპირობებს უფრო 

მოწესრიგებულ ფერიტ-პერლიტურ სტრუქტურას, რაც განაპირობებს მნიშვნელოვან სხვაობას სიმტკიცის 

მაჩვენებლებს შორის  Δ σდ=49 ნ/მმ2 ; Δ σB  = 39 ნ/მმ2.   
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ა х100                                                          გ х400 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     გ X 800კ.ზ                                                                                       დ X 2000 

 

                               სურ. 11 ა, ბ, გ, დ. ფოლადი 18АФТ  (№დნ. 7874)                                                                        

არმატურა N 16 მმ, თერმულად დამუშავებული (გული), µ =50;   თერმული დამუშავების გავლენით 

ტრადიციულად გაზრდილია დისპერსიულობა, ასევე, ტრადიციულია ნემსისებური აღნაგობა, რაც სურათებზე 11 

და 12 არ არის მკვეთრად წარმოდგენილი.   
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ა х100                                                        ბ х400 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

                                             გ X 800კ.ზ                                                                                                        დ  X 2000 

სურ.12 ა, ბ, გ, დ. ფოლადი 18АФТ  (№დნ. 7874) 

არმატურა N 16 მმ, თერმულად დამუშავებული (ნაპირი), µ =50. σდ=811  ნ/მმ2 ; σB  = 873 ნ/მმ2; δ7=16% ET=4270ნ.მ. 

თავიდან ცხელი პლასტიკური დეფორმაციის გავლენით მიმდინარეობს განმტკიცების პროცესი, რომელიც 

აღწევს მაქსიმუმს, რასაც მოსდევს დინამიკური პოლიგონიზაცია და დინამიკური რეკრისტალიზაცია, ჩნდება 

დაღმავალი უბანი. დეფორმაციის გაგრძელებით მყარდება წონასწორობა განმტკიცება-,,დარბილების“ 

პროცესებს შორის. დეფორმაციის დამთავრება ХIV უჯრაზე ქმნის ზ/ა პირობებს. სახეზეა დაღმავალი უბნის 

სტრუქტურები, რასაც ადასტურებს Δ=სურ.12 - სურ 10 (Δ σდ=236 ნ/მმ2 ; Δ σB  = 174 ნ/მმ2; Δ δ7=-11%).            
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daskvna 

1. ნაჩვენებია, რომ თუ კომპოზიციის სტრუქტურაში არის, ე.წ. ,,შლეიფი“  < Ti+N+V>, 

მაშინ სხვადასხვა პირობებში ვლინდება, ე.წ. ,,ახალი ფენომენი“ (მაგალითად: 1)    ფოლად 

10XH3MФT-დან დამზადებული გამჭოლი დგანების სამართულების ექს -პლუატაციის დროს; 

2) ფოლად  40АГФТ-დან მიღებული მილნამზადების გლინვისას, სატუმბო-საკომპრესორო 

მილების მისაღებად, მილსაგლინავ აგრეგატ ,,140“-ზე;  3) 18АФТ-ტიპის  ფოლადიდან 

არმატურის, NN 25, 18, 16 მმ, გლინვისას სორტსაგლინავ დგანზე), შენადნობების სიმტკიცის 

მაჩვენებლები მნიშვნელოვნად იზრდება, პლასტიკურობის საკმაოდ მაღალ დონეზე 

შენარჩუნებით. აღნიშნულის გამო, შესწავლის სტადიაშია ჩვენს მიერ შემუშავებული, 

მილსაგლინავი დგანების ინსტრუმენტების საწარმოებლად განკუთვნილი შენადნობები: 

08ХН3СДМФТ, 200Х20ДН3ФТ,  350С1Ю1ДН3МФТ. ვფიქრობთ, რომ კიდევ უფრო 

გაფართოვდება ,,ახალი ფენომენის“ მოქმედების არე. 

 2. NN 25, 18, 16 მმ არმატურებზე მიღებული შედეგები დამაჯერებლად ადასტურებენ:       

 (N 25 მმ- σB  = 660 ნ/მმ2, 657 ნ/მმ2,  σდ=526  ნ/მმ2 , 511 ნ/მმ2; δ7=27%, 30%);  

(N 18 მმ- σB  = 684 ნ/მმ2, 689 ნ/მმ2,  σდ=561  ნ/მმ2 , 559 ნ/მმ2; δ7=31%, 35%); 

(N 16 მმ- σB  = 699 ნ/მმ2, 699 ნ/მმ2,  σდ=575  ნ/მმ2 , 571 ნ/მმ2; δ7=27%, 32%;),  

რომ ფოლადი  18АФТ საშუალებას იძლევა ISO-ს მოთხოვნების დაცვით (ცხლად 

გლინვით, თერმული დამუშავების გარეშე!), მიღებული იქნას უნიფიცირებული, 

შესადუღებელი არმატურა B500W-ტიპის, დენადობის ზღვრით - σდ ≥ 500  ნ/მმ2.  

 მნიშვნელოვანი შედეგებია აგრეთვე არმატურის თერმული დამუშავების შემდეგ                                                                                                                                                           

 (N 25 მმ- σB  = 864 ნ/მმ2, 864 ნ/მმ2,  σდ=795 ნ/მმ2 , 786 ნ/მმ2; δ7=18%, 20%);             

            (N 18 მმ-σB  = 843 ნ/მმ2, 852 ნ/მმ2,  σდ=782ნ/მმ2, 779 ნ/მმ2; δ7=18%, 16%); 

  (N 16 მმ-σB  = 873 ნ/მმ2, 865 ნ/მმ2,  σდ=811  ნ/მმ2, 796 ნ/მმ2; δ7=16,5%, 19%;), რაც თავისი 

მასშტაბით დამოუკიდებელ შესწავლის საგანს წარმოადგენს. 

             ორივე მდგომარეობაში (ცხლადგლინული და თერმულად დამუშავებული) 

ჩატარებული მეტალოგრაფიული კვლევების შედეგები კარგად ავსებენ მექანიკური 

გამოცდების მონაცემებს. 
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USING OF "A NEW PHENOMENON" FOR PRODUCTION OF B 500W TYPE 

REINFORCEMENT 

V. Kopaleishvili, N. Mumladze, Z. Tabatadze, M. Tabagari, B. Kerdzevadze, 

 O. Barbakadze 

Summary 

  The compositions developed by us contain socalled  "loop" <Тi + N + V> under the influen-ce 

of which in different conditions the   "New phenomenon" (considerably grow durability indicators   and 

plasticity remains at rather high level) is exposed.  Apparently, phases created in these conditions are 

very dispersive  and  don't create "absolute obstacles" for dislocations.  "The new phenomenon" is 

revealed: 

1) at operation of piercing  mandrels (the pipe-rolling unit ,,400"), made of steel 10ХН3МФТ;                

2) when rolling of the pipe billet on pump-compressor pipes (the pipe-rolling unit ,,140"), from steel 

40АГФТ; 
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3) when rolling on a section mill  of the reinforcement ((NN  25,18,16) from steel 18АФТ.                

 These examples specify that "loop" is accompanied by "A new phenomenon". Therefore in a 

stage of studying there are all our developed compositions, for e.g., the alloys intended for making of 

the instrument of pipe-rolling mills (08ХН3СДМФТ, 200Х20ДН3ФТ, 350С1Ю1ДН3МФТ).                                                                                                                                                  

In the presented  work the preliminary results received on steel 18АФТ  are given. The analysis of 

these data allows to recommend composition 18AФT for production (on ISO) the unified welded B 

500W type  reinforcements  with a limit of fluidity  500T  N/mm2  in  the hot-rolled condition 

(without application of thermal processing!). Except noted, results received on steel 18АФТ  after heat 

treatment are considerable.                         

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ “НОВОГО ФЕНОМЕНА“ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 

АРМАТУРЫ ТИПА  B 500W 

В. Копалейшвили, Н. Мумладзе, З. Табатадзе, М. Табагари, Б. Кердзевадзе, 

О. Барбакадзе 

Резюме 

Разработанные нами композиции содержат так называемый “шлейф“  <Тi + N + V> под  

влиянием которого в разных условиях выявляется “Новый феномен“ (значительно растут 

показатели прочности, а пластичность сохраняется на достаточно высоком уровне). 

Повидимому, фазы сформировавшиеся в этих условиях очень дисперсны и не создают для 

дислокаций “непреодолимых препятствий“.  “Новый феномен“  выявлен:  

1) при эксплуатации прошивных оправок (трубопрокатный агрегат ,,400"), изготовленных из 

стали 10ХН3МФТ;               

2) при прокатке трубной заготовки на насосно-компрессорные трубы (трубопрокатный агрегат 

,,140"), из стали 40АГФТ; 

3) при прокатке на сортовом стане арматуры ((NN 25,18,16) из стали 18АФТ. 

Эти примеры указывают, что “шлейфу“  сопутствует “Новый феномен“. Поэтому в 

стадии изучения находятся все наши разработанные композиции, например, сплавы 

предназначенные для изготовления инструмента трубопрокатных станов (08 ХН3СДМФТ, 

200Х20ДН3ФТ, 350С1Ю1ДН3МФТ). В представленной работе приводятся предварительные 

результаты, полученные на стали 18АФТ. Анализ этих данных позволяет рекомендовать 

композицию 18АФТ  для производства (по  ISO) унифицированной свариваемой арматуры типа 

B 500W с пределом текучести  500T Н/мм2 в горячекатаном состоянии (без применения 

термической обработки!). Кроме отмеченного, значительны результаты полученные на стали  

18АФТ после термической обработки.  
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uak 656.259.1 

gadamwodebis mgrZnobiarobaze momqmedi sxvadasxva 

xelSemSleli faqtorebis gamokvleva 

n. mRebriSvili, g. SaraSeniZe,  a. dundua, a. nodia, n. kvaWaZe,  

g. mRebriSvili, m. tatanaSvili 

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

saqarTvelo) 

statia momzadebulia rusTavelis  

erovnuli samecniero fondis mxardaWeriT 

 

reziume: naSromSi mocemulia inteleqtualuri gadamwodis saSualebiT gogorwyvilebis 

gorvis zedapirebisa da dazianebaTa Teoriuli analizi da Camoyalibebulia gazomvis dros 

zemoqmedi faqtorebis gamokvleva. miRebuli Sedegebis bazaze dadgenilia gazomvaTa 

sizustis parametrebi drois nebismieri momentisaTvis. damuSavebulia praqtikulad 

gasazomi sistemebi, romelTa gamoyenebiT SesaZlebelia sagrZnobi ekonomiuri efeqtis 

miReba. 

sakvanZo sityvebi: inteleqtualuri gadamwodi, gogorwyvili, gazomva, mgrZnobiaroba, 

sizuste. 

 

inteleqtualuri gadamwodis saSualebiT warmoebs aramarto rkinigzis moZravi 

Semadgenlobis dafiqsireba aramed misi sxvadasxva parametrebis gansazRvra (gogorwyvilis 

gorvis zedapirebis araTanabari da abraziuli cveTa, nacocebis arseboba Tvlebis gorvis 

zedapirze da konusuri cveTebi, sxvadasxva sididis amonaglejebi relsis gorvis 

zedapiris dazianebis gamo, Tvlis qimisa da konusuri gorvis zedapiris sakontaqto 

wertilSi cru qimis arseboba, buqsebis gaxureba da sxva saxis dazianebani), romlebic 
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aRiwerebian cnobili maTematikuri funqciebis saSualebiT. Cvens mier gaangariSebuli iqna 

gadamwodis signali / xmauris fardoba da misgan gamomdinare sxva saxis ukve CamoTvlili 

cdomilebani. Seiqmna sqema romelic ugulvelyofs am cdomilebaTa mniSvnelobebs 

gazomvebis dros. nax.1 

 

nax. 1 

inteleqtualuri gadamwodi ikvebeba qselis kvebis wyarodan (qkw) gamzomi R0 

rezistoriT da orgamtariani SemaerTebeli xaziT. gamzom rezistorze gamoiyofa Zabva, 

romelsac gansazRvravs inteleqtualuri gadamwodis moxmarebis deni da misi gamomavali 

marTkuTxa denis impulsebi. konvertoris kvebis wyaro (kkw) formirebas ukeTebs sxva 

elementebis kvebis Zabvas. 

integrirebad wredSi (iw) impulsebis gavlis Semdeg marTkuTxa mimdevroba 

gardaiqmneba xerxismagvar mimdevrobaSi. es iZleva komparatoris (k) optimaluri miRebis 

reJimSi dayenebis saSualebas da galvanoganmuxtviT (gg), impulsebis formirebas 

mikroprocesoris ATMEGA8A-PU (mk) port p1.1 Sesasvlelze. 

mk daamuSavebs inteleqtualuri gadamwodis sixSiruli signalis myisier 

mniSvnelobas im droSi, romelic tolia p1.1 portis Semavali impulsebis. 

inteleqtualuri gadamwodis signalebis damuSavebis algoriTmi moicavs periodis 

mimdinare mniSvnelobebisa da impulsebis xangrZliobis gazomvas, maT Sedarebas sawyis 

mniSvnelobasTan da sixSiris Secvlis (Seucvlelobis) faqtis dadgenas. yvela periodSi 

mk-Si miiReba gadawyvetileba RerZis moZraobis Sesaxeb, risTvisac  erTmaneTs  adareben  
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impulsebis  periodulobis, xangrZliobis da muSaobis Sedegebs. saboloo gadawyvetileba 

miiReba sxvadasxva periodebis Sedarebis Sedegebis mixedviT. aseTi meTodi gadamwodis 

signalebis sxvadasxva arxebiT damuSavebis eqvivalenturia da qmnis informaciulad 

saimedo sistemas. gogorwyvilis gadamwodze moZraobisas mk-Si aRiniSneba gadamwodis 

gamomavali sixSiris cvlileba gradiurebadi maxasiaTeblis Sesabamisad da ganisazRvreba 

qimis moZraobis dro inteleqtualuri gadamwodis mgrZnobiare zonaSi. gogorwyvilis 

gavlis Semdeg formirdeba RerZis Zabvis impulsi, rg registris DO TanrigiT.  

konverteris gamomavali informaciuli signalebi sistemaSi gadaicema gg2-gg4 

galvanuri ganarTiT, romelic Sesrulebulia АОТ 123 tipis optoeleqtronul 

wyvilebze. optowyvilis gamomavali fototranzistori imarTeba Sesabamisi bitis CaweriT 

rT registoris gamomaval TanrigebSi. 

RerZis impulsis xangrZlioba dgindeba programulad. КТСМ-02 sistemisaTvis 

saWiroa bipolaruli impulsi, romlis xangrZlioba tolia qimis gadamwodze moZraobis 

droisa. gamosasvlel 2-ze sxva polarobas impulsis formirebas uzrunvelyofs kvebis E2 

wyaro, romelsac gaaCnia E1-is sawinaaRmdego polaruloba. gam. 1–is impulsis Д1 Tanrigis 

damTavrebisas (ДО-s TanrigSi dayenebuli logikuri О) kontroleri Cawers logikur 1-s, 

amiT formirebas ukeTebs sawinaaRmdego polarobis impulss gam. 2-ze. am impulsis 

xangrZlivobac aseve tolia gogorwyvilis moZraobis droisa gadamwodze. КТСМ-02 

sistemisaTvis orive gamosasvleli erTiandeba. 

konvertoris mesame gamosasvleli gam. 3 gankuTvnilia inteleqtualuri gadamwodis 

da konvertoris Sromis unariani mdgomareobis diagnozirebisaTvis.  

rogorc cnobilia Semadgenlobis moZraobisas relsis mimarT sruldeba 

gogorwyvilis gorviTi da srialiT gadaadgilebani. gansakuTrebiT sazianoa srialiT 

gadaadgileba, rac warmoSobs nacocis da konusuri cocvis movlenebs. aqedan gamomdinare 

gansakuTrebiT didi mniSvneloba eniWeba gadamwodis iseTi funqcionaluri Cvevis SeZenas 

romlis gazomvis sizusteze aRniSnuli gadaadgilebebi ar imoqmedeben. amisaTvis SemuSavda 

iseTi mgrZnobiare gadamwodi romelic vibrirebs gogorwyvilis qimis zigzaguri da ganivi 

moZraobis paralelerad da sinqronulad. 

Cveulebrivad, aseTi inteleqtualuri gadamwodis gazomvis (muSaobis) procesi 

aRiwereba diferencialuri gantolebiT: 

 MI  )(                                                  (1), 

sadac I – warmoadgens gadamwodis dayvanili inerciis moments,       



42 
 

    – vibratoris dempfirebis sakuTari koeficentia, 

     – gadaadgilebis siCqarea,  

  )( I   – ganTanxmoeba siCqaris mixedviT, 

  λ– gaTanxmoebis signalis gaZleirebis koeficenti, 

  Μφ– datvirTvis momentia. 

   gadamwodis regulireba aRiwereba Semdegi gantolebiT: 

 MIMsignI  )()(        (2), 

sadac M – mmarTavi  momentis sididea. 

cdomilebis regulireba     I, SeiZleba warmodgenili iyves saxiT: 

                                                           M  )(                                   (3), 

sadac M  - aRgmznebi momentia. 

  vibraciis cdomilebis gaTvaliswinebiT, Cvens mier SemuSavebuli sistemis saSualebiT, 

cdomilebaTa gantoleba (3) miiRebs saxes:  

MMsign   )(                                        (4), 

M     sididis   gaTvaliswinebiTa da mxedvelobaSi miRebiT adgili aqvs gazomvis 

cdomilebis or SemTxvevas. pirveli SemTxevisaTvis Secdoma gazomvaSi aRiwereba drois 

mixedviT Semdegi kanoniT: 

    ( )( ) ( ) tt o e                                                             (5), 

meore SemTxvevisaTvis es kanoni miiRebs saxes: 

teot )()()(   = ( )(1 )tM
e  

 

 


                           (6), 

pirveli SemTxvevisaTvis gardamavali procesis dro SeiZleba gamiTvalos gantolebiT: 

     )(05.0)( 1 ot                                                           (7), 

meore SemTxvevisaTvis gamosaxulebiT: 

)1()(
2)()( 2

tt
e

M
eo










                                (8), 

(1) da (2) gantolebebis analizuri Sedarebis Sedegad ganisazRvreba t1 -is mniSvneloba 

Semdegi gamosaxulebebis mixedviT:  

     
 





3

05.0
1

1 nt                                           (9), 

Tu SevarCevT iseT mmarTvel moments, roca   
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2)(

))(())((
1 te

o

M

o

M 









                          (10), 

 

maSin miviRebT:                                               2

1
t

 



                              (11). 

(5) da (11)  gantolebebis SedarebiT irkveva, rom   3
2

1 
t

t
 (12) 

Catarebuli Teoriuli kvlevis Sedegebis mixedviT cxadi xdeba, rom gazomvis 

sizuste drois mixedviT gaizarda samjer. 

unda aRiniSnos, rom inteleqtualuri gadamwodis da konvertorebis safuZvelze 

damzadebulia, yovelmxriv gamocdilia da Seyvaniali eqspluataciaSi aparaturis 

kompleqti КТСМ-02 sistemisaTvis, gadasarbenis dakavebulobis kontrolis informaciuli 

sistema, aparaturis kompleqti axsnili vagonebis dasaTvlelad. aRsaniSnavia, rom mfg-s da 

КТСМ-02 sistemiani konvertorebis eqspluatacia erT blokubanze saSualebas iZleva 

miviRoT SesamCnevi wliuri ekonomia. 

   SemuSavebuli da miRebuli teqnikuri gadawyvetileba mowmobs, rom im RerZebis 

mTvleli gadamwodebis gamoyeneba, romelsac gaaCnia sixSirul-modulirebuli gamomavali 

signali, iZleva sistemebis informaciuli uzrunvelyofisaTvis optimaluri gadawyvetis 

miRebis saSualebas, saeqspluatacio danaxarjebis arsebiTi SemcirebiT. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМУЩАЮЩИХ ФАКТОРОВ НА ДЕЙСТВИЕ 

ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ДАТЧИКОВ 

Н. Мгебришвили, Г. Шарашенидзе, А. Дундуа, А. Нодия, Н. Квачадзе,  

Г. Мгебришвили, М. Татанашвили 

Резюме 

В статье представлен теоретический анализ повреждения поверхностей прокатки 

колесных пар и проведены исследования воздействующих факторов при измерении. На базе 

полученных результатов установлены точности измерительных параметров на данный момент. 

Практически разработаны измерительные системы, при использования которых возможны 

получения значительный экономический эффект. 

 

 

 

STUDY OF DISTURBING FACTORS ON THE ACTION SENSITIVITY 

INTELLECTUAL SENSOR  

N. Mgebrishvili, G. Sharashenidze, A. Dundua, A. Nodia, N. Kvachadze,  

G. Mgebrishvili, M. Tatanashvili 

Summary 

The paper presents a theoretical analysis of surface damage rolling wheel sets and conducted 

research in the measurement of exposure factors. On the basis of the results established the accuracy of 

measurement parameters at the moment. Practically developed measuring systems, the use of which 

may produce a significant economic effect. 
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uak 629. 45/075 

Tvliani mobiluri manqanis gamavlobis gaumjobesebis 

saSualeba 

r. kenkiSvili, p. doliZe, d. niJaraZe, z. maisuraZe 

(rafiel dvalis manqanaTa meqanikis instituti, e. mindelis quCa 10, 0186, Tbilisi, 

saqarTvelo) 

 

reziume: statiaSi aRwerilia mobiluri manqanebisaTvis gankuTvnili vertikaluri 

winaaRmdegobis gadasalaxi specialuri mowyobilobis fizikuri modeli. warmodgenilia 

misi muSaobis Teoria da gamocdebis Sedegebi. konstruqcia damuSavda, daproeqtda da 

Seiqmna manqanaTa meqanikis institutSi da SeiZleba gamoyenebuli iqnas rogorc efeqturi 

saSualeba srulamZraviani Tvliani mobiluri manqanebis gamavlobis gaumjobesebisaTvis.  

sakvanZo sityvebi: mobiluri manqana, gamavloba, Tvali, vertikaluri winaaRmdegoba. 

 

Sesavali 

gamavloba warmoadgens mobiluri manqanis unars gadalaxos sxvadasxva saxis sagzao 

winaaRmdegobebi. misi mniSvneloba damokidebulia manqanis iseT maCveneblebze, rogoric 

aris: sayrden-weviTi xarisxi, geometriuli parametrebi, transmisiis calkeuli 

elementebis konstruqciebi, mdgradoba da manevruloba.   

mobiluri manqanis gamavlobis Sefasebis erT-erT kriteriums warmoadgens manqanis 

mier vertikaluri winaaRmdegobis gadalaxvis unari. avtomobilebis Teoriidan cnobilia, 

rom damatebiTi mowyobilobis gareSe mobilur manqanas ar SeuZlia daZlios Tvlis 

radiusze maRali sididis vertikaluri winaaRmdegoba, rac mkveTrad zRudavs manqanis 

gamavlobis xarisxs.  
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amyoli Tvlis mier vertikaluri winaaRmdegobis daZlevis sqemaze (sur. 1, a da 1, 

b) r - Tvlis radiusia, h - vertikaluri winaaRmdegobis simaRle, GTv - Tvalze mosuli 

avtomobilis wonaa, R - winaaRmdegobis reaqciaa, Z da X - winaaRmdegobis reaqciis 

horizontaluri da vertikaluri mdgenelebia Sesabamisad, T – Zravas mier gamomuSavebuli 

da transmisiis (gadacemaTa kolofi, kardanuli gadacema, mTavari gadacema) mier Tvlis 

RerZze gadacemuli mbiZgveli Zalaa, romelsac moZraobaSi mohyavs mobiluri manqana. misi 

mniSvneloba amyoli TvlisaTvis gamoiTvleba cnobili gamosaxulebidan [3]: 

𝑇 =
√2𝑟ℎ − ℎ2

𝑟 − ℎ
𝐺თვ 

rogorc mocemuli tolobidan Cans rodesac h → r, maSin T→∞, rac imas niSnavs, 

rom mobiluri manqanis mier Tvlis radiusis toli vertikaluri winaaRmdegobis 

gadalaxvisaTvis saWiroa Zravma ganaviTaros usasrulod didi simZlavre, rac praqtikulad 

SeuZlebelia. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

mobiluri manqanis mier Tvlis radiusze naklebi sididis vertikaluri kedlis 

gadalaxvisas (sur. 1, g) wamyvan Tvalze moqmedi mbiZgveli T  da avtomobilis woniT 

gamowveuli GTv Zalebis garda Tvalze agreTve moqmedebs mabruni momentisagan MP 

warmoqmnili PT
// vertikaluri Zala, romelic mimarTulia GTv Zalis sawinaaRmdegod da 

PT
/ Zala, romelic moqmedebs mbiZgveli T  Zalis Tanxvedri mimarTulebiT [1]. aRniSnuli 

 

sur. 1. mobiluri manqanis Tvlebis mier vertikaluri 

winaaRmdegobis gadalaxvis dros moqmedi Zalebi. 
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Zalebi ganapirobeben wamyvani Tvlis mier, Tvlis radiusis toli sididis verikaluri 

winaaRmdegobis daZlevas. 

imisaTvis, rom Tvalma gadalaxos Tvlis radiusis tolia an meti simaRlis  

vertikaluri winaaRmdegoba (sur. 1, d), aucilebelia Tvlis mier kedelze ganviTarebuli 

𝑇 ∙ 𝑓ხახ. (sadac 𝑓ხახ. xaxunis koeficientia) Zalis sidide aRematebodes Tvalze mosuli 

simZimis GTv Zalis sidides, an gamoyenebuli iqnas  specialuri mowyobiloba.  

ZiriTadi nawili 

manqanaTa meqanikis institutSi damuSavda, damzadda da gamoicada vertikaluri 

winaaRmdegobis gadasalaxi originaluri mowyobilobis fizikuri modeli. konstruqcia 

aRWurvilia specialuri TaTebiT romlebsac SeswevT unari sagzao pirobebis mixedviT 

Tvlis sayrdeni zedapiris mimarT Seicvalon rogorc sigrZe, aseve mdgomareoba.  

suraTebze 2 da 3 mocemulia am mowyobilobis konstruqcia. quro 2 dasmulia 

mobiluri manqanis Zalur sakidze (korpusze) 12 aqvs erTi Tavisuflebis xarisxi, SeuZlia 

Tavisi RerZis garSemo brunva da gaaCnia sxvadasxva fiqsirebuli wertilebi. masze xistad 

aris mimagrebuli muSta 3. saburavi 11 aZvras iRebs RerZidan 1 quros 5 da diskis 6 

saSualebiT. diskze 6 dasmulia doli 4 TaTebis mimmarTvelebiT 10. TaTebi 8 brtyeli 

ZiriT dayrdnobili arian muStaze 3 da moZraoben mimmarTvelebSi 10. zambarebi 9 

uzrunvelyofen mudmiv kontaqts muStasTan 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

sur. 2. vertikaluri winaaRmdegobis 

gadasalaxi mowyobilobis ZiriTadi 

kvanZi. 

 

sur. 3. vertikaluri winaaRmdegobis 

gadasalaxi mowyobilobis detalebi. 
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maZravidan saburavs 11 mabruni momenti gadaecema diskis 6, qurosa 5 da RerZis 1 

saSualebiT. diskTan 6 erTad brunvas iwyebs doli 4 da moZraobaSi moyavs TaTebi 8. 

TaTebi 8 srialebs ra muStaze 3, am ukanasknelis profilidan gamomdinare, iwyebs 

winsvliT - ukusvliT moZraobas. muStas 3 mdgomareoba diskis 6 mimarT gansazRvravs 

mowyobilobis funqcias, kerZod, muStas 3 Semobrunebis kuTxis mixedviT TaTebi 8 

SeiZleba dagrZeldes uSualod vertikaluri winaaRmdegobis win (am SemTxvevaSi gzis 

safarTan saburavis Sexebis dros TaTebi 8 Semalulia da iZleva mobiluri manqanis 

maRali siCqariT moZraobis saSualebas), an rTul reliefze TaTebi 8 SeiZleba 

dagrZeldes safarTan uSualo kontaqtis Seqmnis mizniT (es ukanaskneli iZleva karg 

CaWidebas gzis safarTan da zrdis manqanis gamavlobas). damatebiTi konstruqciuli 

CareviT martivad SesaZlebelia TaTebis 8 sruli gamorTva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TaTis vertikalur winaaRmdegobaze dayrdnobisa da Sesabamisad Tvlis sayrdeni 

zedapiridan mowyvetis momentSi (sur. 4, a) qreba am Tvlis mier ganviTarebuli mbiZgveli 

Zala. aseT SemTxvevaSi Tvlis RerZze moqmedebs sxva wamyvani Tvlebis mier ganviTarebuli 

jamuri mbiZgveli Zala T, manqanis woniT gamowveuli simZimis Zala GTv da amZravidan 

Tvlis RerZze moqmedi mabruni momenti 𝑀𝑃 . momentebis wonasworobis pirobidan 

gamomdinare: 

𝑀𝑃 = 𝑀𝑇 +𝑀𝐺                                                                              (1) 

aq,    𝑀𝑃 aris Tvlis RerZze arsebuli mabruni momenti, 

𝑀𝑃 = 𝑃 ∙ 𝑙                                                                                (2) 

 𝑀𝑇 - mbiZgveli ZaliT gamowveuli momenti, 

𝑀𝑇 = 𝑇 ∙ 𝑙 ∙ cos 𝛼                                                                        (3)            

 𝑀𝐺 - simZimis ZaliT gamowveuli momenti, 

 

sur. 4. vertikaluri winaaRmdegobis gadasalaxavi mowyobilobis gamoyenebiT Tvlis 

radiusze meti simaRlis winaRobis gadalaxvis dinamikis sqematuri gamosaxuleba. 
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𝑀𝐺 = 𝐺თვ ∙ 𝑙 ∙ sin 𝛼                                                                       (4) 

 𝛼  - kuTxe vertikalur winaaRmdegobasa da TaTs Soris, 

 𝑙  - TaTis sigrZe. 

 (2), (3) da (4) gamosaxulebebis gaTvaliswinebiT (1) damokidebulebas eqneba Semdegi 

saxe: 

𝑃 ∙ 𝑙= 𝑇 ∙ 𝑙 ∙ cos 𝛼 + 𝐺თვ ∙ 𝑙 ∙ sin 𝛼                                                                (5) 

 rodesac 0 < 𝛼 < 90°, mbiZgveli ZaliT warmoqmnili mabruni momenti ewinaaRmdegeba 

Tvlis awevas da rogorc (5) gamosaxulebidan Cans misi mniSvneloba nulis toli xdeba 

maSin, rodesac 𝛼 = 90°. Tvlis RerZi asrulebs rTul moZraobas kanoniT:  

𝑏 = 𝑙 · sin 𝛼 − 𝑟. 

TaTis 𝑙 sigrZis mudmivi mniSvnelobis SemTxvevaSi da misi sayrden A wertilSi 

fiqsirebul mdgomareobaSi yofnisas xdeba Tvlis RerZisa da Sesabamisad manqanis, 

moZraobis sawinaaRmdego mimarTulebiT gadaadgileba (sur. 4, b), romlis maqsimaluri 

mniSvnelobac, 𝑏 = 𝑙 − 𝑟, miiReba roca 𝛼 = 90° . am SemTxvevaSi Tvlis sayrden zedapirTan 

Sexeba moxdeba maSin, roca 𝛼 = 270°  (sur. 4, g). aqedan gamomdinare cxadia, rom 

vertikaluri winaaRmdegobis gadalaxvisas TaTis sigrZis mudmivi mniSvnelobis SenarCuneba 

gamoiwvevs ara marto manqanis moZraobis traeqtoriis garTulebas, aramed TaTis 

mniSvnelovan datvirTvebs. aRniSnuli uaryofiTi movlenis aRmofxvra SesaZlebelia TaTis 

marTvis muStas profilis ise SerCeviT, rom Tvlis RerZi gadaadgildes AD wrfis 

paraleluri traeqtoriiT (nax. 4, a). aseT SemTxvevaSi aucilebelia Sesruldes piroba: 

𝑓(𝑏𝑥)

𝑓(𝑐𝑦)
= 𝑘 

sadac, 

𝑘 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 

Sesabamisad 

𝑙 · sin 𝛼 − 𝑟

𝑙 ∙ cos 𝛼
= 𝑘  

da 

𝑙 =
𝑟

𝑠𝑖𝑛 𝛼 −𝑘 ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝛼
   

 

miRebuli damokidebuleba saSualebas iZleva TaTis marTvis muStas profili 

SeirCes ise, rom Tvlis 900-iani kuTxiT Semobrunebis SemTxvevaSi, rodesac Tvlis RerZi 



50 
 

gauswordeba gadasalaxi vertikaluri winaaRmdegobis maqsimalur mniSvnelobas, daSoreba 

Tvalsa da winaaRmdegobas Soris iyos 𝑏 = 0. ucvleli sigrZis TaTebis gamoyeneba aseve 

sakmaod karg efeqts iZleva manqanis rbil niadagebze (naxnavi, qviSa, talaxi da a.S.) 

moZraobis dros. aseT SemTvevebSi mniSvnelovnad umjobesdeba manqanis gamavloba.  

 

sur. 5.  mobiluri manqanis fizikuri modeli. 

 

mowyobilobis efeqturobis Semowmebis mizniT Seiqmna da gamoicada mobiluri 

manqanis fizikuri modeli (sur. 5). igi warmoadgens platformas zomiT 62X40X19 sm. 

misi Semadgeneli elementebia CarCo 1, eqvsi wamyvani Tvali 2 TiToeuli individualuri 

damoukidebeli aZvriT. Tvlebi aRWurvilia vertikaluri winaRobis gadasalaxavi 

mowyobilobebiT 3. amZravebad gamoyenebulia МЭ241 tipis mudmivi denis Zrava-

reduqtorebi 4, romelTa parametrebia:  

Zravas simZlavre .................................................................................... 60 vt. 

Zravas kveba ................................................................................................ 14 v. mudmivi deniT. 

reduqtoris lilvze gamomavali maqsimaluri 

efeqturi mabruni momenti ............................................................... 

 

2 n.m. 

reduqtoris lilvis brunTa ricxvi ........................................ 50 br/wT. 

gamSvebi momenti reduqtoris lilvze .................................... 12 n.m. 

saburavebis diametri ........................................................................... 0,19 m. 

siCqare…........................................................................................................... 2,58 km/sT. 

gamocdebma (sur. 6) aCvena, rom Tvlis radiusze maRali vertikaluri 

winaaRmdegobis cali mxriT gadalaxvis dros marcxena da marjvena mxareebze arsebul  
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wamyvan Tvlebze viTardeba sxvadasxva sididis mbiZgveli Zalebi, rac winaaRmdegobis 

gadamlaxi Tvlis mimarT qmnis mabrun moments. am process aZlierebs simaRlis daZlevis 

dros wamyvan Tvlebze wonebis gadanawilebT gamowveuli wevis Zalebis cvalebadoba. 

vertikalur winaaRmdegobaze TaTis dayrdnobisas (sur. 7) moxdeba ra Tvlis gzis 

zedapiridan mowyveta, dairRveva  

Tvlebze mosuli mbiZgveli Zalebis 

balansi, rac gamoiwvevs mobiluri 

manqanis grZivi RerZis mimarT 

damatebiTi mabruni momentis 

warmoqmnas da manqanis marTvis 

dakargvas.  

 aRniSnuli uaryofiTi movlenis 

(manqanis marTvadobis dakargvis) 

gamosworeba da marTvis SenarCuneba 

SesaZlebelia wamyvani Tvlebis brunvis 

sixSiris el. marTviT ise 

daregulirebiT, rom sapirispirod 

ganlagebul TvlebSi mosuli wevis 

Zalebis mniSvnelobebi toli iyos. 

 

 

gamavlobis gazrdisa da marTvis 

mdgradobis TvalsazrisiT sakmaod 

karg Sedegs iZleva manqanis moZraoba 

saburavebis gareSe TaTebiT. 

 

  

sur. 6. mobiluri dandgaris fizikuri 
modelis mier vertikaluri 

winaaRmdegobis gadalaxvis dinamika. 
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maRali gamavlobis (4x4, 6x6)  avtomobilebs SeiZleba hqondeT wamyvani xidebs 

Soris kavSiris ori saxe [2]: diferencialiT da diferencialis gareSe (blokirebuli 

xidebi). blokirebuli xidebiT avtomobilis garkveul pirobebSi moZraobis dros 

transmisiaSi warmoiqmneba e.w. reaqtiuli winaaRmdegoba, romelic iTxovs damatebiT 

simZlavres, tvirTavs wamyvan Tvlebze moqmed amZravebs, iwvevs transmisiis detalebis 

gaZlierebul cveTas da zogierT SemTxvevaSi maT gatexvas. aRniSnuli damatebiTi  

simZlavre SeiZleba warmoiqmnas wina da ukana xidebis kinematikuri SeuTavseblobiT.  

es  SeiZleba  moxdes  wina  da  ukana Tvlebis araTanabari xazovani siCqareebis gamo, mag. 

 

 

 

sur. 7. mobiluri manqanis mier vertikaluri 
winaaRmdegobis 

gadalaxvis sqematuri gamosaxuleba. 
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Tvlebis araTanabari radiusebi, saburavebSi sxvadasxva wnevebi da maTze sxvadasxva 

datvirTvebi, araTanabrad gacveTili proteqtorebi da sxv.  

maRali gamavlobis mobiluri manqanis SemoTavazebul konstruqciaSi yvela Tvals 

aqvs individualuri amZravi, ris gamoc meqanikur amZraviani manqanebisgan gansxvavebiT 

uswormasworo gzebze moZraobisa da Tvlebze wonebis araTanabari gadanawilebisas, gzasTan 

CaWidebis Zalis Semcirebis gamo reaqtiuli winaaRmdegobis nacvlad SeiZleba adgili 

hqondes Tvalebis asrialebas. 

 aRniSnuli movlena naTlad dafiqsirda manqanis fizikuri modelis gamocdis dros. 

am SemTxvevaSi mcirdeba mosriale dautvirTavi Tvlis amZravze denis Zala. Tvali wevis 

Zalas ar anviTarebs, adgili aqvs denis zedmet xarjs. aRniSnuli fizikuri movlena 

SeiZleba CaiTvalos rogorc uaryofiTi. misi aRmofxvra SesaZlebelia TiToeul Tvalze 

denis Zalis da brunvis sixSiris kontroliT. 

 

 

daskvna 

 

vertikaluri winaaRmdegobis gadasalaxavi mowyobilobis SemoTavazebuli 

konstruqcia SeiZleba ganxiluli iqnas rogorc efeqturi  saSualeba srulamZraviani 

Tvliani mobiluri manqanebis gamavlobis gaumjobesebisaTvis. 
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КОНСТРУКЦИЯ ДЛЯ УЛУЧШЕНИЯ ПРОХО ДИМОСТИ КОЛЁСНОЙ 

МОБИЛЬНОЙ МАШИНЫ  

Р. КЕНКИШВИЛИ, Р. ДОЛИДЗЕ, Д. НИЖАРАДЗЕ, З. МАЙСУРАДЗЕ 

(ИНСТИТУТ МЕХАНИКИ МАШИН ИМ. РАФАЭЛЯ ДВАЛИ) 

Р е з ю м е 

 

В работе описывается физическая модель специального устройства мобильной машины 

предназначенного для преодоления вертикального сопротивления. Представлена теория её 

работы и результаты испытаний. Конструкция разработана, спроектирована и создана в 

Институте механики машин и может быть эффективно использована для улучшения 

проходимости полноприводных колесных мобильных машин. 

 

 

 

 

DESIGN FOR DEVELOPMENT  OF CROSS-COUNTRY CAPABILITY OF 

THE WHEELED MOBILE VEHICLE  

R. KENKISHVILI, P. DOLIDZE, D. NIZHARADZE, Z.MAISURADZE 

(RAPHIEL DVALI INSTITUTE OF MACHINE MECHANICS) 

S u m m a r y 

 

This article describes the physical model of the custom device of mobile vehicle designed to 

overcome transverse resistance. It presents the theory of its operation and the test results. The design is 

developed, projected and built at the Institute of Machine Mechanics and can be effectively used to 

improve cross-country capability of all-wheel drive wheeled mobile vehicles. 
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УДК 621.791.3 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПАЙКИ МЕТАЛЛОКЕРАМИЧЕСКИХ 

ГЕРМОВВОДОВ ДЛЯ ЭЛЕКТРОННО-ЛУЧЕВЫХ ПУШЕК 

В.В. Квасницкий1,  

А.М. Костин2, А.В. Лабарткава2, Ал.В. Лабарткава2 

(1Национальный технический университет Украины «КПИ», Киев, Украина 

2Национальный университет кораблестроения им. адм. Макарова, Николаев, 

Украина) 

 

Резюме: Исследованы краевые углы смачивания активных припоев по керамике и ковару. 

Разработана технология пайки под постоянным давлением и ступенчатым 

охлаждением металлокерамических узлов. 

 

Постановка проблемы. В настоящее время широкое применение находят конструкции 

из металла и керамики, соединяющиеся пайкой или диффузионной сваркой [1,Error! Reference 

source not found.], например, гермовводы для электронно-лучевых пушек, состоящие из колец 

ковара (сплав 29НК) и керамики марки ВК 94-1 [3]. При этом одной из проблем является 

остаточное напряженно-деформированное состояние изделия, которое может привести к его 

разрушению после пайки, обусловленные различием термических коэффициентов линейного 

расширения керамики и ковара [2] и плохое смачивание керамики. 

Для пайки керамики, в настоящее время, широко применяют активные припои типа 

СТЕМЕТ и активную контактно-реактивную пайку с использованием фольги титана и меди [4]. 

Несмотря на многочисленные исследования  посвященные соединению разнородных материалов,    

выполненные   отечественными  и  зарубежными   специалистами,   в   литературе  
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практически отсутствуют сведения по смачиванию и технологии пайки ковара с керамикой ВК 94-

1, поэтому данная работа является актуальной. 

Целью настоящей работы является исследование смачивания по ковару, керамики 

марки ВК 94-1 активного припоя СТЕМЕТ-1203, припоя 50%Ti-50%Cu (по объему), фаз паяных 

соединений и разработка технологии пайки металлокерамических гермовводов. 

Изложение основного материала. Высоковольтные гермовводы электронно-лучевых 

пушек применяются в установках для сварки и напыления, для обжатия электронного пучка 

электромагнитным полем. Общий вид гермоввода показан на рис. 1. 

 

 

Рис.1. Общий вид гермовводадля 

электронно-лучевых пушек 

 

В работе исследовался аморфный припой СТЕМЕТ-1203 и расплав фольги титана и 

меди(50%Ti-50%Cuпо объему) образующийся за счёт контактно реактивного плавления. 

Смачивание исследовали методом покоящейся капли в вакуумной печи СНВ-1-3-

1/16Н1. Исследования  проводились при температурах 960, 990, 1020 ˚С; выдержка 3 мин; 

скорость нагрева составляла 20 ˚С в минуту; вакуум 4∙10-2 Па. 

Припой СТЕМЕТ-1203 при T =960˚С имеет краевой угол смачивания θ = 22…26 град по 

керамике ВК 94-1, при T =1020˚С составляет 19…23 град. Сплав 50 %Ti-50%Cu имеет краевой 

угол смачивания при T =960˚С 17…21 град по керамике ВК 94-1. Наилучшее смачивание по 

прецизионному сплаву 29НК наблюдается у сплава 50 %Ti-50%Cu при T =960˚С, угол 

смачивания θ на 10 град. ниже чем у СТЕМЕТ-1203 и составляет 6…10 град. При увеличении 

температуры, краевой угол смачивания сплава 50 %Ti-50%Cu по ковару изменяется не 

значительно, и при T =1020˚С составляет 4…8 град (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Краевые углы смачивания 

исследуемых материалов: 

1 – СТЕМЕТ 1203 по ВК 94-1; 2 – Ti-Cu 

по ВК 94-1; 3 – СТЕМЕТ 1203 по 

(29НК); 4 – Ti-Cu по (29НК) 
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Анализ рис. 2 показал, что для изготовлениягермоввода в качестве припоя наилучше 

использовать контактно-реактивное плавление фольги меди и титана в процессе пайки, 

посколькукраевой угол смачивания при 960˚С на 5…10  град меньше чем у СТЕМЕТ-1203. 

Поскольку пайка фольгой меди и титанапроисходитпри меньших температурах, чем пайка 

СТЕМЕТ-1203 то это приведет к уменьшению остаточногонапряженно-деформированного 

состояния паяного узла [5]. 

Нами была разработана технология активной пайки гермоввода с помощью фольги 

титана и меди толщиной 0,1 мм каждая (50 %Ti-50%Cu по объёму) под постоянным давлением 

и ступенчатым охлаждением на режимах указанных в работах [6,7], что позволило повысить 

качество продукции по сравнению с зарубежными аналогами и разработать технологию пайки 

гермовводов в Украине. 

Выводы. 1. Исследование краевых углов смачивания показало, что для пайки ковара с 

керамикой марки ВК 94-1 целесообразно применять активную контактно-реактивную пайку с 

использованием фольги 50 %Ti-50%Cu по объёму, поскольку краевые углы смачивания меньше 

на 5…10  град по сравнению с припоем СТЕМЕТ 1203 при 960˚С. 2. Разработанная технология 

пайки гермоввода под постоянным давлением и ступенчатым охлаждением позволила повысить 

качество продукции по сравнению с зарубежными аналогами и наладить производство 

гермовводов на Украине. 
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DEVELOPMENT OF METAL-CERAMIS SEALS SOLDERING PROCEDURE 

FOR ELECTRONIC BEAM GUNS 

V. Kvasnitski, A. Kostini, A. Labartkava, Al. Labartkava 

Summary 

Are investigated the limiting wetting angles of active solders on ceramics and kovar. The 

soldering procedure under constant pressure and step-wise cooling of metal-ceramic units is developed. 

 

liTonkeramikuli hermoSemyvanebis CrCilvis teqnologiis 

damuSaveba eleqtronul-sxivuri zarbaznebisaTvis  

v. kvasnicki, a. kostini, a. labartyava, al. labartyava 

reziume 

gamokvleulia aqtiuri sarCilis dasvelebis sasazRvro kuTxeebi keramokaze da 

kovarze. damuSavebulia CrCilvis teqnologia mudmivi dawnevis qveS da liTOnkeramikuli 

kvanZebis safexirebrivi gagrilebiT.   
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uak. 625.1             

liandagis temperaturuli gagdebis ZiriTadi niSnebi da masze 

gavlenis momxdeni faqtorebi 

n. rurua, S. gelaSvili 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: statiaSi dasabuTebulia upirapiro liandagis temperaturuli gagdebis gamo-

mwvevi mizezebi, Tu ras warmoadgens sinamdvileSi liandagis gagdeba, da misi Sedareba 

imasTan, rasac xSirad aigiveben matareblebis marcxisa da avariebis SemTxvevaSi liandagis 

gagdebasTan samsaxurebrivi gamoZiebis dros. aRwerilia liandagis gamrudebis formebi 

salianago gisosis vertikalur da horizontalur sibrtyeSi gagdebisas. dadgenilia 

Spalebis da mimofantuli RorRis ganlageba liandagis gagdebisas. gamaxvilebulia 

yuradReba marcxis an avariis „arasaliandago“ faqtorebzec.  

sakvanZo sityvebi: upirapiro liandagi, liandagis temperaturuli gagdeba, liandagis ga-

mrudeba, sigrZivi winaRoba, grZivi mkumSavi Zala, relsis Camagrebis temperatura, mata-

reblis avaria da marcxi, lokomotivis siCqarmzomi lenti, samsaxurebrivi gamoZieba.  

 

Sesavali 

 liandagis temperaturuli gagdebis movlena cnobili iyo ukve rkinigzis arsebobis 

dasawyisSi. liandagSi Cagebuli relsebi, romelTac ara aqvT sigrZis Tavisufali cva-

lebadobis SesaZlebloba, temperaturis matebisas, araxelsayrel SemTxvevaSi iwvevs 

liandagis gamrudebas, Spalebisa da balastis gadaadgilebiT. 

 liandagis gamrudeba sqematurad warmodgenilia nax.1-ze, romelzec naCvenebia  tem-

peraturuli    gagdebisas    saliandago    gisosis   deformacia,  marcxena  da marjvena 
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sarelso Zafebze grZivi mkumSavi Zalebis zemoqmedebisas. es Zalebi warmoiSveba 

temperaturis matebis Sedegad mct   da mrt   RreCoebis daketvis momentidan: 

 

 

nax. 1. saliandago gisosis sqematuri gegma swor ubnebze, temperaturuli gverdiTi gagde-

bis dawyebamde (1) da gagdebis Semdeg (2): 321 ,, lll - saliandago gisosis CaRunvis Sesabami-

sad pirveli Seqceuli, swori da meore Seqceuli talRebis sigrZeebi; q   da p -     - 

saliandago gisosis balastSi gadawevis sigrZivi winaRobaa Sesabamisad liandagis RerZis 

ganivad da mis gaswvriv; mcN   da mrN  -  grZivi mkumSavi temperaturuli Zalebi,  

Sesabamisad marcxena da marjvena sarelso ZafebisaTvis; Rf , mcf   da mrf - liandagis RerZis 

da marcxena da marjvena sarelso Zafebis udidesi CaRunvis isrebi. 

 

mcmc tEFN  t ;   mrmr tEFN  t  

sadac    - sarelso foladis xazobrivi gafarToebis koeficientia, C/000118,0 ;    

E - sarelso foladis drekadobis moduli, 210E gpa, xolo E C/5,2 gpa ; 

 F - erTi relsis ganivi kveTis farTobi, ( 65P  tipis relsisaTvis 82F sm2). 

 Cveulebriv miiReba, rom  mct tt  mr . maSin mctN mrtN , xolo saerTo (Tana-

barmoqmedi) grZivi Zala, romelic kumSavs saliandago gisoss tEFN  2t  ( 65P tipis 

relsebisaTvis tN  40t , kn). 

 aseT aqtiur Zalebs winaaRmdegobas uwevs reaqtiuli Zalebi, ganpirobebuli TviT 

relsebis gverdiTi sixistiT, balastSi Spalebis liandagis gaswvriv da ganivad gadaadgi-

lebis winaRobiT da relsebis mobrunebis winaRobiT Spalebis mimarT horizontalur 

sibrtyeSi, Sualeduri samagrebis kvanZebSi.  

 amis gamo didi xnis ganmavlobaSi relsebis standartuli sigrZe miiReboda 10-15 

metris farglebSi. pirapirebSi konstruqciuli RreCos mniSvneloba ar iyo 20 mm-ze 

naklebi,  xolo  zesadebebis  miWera  relsis  yelis ubeebSi unda yofiliyo minimaluri, 
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raTa SenarCunebuliyo urTierTsrialis SesaZlebloba temperaturis cvalebadobisas.  

aseTi moTxovnebi rgolur liandagze  SenarCunebulia amJamadac. 

 liandagis zeda naSenis axali mZlavri konstruqciebis Seqmnam, farTo kvlevebis Se-

degebma liandagSi grZeli relsebis gamoyenebis SesaZlebloba mogvca - ramdenime kilo-

metridan mTliani gadasarbenis sigrZemde. erT-erT mTavar garemoebas, romelmac xeli 

Seuwyo imas, rom upirapiro liandagi gaxda zeda naSenis ZiriTadi varianti, aris gagdebis 

winaaRmdeg misi mdgradobis problemebis yovelmxrivi Seswavla. Teoriulma da 

eqsperimentulma gamokvlevebma saSualeba mogvca raodenobrivad gangvesazRvra liandagis 

gagdebis mTeli procesi da Segvefasebina masSi moqmedi yvela faqtoris roli. zemoT 

aRniSnulis gaTvaliswinebiT damuSavebul da miRebul iqna  upirapiro liandagis mow-

yobisa da movla-Senaxvis ZiriTadi normebi, romlebic uzrunvelyofs misi mdgradobis 

sakmaris marags. 

 

ZiriTadi nawili 

sxvadasxva tipis, konstruqciis da mdgomareobis upirapiro liandagis gagdebaze 

Catarebuli mravalricxovani cdebis safuZvelze SeiZleba davaskvnaT, Tu ras warmoadgens 

sinamdvileSi liandagis gagdeba, da misi Sedareba imasTan, rasac xSirad aigiveben 

matareblebis marcxisa da avariebis SemTxvevaSi liandagis gagdebasTan samsaxurebrivi 

gamoZiebis dros. 

upirapiro liandagis gagdeba aris mTeli saliandago gisosis (erTdroulad orive 

sarelso Zafis) gamrudeba vertikalur da horizontalur sibrtyeSi grZivi mkumSavi 

Zalebis zemoqmedebis Sedegad. maSasadame, pirvel rigSi, rac aucileblad unda iqnas 

gamokvleuli da dokumentalurad dafiqsirebuli samsaxurebrivi gamoZiebis dros - es 

aris liandagis gamrudebis forma.  

grZivi Zalebis sidideebi, romelTac SeeZlebaT gamoiwvion upirapiro liandagis 

gagdeba, unda Seesabamebodes relsebis temperaturis awevas misi Camagrebis temperatu-

rasTan („neitraluri“ temperatura) SedarebiT 1,8–2,0-jer metad, vidre es daSvebulia 

upirapiro liandagis dagebisa da movla-Senaxvis instruqciis mixedviT, radganac mdgra-

dobis aseTi maragi ukve Tavidanvea gaTvaliswinebuli zemoT aRniSnul instruqciaSi.  

amitom meore rigSi savaldebuloa, rom matareblis marcxis an avariis adgilze 

dafiqsirebul iqnas - relsebis faqtiuri temperatura SemTxvevis momentSi.  
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vertikalur sibrtyeSi temperaturuli gagdebis SemTxvevaSi liandagis gamrudebis 

forma (nax.2) hgavs „Sereul“ sinusoidas: erTi talRa sigrZiT 8–12 m, Sua nawilSi 20-30 

sm-iani CaRunvis isriT upiratesad SesaZlebelia msubuqi tipis liandagebSi. liandagis 

wamowevis sigrZivi winaRoba q  Sedgeba saliandago gisosis wonisagan (relsebi, samagrebi, 

Spalebi, nawilobriv balasti) da Spalebis gverdiT waxnagebTan balastis 

SeWidulobisagan. nawilobriv moqmedebs p  sigrZivi winaRoba ganpirobebuli saliandago 

gisosis moWimviT liandagis gaswvriv, periferiidan gamrudebis adgilisaken. saliandago 

gisosis aweva SeiZleba gaxdes liandagis gverdze gagdebis mizezi. 

 

 

nax. 2. sqematuri grZivi profili saliandago gisosis temperaturuli vertikaluri gagd-

ebis dawyebamde (1) da gagdebis Semdeg (2): p  da q - sigrZivi winaRobaa Sesabamisad sal-

iandago gisosis grZivi moWimvisas da balastidan misi wamowevisas; N - grZivi mkumSavi 

Zala; h - saliandago gisosis udidesi CaRunvis isari; l - liandagis gamrudebuli nawilis 

sigrZe. 

 

 maSasadame, upirapiro liandagis savaraudo gagdebis adgilze aucileblad unda da-

fiqsirdes orTave sarelso Zafis erTdroulad wamowevis faqti (zogjer sxvadasxva 

simaRleze) Spalebis zedaTavis balastidan savaldebulo amoweviT. gamrudebis boloebSi 

amoweva minimaluria, xolo SuaSi - maqsimaluri. aseve unda Semowmdes, daZrulia Tu ara 

Spalebi liandagis gaswvriv  (Semowmeba SesaZlebelia „RreCoebis“ arsebobiT balastSi 

Spalebis gverdiT waxnagebTan). 

 saliandago gisosis formis gamrudeba horizontaluri gagdebis dros liandagis 

swor da mrude ubnebSi ramdenadme gansxvavebulia. swor ubnebSi relsebis gaxurebisas 

Tavidan liandagi ar mruddeba, is mxolod am movlenis bolo fazaSi Caisaxeba da swrafad 

izrdeba upiratesad erT - yvelaze ufro sust adgilze. Sedegad upirapiro liandagis 

umetes  sigrZeze gverdiTi  usworobebi  Zalian cotaa  (praqtikulad TvaliT ar SeimCneva), 
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maSin rodesac sakuTriv gagdebis zonaSi (sigrZiT 20 - 40 m) misi sidide aRwevs aTeul 

sm-s. 

 mrudebSi ki gverdiTi gadaadgileba iwyeba sakmaod adre (relsebis 15 – 20 C -iT 

gaxurebisas Camagrebis temperaturasTan SedarebiT) da xdeba mrudis TiTqmis mTel sigr-

Zeze, amasTan warmoiqmneba saliandago gisosis gverdiTi gamrudebis (orive sarelso Zafisa 

erT mxares) ramdenime adgilobrivi kera. SemdgomSi relsebis kidev ufro metad 

gaxurebisas saliandago gisosis gadaweva erT-erT keraSi „aswrebs“ sxva gadawevebs da am 

adgilze iwyeba liandagis gagdeba. amasTan dakavSirebiT samsaxurebrivi gamoZiebis dros 

unda vecadoT, rogorc swor ise mrude ubnebze gaizomos saliandago gisosis (sarelso 

gadabmebis) gverdiTi deformaciebis sidideebi, liandagis gagdebis savaraudo zonaSi da 

misgan 100 m-is  manZilze orTave mxares. Tu ar gamovlindeba aSkara bevri ormxrivi 

talRa, romelTa CaRunvis isari TandaTanobiT mineldeba centraluri talRidan daSorebis 

mixedviT, maSin SeiZleba vamtkicoT, rom am SemTxvevaSi liandagis temperaturul gagdebas 

adgili ar hqonia, xolo relsebis gamrudeba xdeba garegani gverdiTi Zalebis 

zemoqmedebiT, gamowveuli liandagze gamavali matareblis an relsebidan Camosuli 

matareblis mier.   

 saliandago gisosis temperaturuli gagdebisas xdeba Spalebis winsvliTi gadaadgi-

leba liandagis ganivad (erTimeoris paralelurad). amitom samsaxurebrivi gamoZiebis 

dros dafiqsirebuli unda iyos Spalebis mdebareoba. Tu isini alagia qaoturad, arapa-

ralelurad (mocilebulia relsebs), misi boloebis ganlageba ar imeorebs relsebis Ca-

Runvis formas („sinusoidas“), maSin gagdebas adgili ar hqonia da liandagis gamrudeba 

gamowveulia matareblis CavardniT garegani ganivebiT da ara Sinagani grZivi Zalebis 

Sedegad. 

 liandagis gagdebis sxvadasxva zonaSi Spalebis gadaadgileba ar aris erTnairi: 

udidesia - CaRunvis talRis wveroSi (swori da Seqceuli), umciresi - talRis niSnis 

Secvlis adgilze (mindvris an liandagSorisis mxares). maSasadame, Tu samsaxurebrivi 

gamoZiebis dros dadgenil iqna, rom Spalebis gadaadgileba qaoturia, mimarTuli mxolod 

liandagis erT mxares, ar imeorebs orive sarelso Zafis CaRunvis formas, maSin gagdebas 

adgili ar hqonia da CaRunva gamowveulia matareblidan gadacemuli ganivi Zalebis 

zemoqmedebis Sedegad.  

 liandagis gagdebis gamo saliandago gisosis mkveTri gadaadgilebisas RorRi 

Spalebis  torsebidan  mimoifanteba  mniSvnelovan manZilze  da ganlagdeba miwis vakisis 
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gverdulze an liandagSorisSi, ise rom momobneuli masis kideebi TiTqmis paraleluria 

gaRunuli liandagis RerZisa.  udidesi „mimofantva“ - aris  talRis CaRunvis wveroSi, 

xolo umciresi - gamrudebis niSnis Secvlis adgilebSi. Tu RorRi matareblis marcxis 

dros mimofantulia qaoturad da ar imeorebs relsebis gaRunvis formas - maSin lian-

dagis gagdebas adgili ar hqonia. 

 damajereblad imis Tqma, rom matareblis marcxamde adgili hqonda liandagis gag-

debas, anu msjeloba imaze, rogorc Cavardnis mizezze, SesaZlebelia mxolod relsebze 

Tvlis zemoqmedebis kvalis Seswavlis Semdeg. roca liandagis gagdeba moxda matareblis 

mosvlis momentamde, relsebidan Tvlis Camosvlis sawyisi kvali aucileblad unda iyos 

erT gasworSi orive sarelso Zafze, razedac SeiZleba gakeTdes daskvna relsis gorvis 

zedapirze arsebuli SenatyleJebis, sakleme WanWikebis „damoqlonili“ torsebis da 

Spalebis zedapirze datovebuli kvalis safuZvelze. Tu samsaxurebrivi gamoZiebis dros 

aseTi kanonzomiereba ver dadginda, maSin damajereblad ver gavakeTebT ganacxads liandagis 

gagdebaze, rogorc am SemTxvevaSi marateblis marcxis mizezze.  

 marcxis „saliandago“ mizezebis garkvevis garda, samsaxurebrivi gamoZiebis dros 

aucilebelia SeZlebisdagvarad Tanmimdevrulad Sefasebul iqnes „arasaliandago“ faqto-

rebic, romlebic SesaZloa ganmsazRvreli yofiliyo am saqmeSi, an yovel SemTxvevaSi – 

Tanamdevi.  

 lokomotivis siCqarmzomis lentis mixedviT unda ganisazRvros matareblis moZ-

raobis siCqare marcxis adgilze da masTan misasvlelebze,  Semowmdes damuxruWebis 

faqtiuri reJimebi. matarebelSi saswrafo damuxruWeba hqmnis da liandags gadascems ga-

regan Zalebs, romelic bevrad aRemateba temperaturuls, razedac gaangariSebulia upi-

rapiro liandagi. aseTi saxis damuxruWeba ZiriTadad xorcieldeba salokomotivo mux-

ruWebiT, xolo danarCeni Semadgenloba ki agrZelebs ase Tu ise Tavisufal moZraobas 

lokomotivze „dawoliT“, romelic am SemTxvevaSi moqmedebs, rogorc sabjeni. vagonebi, 

romlebic erTmaneTTan dakavSirebulia saxsrulad, Camwkrivdeba zigzagiseburad, axdens 

liandis gabjenas an saliandago gisosis mTlianad gadaadgilebas (nax.3).  
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nax. 3. vagonebis zigzagiseburi ganlageba mrudebSi matareblis SekumSvisas grZivi ZalebiT 

F : dat. da car. - Sesabamisad datvirTuli da carieli vagonebi; AF  - grZivi Zala 

avtogadabmulobis kvanZSi; RH - horizontaluri Zalebis radialuri mdgeneli avtogadab-

mulobis kvanZSi. 

 

 mdgomareoba kidev ufro rTuldeba, moZravi Semadgenlobis araswori formirebis 

SemTxvevaSi, carieli vagonebiT Semadgenlobis SuaSi, romlebic relsebidan „amownexil“ 

iqneba sxva vagonebze ufro adre. 

 

 

daskvna 

upirapiro liandagis temperaturuli gagdebis dasadgenad samsaxurebrivi gamoZiebis 

dros gamokvleuli da dokumentalurad dafiqsirebuli unda iqnas liandagis gamrudebis 

forma saliandago gisosis gagdebisas vertikalur da horizontalur sibrtyeSi. dadgenil 

unda iqnes Spalebis da mimofantuli RorRis mdebareoba. unda ganisazRvros unda iqnes 

grZivi Zalebis sidideebi, romlTa sidideebi 1,8–2,0-jer metad mainc unda aRematebodes 

e.w. „neitralur“ mdgomareobaSi arsebul Zalebs. Tu liandagis gamrudebis forma da 

Zalebis sidideebi ar aRemateba upirapiro liandagis dagebisa da movla-Senaxvis 

instruqciiT dasaSveb normebs, maSin upirapiro liandagis temperaturul gagdebas adgili 

ar hqonia da marcxi an avaria SeiZleba gamowveuli iyos matareblidan gadacemuli ganivi 

gverdiTi Zalebis zemoqmedebis Sedegad.  
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ОСНОВНЫЕ ПРИЗНАКИ ТЕМПЕРАТУРНОГО ВЫБРОСА ПУТИ И 

ФАКТОРЫ, ВЛИЯ ЮЩИЕ НА НЕГО 

Н. Руруа,   Ш. Гелашвили 

Резюме 

В  статье  обоснованы основные причины  температурного выброса пути, что такое 

действительно температурный выброс пути и  сравнение с тем, что инагда выдается за выброс 

пути прм служебных расследованиях крушений и аварий поездов. Описани флрмы искривления 

пути при выбросе в вертикальном и горизонтальном плоскостях. Установлено положение шпал 

и щебня  при выбросе пути. Подробно оценено „непутейские“ факторы при крушений и аварий 

поездов.            

 

 

KEY FEATURES OF TRACK BUCKLING  AND CAUSING FACTORS 

N.  Rurua,  Sh.  Gelashvili 

Summary 

 The article substantiates the reasons of track buckling under the influence of the heat, explains 

the process of buckling and compares it with failure causes analysis at the time of official investigation. 

The forms of rail curving during track buckling is described in horizontal and vertical plane. The 

position of sleepers and ballast during the track buckling is determined. The attention is directed to the 

failure time not on the ,,rail-track''  factors. 
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uak 621.01 

konusur samsxvrelebSi amZravebad gamoyenebuli RreCoebiani 

sferuli oTxrgola mrudmxara-mxreuliani meqanizmis 

dinamikuri kvleva 

a. TalakvaZe 

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

 

reziume: naSromSi mocemulia konusur samsxvrevelaSi amZravebad RreCoebiani sferuli 

oTxrgola mrudmxara-mxreuliani meqanizmis gamoyenebis upiratesoba sxva amZravTan 

SedarebiT da Catarebulia misi dinamikuri kvlevis mokle analizi.    

sakvanZo sityvebi: konusuri samsxvrevela, mrudmxara-mxreuliani meqanizmi, dinamikuri 

kvleva, kinetikuri kvleva, RreCoebiani sferuli oTxrgola meqanizmi.   

 

sayovelTaod cnobilia rom manqanaTmSeneblobis ganviTarebis done didad aris 

damokidebuli meurneobis swraf rekonstruqciasa da ganaxlebaze, rac moiTxovs 

sawarmoebis da qarxnebis Tanamedrove teqnologiebiT da axali miRwevebiT aRWurvas, 

axali konstruqciebis damuSavebas, gamoTvliTi teqnikis gamoyenebas da srulyofili 

manqanebis da meqanizmebis Seqmnas. 

mrewvelobis sxvadasxva dargSi gamoyenebuli manqanebi da meqanizmebi asruleben 

uamravi saxis teqnologiur operaciebs da muSaoben sxvadasxva dinamikur pirobebSi. es 

mniSvnelovnad exeba mZime dinamikur pirobebSi momuSave konusur samsxvrevelebs, romelTa 

yvelaze datvirTul da sapasuxismgeblo kvanZs warmoadgens amZravi da eqscentruli 

nawili. Zalian xSirad wyobilebidan gamodian kbilanebi, brinjaos sakisrebi, swrafad 

cvdeba eqscentrikului Zvirad Rirebuli antifriqciuli wyvilebi, ris gamoc Cerdeba 

teqnologiuri xazi. es ki warmoebas did zarals ayenebs. 
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konusur samsxvrevelebis normaluri, xangamZle muSaobisaTvis saWiro gaxda iseTi 

amZravis Seqmna da damzadeba, romelic saimedo iqneba muSaobaSi. 

am mizniT konusuri samsxvrevelebis amZravebad gamoyenebulia sferuli oTxrgola 

meqanizmebi (nax. 1, 2). 

 

nax. 1. konusuri samsxvrevela sferuli mrudmxara-cocia meqanizmis amZraviT 

 

nax. 2. konusuri samsxvrevela sferuli mrudmxara-mxreuliani meqanizmis amZraviT 
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am meqanizmebis gamoyeneba ganpirobebuli iyo imiTac, rom manqanas unda gaaCndes erTi 

uZravi wertili – sferos centri, romlis mimarTac brunavs moZravi konusi. sferuli 

meqanizmebis gamoyeneba mniSvnelovnad amartivebs arsebuli samsxvrevelebis konstruqcias 

da zrdis maT nayofierebas. 

oTxrgola sferuli meqanizmi aseve farTod SeiZleba gamoyenebuli iqnas moculobiTi 

ornamentis da sazeTi Rarakebis mosaWrelad sferul zedapirze. konusuri samsxvrevelebi, 

romlebSiac samsxvrevad gamoyenebulia sferuli meqanizmebi, mocemul teqnologiur 

operaciebs awarmoeben maRali nayofierebiT da saimedoni arian muSaobaSi mxolod im 

SemTxvevaSi, Tu aRmofxvrili iqneba is mavne dinamikuri faqtorebi, romlebic aRiZvrebian 

meqanizmis kinematikur wyvilebSi RreCoebis saxiT da rgolebSi ki drekadi deformaciebis 

saxiT. 

sferuli meqanizmebis awyobis gamartivebisa da Warbi bmebis aRmofxvris mizniT, 

Zalian xSirad, maTi damzadebisas kinematikur wyvilebSi dauSveben gansazRvuli sididis 

RreCos. didi mniSvneloba eniWeba optimaluri RreCos SerCevas, romlis arsebobis drosac 

meqanizmis ZiriTadi dinamikuri maxasiaTeblebi da gamavali rgolebis sizustis funqcia 

Tavsdeba dasaSvebi normebis zRvrebSi. 

rogorc aRvniSneT sferuli meqanizmebis kinematikuri da dinamikuri maxasiaTeblebi 

damokidebulia RreCos sidideze kinematikur wyvilebSi, romlis arsebobac nakarnaxevia 

rogorc Warbi bmebis aRmosafxvrelad, ise teqnologiuri awyobisa da muSaobis procesiT. 

sferuli ABCD mrudmxara-mxreuliani meqanizmis (nax. 3) dinamikuri kvlevis 

Casatareblad mocemulia ori ∆1 da ∆3 RreCos sidide Sesabamisad or kinematikur 

wyvilSi: mrudmxara-barbaca (2-3) da barbaca mxreula (3-4). gansaxilveli meqanizmis 

Semavali rgolis moZraobis kanoni mocemulia (2.1)-is saxiT. amasTan meqanizmis rgolebi 

CaTvlilia absoluturad xist rgolebad da warmoadgenen erTgvarovani formis Tanabrad 

ganawilebul masians. meqanizmis rgolebs gaaCniaT gansazRvruli sisqe da maTi masa 

Tavmoyrilia Sesabamisi geometriul S3 da S4 centrebSi. 

𝐹𝑇𝑃
2−3 da 𝐹𝑇𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇

3−4  xaxunis Zalebi modebulia 2-3 da 3-4 kinematikuri wyvilebis 

elementebis kontaqtis wertilebSi, mimarTulia Sida elementebis gares mimarT brunvis 

sawinaaRmdegod da warmoqmnis swor kuTxes reaqciis Zalis normaluri 𝐹1
𝑛 da 𝐹3

𝑛 

Semdgenebis mimarT. 
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nax. 3. RreCoebiani sferuli mrudmxara-mxreuliani meqanizmis dinamikuri modeli 

 

gansaxilvel meqanizmebze moqmedebs G3 da G4 wonis Zalebi, F3 da F4 inerciis Zalebi, 

FBM gare Zala, MBH gare momenti, M3 da M4 inerciis wyvilZalis momenti da M2 amZravi 

momenti. 

RreCoebian sferul mrudmxara-mxreulian meqanizmSi SeiniSneba oTxi saxis damatebiTi 

moZraoba (kk, kw, wk da ww), romlebic aRiwereba 12 diferencialuri gantolebebiT. am 

gantolebebis erT saxidan meoreze gadasvlis pirobebi arsebobs. garda oTxi saxis 

damatebiTi moZraobebisa meqanizmis yovel moZraobas Tan axlavs ZiriTadi moZraobac. 

amrigad, aRniSnuli meqanizmebisaTvis gvaqvs: pirveli saxis moZraoba – kontaqti-

kontaqti  da  ZiriTadi  moZraoba,  romlebic xasiaTdeba γ1, γ3 da φ2 ganzogadebuli  
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koordinatebiT; moZraobis meore saze – kontaqti-wyveta da ZiriTadi moZraoba 

ganzogadebuli γ1, U3, V3 da φ2 koordinatebiT; moZraobis mesame saxe – wyveta-kontaqti da 

ZiriTadi moZraoba γ1, U3, V3 da φ2 ganzogadebuli koordinatebiT; moZraobis meoTxe saxe – 

wyveta-wyveta da ZiriTadi moZraoba U1, V1, U3, V3 da φ2 ganzogadebuli koordinatebiT. 

RreCoiani sferuli oTxrgola mrudmxara-mxreuliani meqanizmebis dinamikuri kvlevis 

dros aucileblobas warmoadgens vicodeT meqanizmis kinetikuri energiis formula, 

romelic Seicavs rogorc damatebaTa moZraobis maxasiaTebel, ise ZiriTadi moZraobis 

ganzogadebul koordinatebs. 

aseTi formulaa: 

𝑇 =
1

2
{𝐼2𝜑2

2 + 𝐼𝑆3[𝑉1𝑎15 + 𝜑2𝑎16 − 𝑉3𝑎17 − (𝑈3 − 𝑈1)𝑎18]²𝑎19
−2 + 

     +m3ρ²[(U1a29+V1a30+ U3a31+ V3a32−φ2 a33)²+( U1a34+V1a35 −U3a36−V3a37+ 

          + φ2a38)²]+ 𝐼𝑆4[𝑉1𝑎20 + 𝑉3𝑎21 − (𝑈1 − 𝑈3)𝑎22 − 𝜑2𝑎23]²𝑎24
−2], 

sadac: 

𝐼2 - Semavali rgolis inerciis momentia; 

𝐼𝑆3 – BC barbacas inerciis momenti;  

𝐼𝑆4 – CD barbacas inerciis momenti. 

isini gamoiTvleba formulebiT: 

𝐼2= m2ρ² 

𝐼𝑆3 = 𝑚3 [
𝜌²

2
(1 −

sin 𝛼3
𝛼3

) +
1

3
𝑏1
2
sin 𝛼3
𝛼3

] 

𝐼𝑆4 = 𝑚3𝜌² 

sadac ρ – sferos radiusi; 

      b1 – 3 rgolis konstruqciuli sisqea. 

U1, V1, U3, V3 geografiuli da γ1, γ3 kuTxuri koordinatebi zemoT aRniSnul 

kinetikuri energiis formulaSi erTmaneTTanaa dakavSirebuli saTanado gaangariSebiT. 

aRniSnuli da sxva saTanado gaangariSebis safu|Zvelze avtorTa jgufis mier 

profesor nodar daviTaSvilis xelmZRvanelobiT da Cveni uSualo moanwileobiT Seqmnili 

iqna universaluri “konusuri samsxvrevela”, romelzec gacemuli iqna patenti (№ 

2004974) da aRniSnuli mowyobiloba praqtikulad danergili iqna ss 

“elmavalmSenebelSi” da ozurgeTis maRaroTa sammarTvelos qarxnebSi. wliurma 

ekonomiurma efeqtma yovelgvar molodins gadaaWarba. 
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dReisaTvis Cvens qveyanaSi, rogorc cnobilia Zalian cota manqanaTmSeneblobis 

sawarmoebi muSaoben. Tu ki romelime maTganis xelmZRvanelebs daainteresebs aRniSnul 

mowyobilobis an misi analogis muSaobis detaluri informacia, maSin Cveni mokrZalebuli 

publikaciis mizani miRweuli iqneba. Cven mzad varT nebismier maTganTan saqmiani 

TanamSromlobisaTvis.       
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ДИНАМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СФЕРИЧЕСКОГО КРИВОШИПНО-

КОРОМИСЛОВОГО МЕХАНИЗМА С ЗАЗОРАМИ ПРИМЕНЁННОГО В 

КАЧЕСТВЕ ПРИВОДА КОНУСНОЙ ДРОБИЛКИ 

А. Талаквадзе 

Резюме 

В работе приведёны преимущества применения сферического четырёзвенного 

кривошипно-коромислового механизма с зазорами применённого в качестве привода конусной 

дробилки в сравнении с другими приводами и проведён короткий анализ динамического 

исследования. 

DYNAMICAL RESEARCH OF SPHERICAL FOUR-BAR CRANK-AND-

SLOT MECHANISM WITH CLEARANCES APPLIED IN CONE CRUSHER’S 

DRIVES 

A. Talakvadze 

Abstract 

In the work is stated the advantages of application of spherical four-bar crank-and-slot 

mechanism with clearances applied in cone crusher’s drives in comparison with other drives and is 

carried out brief analysis of its dynamical research. 
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uak. 625.1       

saqarTvelos rkinigzisaTvis masalebis warmoebis problemebi 

da maTi daZlevis mimarTulebebi 

T. kupataZe, z. kupataZe 

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

Tbilisi, saqarTvelo) 

 

reziume: statiaSi ganxilulia rkinigzis transportis infrastruqturis erT-erTi 

mniSvnelovani dargis saliandago meurneobis samrewvelo sawarmoebis da ZiriTadi 

saeqsploatacio organizaciebis masalebiT momaragebis problemebi. statiaSi miTiTebulia 

im uamravi masalebis CamonaTvali da moculobebi, romelic esaWiroeba erTi kilometri 

rkinigzis gamarTul muSaobas. aseve aRniSnulia, rom saqarTvelos damoukideblobis 

pirobebSi, rkinigzis gamarTuli da Seuferxebeli muSaobisTvis aucilebelia Sesabamisi 

dargis mesveurebma dasvan sakiTxi da izrunon imaze, rom SesaZlebeli gaxdes im masalebis 

saqarTveloSi gamoSveba, romlebic esaWiroeba rkinigzis gamarTul muSaobas. 

sakvanZo sityvebi: gadazidvebis moculoba, satransporto-ekonomikuri kavSirebi, 

materialur-teqnikuri momarageba, liandagis teqnikuri mdgomareoba, Seuferxebeli da 

usafrTxo moZraoba. 

 

Sesavali 

Cveni qveynis ekonomikuri ganviTarebis mzardi moTxovna mniSvnelovnad ganapirobebs 

rkinigzis transportis gadazidvebis moculobis gadidebis aucileblobas mTeli qveynis 

masStabiT. saxalxo meurneobis es mniSvnelovani dargi ara marto axorcielebs satvirTo 

da samgzavro gadazidvebs, aramed uzruvnvelyofs satransporto-ekonomiur kavSirebs, 

erTmaneTze damokidebul sawarmoebs da calkeul dargebs  Soris.  Rkinigza  da  ara  

marto  rkinigza,  mTlianad transporti imyofeba mWidro urTierTkavSirSi yvela dargTan 
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da xels uwyobs qveynis ekonomikur ganviTarebas. 2012 wlis 1 oqtombers Catarebulma 

arCevnebma da mimdinare politikurma movlenebma mniSvnelovnda gazarda qveynis ekonomikuri 

ganviTarebis SesaZlebloba. gza gaexsna biznesis ganviTarebas. iwyeba soflis meurneobis 

aRorZinebis didi etapi. ixsneba  satransporto kavSirebi CrdiloeTis mimarTulebiT. 

Sendeba yarsi-axalqalaqis rkinigza. yovelive es Tavis mxriv gazrdis, rogorc adgilobriv 

ise satransporto gadazidvebis moculobas. zemoxsenebuli rkinigzis transportis winaSe 

ayenebs gadidebuli tvirTnakadebis gadazidvis  amocanas. am amocanis Sesasruleblad 

aucilebeli xdeba misi gadaiaraReba, materialur-teqnikuri momarageba, rkinigzis 

infrastruqturis gajansaReba, moZravi Semadgenlobis ganaxleba, signalizaciis, 

kavSirgabmulobis sistemebis gaumjobeseba, saliandago meurneobis wesrigSi moyvana, mraval 

ubanze kapitaluri saremonto samuSaoebis Catareba, energo momaragebis gaumjobeseba da 

eleqtrofikaciis meurneobis gajansaReba. gansakuTrebul yuradRebas imsaxurebs rkinigzis 

liandagis teqnikuri mdgomareoba, rac bevrad gansazRvravs rkinigzis teqnikur-ekonomikur 

maCveneblebs. 

 

                 

ZiriTadi nawili 

 

  rkinigzis liandagi warmoadgens sainJinro nagebobas, romlis daniSnulebaa 

uzrunvelyos matareblis gatareba dadgenili siCqareebiT. mis mdgomareobaze bevradaa 

damokidebuli matareblebis Seuferxebeli da usafrTxo moZraobis da rkinigzebis gamtar 

da gamzidunarianobis pirobebi.              

ix. nax. 1  

                                                                           

 

                                                             

 

                               

 

 

                                    nax. 1 rkinigzis liandagis rekonstruqcia 
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rkinigzis liandagi Sedgeba qveda da zeda naSenisagan. zeda naSens miekuTvneba  

relsebi, sarelso samagrebi, warekvwinaRebi, Spalebi, balastis Sre, specialuri 

mowyobilobebi  liandagis erT doneze SeerTebisa da gadakveTisaTvis. liandagis qveda 

naSens miekuTvneba xelovnuri nagebobebi (xidebi, milebi, gvirabebi, galereebi, viadukebi, 

akvedukebi, sayrdeni kedlebi, gzagamtarebi da sxva...). 

saqarTvelos rkinigza eqspluataciaSi Sevida 1872 wlis seqtemberSi. im droidan 

moyolebuli saqarTvelos rkinigza 1917 wlis revoluciamde warmoadgenda ruseTis 

rkinigzis Semadgenel nawils, revoluciis Semdeg ki sabWoTa kavSiris rkinigzis erT-erT 

Semadgenel nawils. aqedan gamomdinare aRniSnuli rkinigzis materialur-teqnikuri 

momarageba xdeboda centraluri wesiT, ruseTidan. qvemoT warmodgenilia rkinigzis 

liandagis 1 km-ze saWiro masalebis nusxa da xazi minda gausva im sakiTxs, rom dResac  

saqarTvelos damoukideblobis 2 aTeuli wlis Semdegac ar gagvaCnia is samrewvelo 

sawarmoebi, romlebic moaxdenda rkinigzis momaragebas saWiro masalebiT. 

1 kilometr rkinigzaze saWiroa relsebi: 

p-65 tipis 130 tona,  p-50 tipis 103 tona,  p-43  tipis 89,3 tona   

                            

zedebi :                   p-65 tipis  relsebisaTvis  3,8 tona 

                  p-50 tipis  relsebisaTvis  3  tona 

                  p-43 tipis  relsebisaTvis  2,56 tona 

relsebis dasamagrebeli WanWikebi qanCiT: 

                 p-65 tipis  relsebisaTvis  330 kg 

                 p-50 tipis  relsebisaTvis  360  kg 

                 p-43 tipis  relsebisaTvis  290 kg 

qvedebi:          p-65 tipis  relsebisaTvis  28, 5 tona, roca Spalebis ricxvi 2000 calia   

24,8 t roca Spalebis ricxvi 1840 calia 

kastilebi da rezinis safeni qvedis qveS da sxva... 

unda aRiniSnos, rom zemoT CamoTvlili arcerTi masala   saqarTveloSi ar 

iwarmoeba garda Spalebisa. aq ar miuTiTebT, Tu ra didi mniSvneloba aqvs TiTeuli 

dasaxelebis masalebs rkinigzis ara marto normluri muSaobisTvis, aramed mTlianad misi 

funqcionerebisaTvis. aTeuli wlebis ganmavlobaSi saqarTvelos rkinigzis Sesabamisi 

dargis muSakebs uxdebaT moZieba, Sesyidva da Semotana sxvadasxva qveynebidan, rac Zalian 

afexebs rkinigzis gamarTul da Seuferxebel muSaobas. rac Seexeba Spalebs, rogorc 
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rkina-betonis, aseve xis Spalebis warmoeba amJamad  xdeba saqarTveloSi.  1996-97 wlebSi 

Sesyiduli iqna teqnologia inglisSi pandrolis tipis samagrebiT, romlis damontaJeba 

moxda specialurad aSenebul saamqroSi rkinigzis kuTvnil rkinabetonis qarxanaSi, 

romelic iZleoda 500 cali Spalis gamoSvebis SesaZleblobas erT Casxmaze. 2000-2001 

wels italiaSi SeZenili iqna rkina-betonis Spalebis warmoebis me-2 xazi da iZleoda 450 

cali Spalis gamoSvebis SesaZleblobas erT Casxmaze. aRniSnuli rkina-betonis Spalebis 

warmoebam udidesi roli Seitana saliandago meurneobis ganviTarebis saqmeSi, magram 

samwuxarod rkinigzis xelmZRvanelobam gasuli wlebis ganmavlobaSi moaxdina aRniSnuli 

qarxnis gasxviseba, ramac didi ekonomikuri ziani moutana rkinigzas. 

rac Seexeba xis Spalebs igi iwarmoeba saqarTveloSi sxvadasxva indmewarmeebis mier, 

Tumca unda aRiniSnos, rom xSir SemTxvevaSi warmoebuli masala ar mzaddeba Sesabamisi 

specifikiT dadgenili xis jiSebisagan da amave dros misi gaJRenTvis xarisxic ar 

Seesabameba standartiT gaTvaliswinebul moTxovnebs, rac gamomdinareobs iqidan, rom 

rkinigzam aseve moaxdina Tavisi kuTvnili, goris SpalsaJRenTi qarxnis gasxviseba. 

rkinigzas 1 kilometrze esaWiroeba 1500-2000 kuburi metri RorRis balasti. 

saqarTvelos rkinigzas aseve gaaCnda sakuTari RorRis  qarxnebi durnukSi da CxeniSSi, 

romlis gasxvisebac aseve gasuli wlebis ganmavlobaSi moxda. dRes TvalnaTliv Cans Tu 

rogori problemebi aqvs rkinigzas RorRiT momaragebis saqmeSi. 

 

 

daskvna 

 

       imasTan dakavSirebiT, rom ara marto saqarTveloSi aramed amierkavkasiis 

respublikebSi ar arsebobs rkinigzis liandagis zeda naSenisaTvis saWiro masalebis 

sawarmoebi, maTi Sesyidva da Semozidva xdeba sazRvargareTis qveynebidan, rac ara marto 

aferxebs rkinigzis eqspluatacias, aramed aqveiTebs mis ekonomikur efeqtianobas. albaT 

saWiroa rkinigzis mesveurebma ekonomikis saministrosTan  da biznesmenebTan  dasvan 

sakiTxi rkinigzis materialuri momaragebisaTvis saWiro sawarmoebis gaxsnis 

mizanSewonilobaze. 
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ПРОБЛЕМЫ ПРОИЗВОДСТВА МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРОГИ 

ГРУЗИИ И ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ИХ ПРЕДОЛЕНИЯ 

Т. Купатадзе, З. Купатадзе 

Резюме 

В статье рассматриваются проблемы обеспечения материалами промышленных 

предприятий и основных эксплуатационных организаций одной из наиболее важных отраслей 

инфраструктуры железнодорожного транспорта. В статье указаны список и объёмы тех 

многочисленных материалов, которые требуются для исправной работы одного километра 

железной дороги. Также отмечается, что условиях независимости Грузии, для исправной и 

бесперебойной работы железной дороги руководители соответствующей отрасли должны 

поставить вопросы и позаботиться, чтобы стало возможным выпуск в Грузии тех материалов, 

которые необходимы для  исправной работы железной дороги. 

 

PROBLEMS OF PRODUCTION MATERIALS FOR GEORGIA RAILROAD 

AND BASIC DIRECTIONS  OF PREDOLENIYA 

T. Kupatadze Z. Kupatadze 

Summary 

In this article are considered the problems of supply by materials and major operational 

organizations of one of the most important branches of the railway infrastructure. In the article is 

mentioned a list of types and volumes of numerous materials that are required for running order 

operation of one kilometer of railway. Also is notes that the in the conditions of independence of 

Georgia, for running order and non-failure operation of the railroad the industry leaders must put the 

appropriate questions and make sure that becomes possible production in Georgia of those materials 

that are necessary for running order operation of the railway.      
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uak 339;626. 

samrewvelo sawarmoebSi strategiuli dagegmvisa da  

marTvis roli 

n. svaniZe, g. tyeSelaSvili 

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

Tbilisi, saqarTvelo) 

 

reziume: strategiuli dagegmva da aqedan gamomdinare, strategiuli marTva warmoebas 

aZlevs xangrZlivi sicocxlis unarianobas. gansakuTrebiT garemo pirobebis cvlilebebisas. 

sawarmos xelmZRvaneli, romelic ganagebs strategiuli marTvis problemebs, igi 

struqturulad uzrunvelyofs ara mxolod sawarmos mudmiv momgebianobaze zrunvas, 

aramed ekonomikuri ryevebis pirobebSi organizaciis mdgrad funqcionirebas. am dros 

mniSvnelovania samrewvelo sawarmoTa strategiuli dagegmvisa da marTvis ZiriTadi 

mimarTulebebis ganxorcieleba. 

sakvanZo sityvebia: strategia, dagegmva, marTva, operatiuli marTva, inovacia, partnioroba. 

 

Tanamedrove ekonomikuri mecniereba sakmarisad farTod gansazRvravs mewarmeobas. 

umravles SemTxvevaSi am movlenis arsis gansazRvrisaTvis iyenebs aRweras – samewarmeo 

saqminobis miznebis CamonaTvals, romlebic SeiZleb iyos Semdegi saxis: saqmianoba-

mimarTuli maqsimaluri mogebis SesaZlo miRebaze; moqalaqeTa iniciatiuri saqminoba- igi 

warmoebasa da momsaxurebas ukavSirdeba; sakuTrebis gamoyeneba komerciuli saqminobisaTvis; 

mogebis miRebisaTvis axali teqnologiebis, mecnierul-teqnikuri saSualebebis gamoyeneba; 

kapitalis ganTavseba warmoebis ganviTarebaSi mogebisaTvis da bolos, specifikuri saxis 

saqminoba,  romelic  mimarTulia mosalodneli clilebebis kvlevaze da kvlevis Sedegebis  
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gaTvaliswineba mogebisaTvis. 

`mewarmeobrivi saqmianoba aris inovaciuri biznesi. mas axorcieleben moqalaqeebi 

(partniorTa jgufi) mogebis (Semosavlis) miRebis mizniT piradi riskisa da qonebrivi 

pasuxismgeblobis safuZvelze. igi marTlzomieri da araerTjeradi (uwyveti) saqmianobaa. 

mewarmisagan gansxvavebiT biznesSi CaiTvleba nebismieri erTjeradi komerciuli garigebebi 

da operaciebi. amitom biznesi ufro farTo cnebaa da igi moicavs mewarmeobasac~.1 

mecnierTa umravlesoba aqcents akeTebs imaze, rom samrewvelo warmoebis saqmianobis 

ZiriTadi da saboloo mizania mogeba. magram mewarmeobis saboloo mizani ara mxolod 

mogebaa, aramed uwyveti warmoebis ganxorcieleba–kvlavwarmoeba mudmivad mzardi 

cvlilebebis, socialuri jgufebis mzardi moTxovnebis dakmayofilebisaTvis. samewarmeo 

saqmianobis erT-erT mTavar kriteriums warmoadgens inovaciuri saqmianoba.2 

warmoeba procesia-uwyveti cvilebebia saqonlisa da momsaxureobis moTxovnis 

dakmayofilebaze, gasaRebaze, marketingsa, logistikasa, menejmentsa da sxva aucilebel 

RonisZiebebze. orientirebulia, zRruli inovaciiT warmoebis yvela stadiaze, mwarmoebels 

moutanos mogeba. amdenad Tanamedrove warmoeba ar daiyvaneba kerZo mesakuTreze, romelic 

cdilobs Tavisi kapitalis gamoyenebiT miiRos maRali mogeba, aramed warmoebis qveS unda 

gvesmodes maRalkvalificiuri da intensiuri Sromis ganawileba, materialuri warmoebis 

procesi, individis (mewramis) gansakuTrebuli unarianoba warmoebis faqtorebis 

racionaluri da inovaciuri riskebis gamoyeneba. samewarmeo saqmianobis ZiriTadi 

maxasiaTebeli niSnebia:  

1. sameurneo organizaciis konkurentunarianoba. Tavis mxriv, warmoebuli 

produqciis konkurentunarianoba. 

2. axali samewarmeo saqmianobisaTvis novaciebis, ideebis damuSaveba, an arsebuli 

warmoebis ganviTareba-gaRrmaveba; 

3. warmoebis saSualebebis maqsimaluri gamoyeneba; 

4. organizaciis saxelmwifoebrivi formis dacva. 

 

 

                                                           
1g.SublaZe. mewarmeoba. Tb.1997. gv.65. 
2Асаул А.Н., Скуматов Е.Ф., Локтева А.М., Методологические аспекты Формирования и развития 

предпринимательских сетей / под ред. д.э.н.проф. А.Н.Асаул. СПБ: „Гуманистика“ , 2004. с. 256 
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Sumperteri aRniSnavs: `mewarme iseTive saqmianobas eweva rogorsac komersanti, 

magram komersanti arasodes ar aris mewarme”.3 aRsaniSnavia, rom mewarmes, rogorc 

socialur-ekonomikuri fenomens sabazro ekonomikis gareSe arseboba ar SeuZlia. igi                                                                                                                                                                                                                                                                                             

uzrunvelyofs mosaxleobis dasaqmebas, qmnis samuSao adgilebs, sargeblobs saxelmwifo 

xelSewyobiT. kerZod saxelmwifo funqcionirebis sawyis etapze uwevs konsultacias da 

exmareba finansurad (sagadasaxado xelSewyobiT) da sxv.  

 samewarmeo organizaciebi garemo pirobebis cvlilebebs pasuxobs reaqciiT, romelic 

SesabamisobaSia sxvadasxva qcevis stilTan. aseT SemTxvevaSi iyenebs strategiul marTvasa 

da dagegmvas, rac aisaxeba saWiro resursebis gansazRvraSi, garemo pirobebTan 

urTierTkavSiris dacvaSi da rac mTavaria, Seasbamisi strategiis SerCevaSi, aseve 

gasaTvaliswinebelia droSi strategiis ganxorcieleba da dasmuli miznis miRweva. 

 samrewvelo warmoebis strategiuli marTvis specifika mniSvnelovania organizaciis 

misiis gansaxorcieleblad. strategiuli marTvis saboloo produqts warmoadgens 

organizaciis Sida struqtura da is organizaciuli cvlilebebi, romlebic 

uzrunvelyofen garemo pirobebis mimarT organizaciis mgrZnobiarobas. amdenad samewarmeo 

saqmianobaSi strategiuli marTvisas sworad unda iqnes Sefasebuli garemos cvlilebebi, 

ris gamoc menejerma adeqvaturi qmedebebiT moaxdinos reagireba. es iqneba saqonlisa da 

momsaxureobis siaxleebi, axali teqnologiebis danergva Tu sxva. 

organizaciis sawarmoo struqturis Semadgenlobaa: teqnologia, sawarmoo 

mowyobilobebi, sawarmoo simZlavreebi da sawarmoo gadaiaraRebis SesaZleblobebi; 

organizaciis warmoebis done; xelmZRvanelTa struqtura, funqciebisa da 

gadawyvetilebebis uflebamosilebis Tanamdebobrivi gadanawileba; saerTo miznis Sesabamisi 

amocanebis gadacema calkeuli jgufebis an pirebisaTvis; organizaciis qcevis kultura, 

normebi da faseulobebi. 

 menejerebis unarianobas afaseben Semdegi kriteriumebi4: cvlilebebze 

damokidebulebebi; proeqtebis Seqmnis Sesabamisi kvalifikacia; profesionalizmi da bazris 

cvlilebebis analizis saTanadod Catareba.  

 

                                                           
3Шумпетер И, Теория экономического развития. М., 1982. с. 174 
4Асаул А.Н. Культура организации. Проблемы формирования и управления СПБ.Гуманистика. 2006. 

216ст. 
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organizaciebSi Zalauflebis gadanawileba ukavSirdeba organizaciul struqturis 

gardaqmnebs, Tanamdebobrivi funqciebis cvlilebebs, mmarTvelobiT sxvadasxva doneebs 

Soris gadawyvetilebebis miRebis pasuxismgeblobebs da ssv. 

organizaciis bazarze qcevis stilis dasabuTebulobisaTvis iyenebn strategiuli 

dagegmvis meTods, romelic gulisxmobs samewarmeo qcevis stilisadmi sistemur midgomas.  

msxvili organizaciisaTvis zrdadobis qcevis stili warmoadgens ufro 

SezRudulsa da bunebrivs, mag:  msxvil dargobrivi organizacia icavs ra zrdadobis 

qcevis stils didi xnis manZilze agrZelebs funqcionirebas. magram Tu organizacias 

Seexeba finansuri krizisi, maSin mTavari menejeri iZulebuli gaxdeba moaxdinos 

mmarTvelobiTi struqturis cvlilebebi, moZebnos axali gzebi organizaciis efeqtiani 

muSaobis SeanrCunebisaTvis. 

 strategiuli marTvis saqmianoba upirvelesad mimarTulia strategiuli dagegmvis 

poziciebis uzrunvelyofisaken, rac warmoebas aZlevs xangrZlivi sicocxlis unars garemo 

pirobebis cvlilebebisas. menejeri, romelic dakavebulia strategiuli mmarTvelobis 

problemebiT, uzrunvelyofs ara mxolod organizaciis mudmiv mogebaze zrunvas, aramed 

garemo pirobebis cvlilebebis (ekonomikiuri ryevebi) pirobebSi, organizaciis mdgradobas. 

am dros mniSvnelovan amocanebad gvesaxeba, agreTve strategiuli dagegmvisa da marTvis 

cvlilebebis ganxorcieleba,  

aRniSnuli Seexeba marTvis organizaciul satruqturasac da Sesabamisi personaliebis 

SerCevasac.  

 strategiuli marTvis formebisagan gansxvavebiT sawarmoo operatiuli marTva 

miznad isaxavs strategiuli dagegmvis pozicias. menejeri, romelic moRvawobs 

operatiuli marTvis sakiTxebze mniSvnelobas aniWebs organizaciis potencials, iyenebs ra 

sawarmoo potencials, uzrunvelyofs warmoebis maRal mogebas, agreTve iTvaliswinebs 

sawarmoo amocanebs, motivacias, kontrolisa da koordinaciis Taviseburebebs nebismier 

Semsruleblebze. operatiuli marTva normaluri funqcionirebisaTvis iyenebs kadrebis 

SerCevis SesaZleblobebs, amJRavnebs garemo cvlilebebis mimarT mdgradobas da 

orientirebulia Sedegebze. maSasadame, Tu strategiuli marTvis menejeri mimarTulia 

cvlilebesa da riskebze, xolo operatiuli marTvis menejeri naklebad iTvaliswinebs 

riskebs, igi  kompetencias  amJRavnebs Sedegebis analizze, awarmoebs mimdinare saqmianobis  
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kontrolsa da koordinirebas. strategiuli marTva moiTxovs samewarmeo qcevas, xolo 

operatiuli marTva iyenebs bazarze zrdadobis qcevis stils. praqtikam aCvena, rom 

Tanamedrove samrewvelo warmoebis organizaciebis umravlesoba iyeneben marTvis orive 

saxis qcevas, ris Sedegadac iqmneba samewarmeo saqmianobaSi marTvis iseTi struqturebi, 

romlebic iZlevian warmatebuli ganviTarebis saSualebebs. 

 strategiuli marTvis obieqtad miRebulia sawarmo organizaciis sami jgufi: 

organizacia, strategiuli sameurneo qveganyofileba da funqcionaluri organizacia5. 

TavisTavad organizacia ganixileba rogorc Ria kompleqsuri socialur-ekonomikur 

sistema, romelsac gaaCnia struqturuli qvedanayofebi – strategiuli sameurneo 

qvedanayofebi. xolo strategiuli sameurneo qvedanayofi aris momijnave saqmianobis 

organizacia. mas gaaCnia damoukidebeli sabazro orientaciis sameurneo qvedanayofi, 

romelic gamodis bazris segmentze srulfasovan konkurentad, hyavs Tavisi momwodeblebi 

da momxmareblebi. sameurneo xelmZRvanels aRebuli aqvs sruli pasuxismgebloba 

organizaciis saqmianobis strategiuli ganviTarebasa da mimdinareobaze. rac Seexeba 

organizaciis funqcionaluri zona-saqmianobis sferos, qvedanayofebis funqcionaluri 

struqtura specializebulia gansazRvruli saxis funqciebis Sesrulebaze, uzrunvelyofs 

mTeli organizaciis efeqtur saqmianobas. 

 strategiuli dagegmvisa da marTvis sagani moicavs:  

1. sawarmoo organizaciis generalur miznebs, romlebic orientirebulni arian 

momavalSi efeqtianobis amaRlebaze. amitom marTvelobiTi gadawyvetilebebis miReba 

xSirad mimarTulia axali produqtebis aTvisebis, axali teqnologiebis gamoyenebisa 

da bazris axali segmentebis aTvisebisaken. maT Soris zogierTi sakiTxis 

mmarTvelobiTi gadawyvetileba eqvemdebareba aseve operatiul marTvas; 

2. amocanebi, romlebiTac unda gadawydes axali produqciis gamoSveba, teqnologiuri 

mowyobilobebis SeZena, axali specialistebis mowveva, warmoebis moculobis 

gafarToeba da sxv. 

3. ZiriTadad strategiul marTvas ganapirobebs uamravi gare faqtorebis zemoqmedebebi 

sawarmoo saqmianobaze.  

 

 

                                                           
5Фатхутдинов Р.А. Разработка управленческого решения, Учебное пособие. М., 1997. 220ст. 
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imisaTvis, rom ar iqnes Secdomebi daSvebuli warmoebis ganviTarebis strategiasa da 

mmarTvelobiT mimarTulebebSi unda ganisazRvros ekonomikuri, politikuri, mecnierul-

teqnikuri, socialuri da sxva faqtorebi, romlebic gavlenas moaxdenen organizaciis 

samomavlo saqmianobaze. agreTve gare garemos mudmivi monitoringis ganxorcieleba- 

mniSvnelovani pirobaa organizaciis efeqtianobisa da konkurentunarianobis asamaRleblad. 

Tanamedrove ekonomikur mecnierebaSi gamohyofen strategiuli marTvis ganviTarebis 

or mimarTulebas: 

1. `regularuli strategiuli~ marTva – warmoadgens strategiuli dagegmvis 

logikur ganviTarebas da Sedgeba ori urTierTdamokidebuli qvesistemisagan: erTi 

– staretgiis analizisa da dagegmvis qvesistema da meore – strategiuli marTvis 

ganxorcielebis qvesistema. faqtobrivad es sistemebi eqvemdebarebian SesaZlo 

strategiul marTvas. am mimarTulebebma, Tanamedrove pirobebSi miiRo farTo 

gavrceleba imasTan dakavSirebiT, rom isini Rrmad da srulyofilad arian 

damuSavebulni; 

2. `strategiuli marTva drois realur masStabSi~.6 igi ukavSirdeba samewarmeo 

saqmianobaSi moulodnelad warmoSobil strategiulad gadasawyvet amocanebs. 

garemo pirobebSi gauTvaliswinebeli cvlilebebis Sedegad aucilebelia adekvaturi 

saqmianobis Sesruleba, anu unda moxdes Tanmimdevrulad movlenaTa identificireba 

(Tanmdevi Sedegebis) da operatiulad problemis gadawyveta. 

strategiul marTvaSi, cnobilma dasavleTis mecnierebma i. ansoffi, m. porteri, j. 

pirsi, r. robertsoni, j. higensi da sxvebma gansakuTrebuli wvlili Seitanes. maTi 

ganmartebiT strategiuli marTva ganisazRvreba rogorc organizaciis sameurneo 

saqmianoba, upiratesad miaRwios konkurentuli upiratesobiT perspeqtiul miznebs, 

garemo pirobebis cvlilebebisas adekvaturi reagirebiT. 

Cveni azriT, sameurneo saqmianobis strategiuli menejmentis arsis mTeli aspeqti 

gulisxmobs ekonomikuri subieqtis specifikurobas, romelic formirdeba da xorcieldeba 

cxovrebaSi adeqvaturi sakuTari bunebis Sesabamis strategiad. sameurneo saqmianobis 

subieqtad iTvleba ekonomikuri urTierTobis monawile, romelic axorcielebs sakuTriv  

 

 

                                                           
6Гуджоян О.Л. и др. Методы принатия управлческих решений. Учебное пособие М., 1997. 
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kvlavwarmoebasa da realizacias ukeTebs Tavis ekonomikur interesebs, amasTan flobs 

warmoebis saSualebebs. 

sazRvargareTis specialistebis SefasebiT mxolod mewarmeTa 5% amuSavebs da 

realizacias axdens Tavisi strategiisas. strategiis damuSavebisa da realizaciisaTvis 

sameurneo organizacias unda gaaCndes sakmarisi safinanso baza da flobdes maRal 

ekonomikur mobilobas. ekonomikuri mobilobis qveS igulisxmeba cvlilebebze efeqturi 

manevrireba da Sesabamisi Ria mmarTvelobiTi gadawyvetilebebis miReba. 

pirvel rigSi, finansuri mdgradoba da mobiluroba ganisazRvreba organizaciis 

resursebiT. ekonomikis sxvadasxva sferoSi isini gansxvavebulia rogorc moculobiT, ise 

SinaarsiT. cxadia, finansuri, materialur-teqnikuri, informaciuli, inteleqtualuri 

resursebis naklovanebebi ar warmoadgens ekonomikuri subieqtis warmatebis sawindars. 

strategiul marTvaSi resursebis roli principulad mniSvnelovania, ara mxolod 

imitom, rom sameurneo subieqti ver miaRwevs strategiul miznebs, aramed resursebi 

organizaciis potencialia. maTi strategiuli mniSvneloba mdgomareobs imaSi, rom 

resursebis rezervebis gamoyenebiT unda damuSavdes subieqtisaTvis saWiro optimumi, 

meores mxriv, organizacia zemoqmedebs dasaSvebi saSualebebiT bazris konkurentebze, amave 

dros organizaciis strategiis damuSaveba ar SemoisazRvreba mxolod materialuri da 

finansuri resursebiT, aramed droiTac. udidesi mniSvneloba aqvs informaciul da 

inteleqtualur resursebs. samewarmeo saqmianobis strategiis damuSavebisa da 

ganxorcielebisaTvis. 

strategiulad aqtiuri organizacia mizanmimarTulad unda zemoqmedebdes garemoze, 

qmnides pirobebs strategiis gansaxorcieleblad da strategiuli miznebis misaRwevad.  

organizaciis garemoze zemoqmedebisaTvis saWiroa qveyanaSi mikroekonomikuri 

situaciis cvlilebebi. pirvel rigSi, igi mimarTulia uSualod organizaciis irgvliv 

garemos formirebaze, kerZod momxmareblebi, momwodeblebi, konkurentebi, regionuli da 

municipaluri organizaciis xelmZRvanelebi. am zemoqmedebis forma da meTodi SeiZleba 

sxvadasxvagvari iyos, kerZod: reklama, biznesSi partnioris SerCeva da maTTan 

TanamSromlobis pirobebi, fasebis politika da sxva, romelTa gadawyveta saWiroebs 

udidesi   moculobis  informacias,  maT  Segrovebas,  sistematizaciasa  da   analizs.  
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informaciis gareSe SeuZlebelia sameurneo saqmianobis strategiis mmarTvelobiTi 

gadawyvetilebis miReba. 
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РОЛЬ СТРАТЕГИЧЕСКОГО ПЛАНИРОВАНИЯ И УПРАВЛЕНИЯ В 

ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

Н. Сванидзе, Г. Ткешелашвили 

Резюме 

Стратегическое планирование и, таким образом, стратегическое управление 

предоставляет производству способность для увеличения срока службы. Особенно при 

изменениях в внешних условиях. Руководитель компании, который отвечает за стратегические 

проблемы управления, структурно обеспечивает не только постоянную заботу о прибыльности 

предприятия, но и в условиях экономических колебаний устойчивое функционирование 

организации. В это время важно выполнение основных направлений стратегического 

планирования и управления промышленными предприятиями. 

ROLE OF  STRATEGIC PLANNING AND MANAGEMENT IN INDUSTRIAL 

ENTERPRISES 

N. Svanidze, G. Tkeshelashvili 

Resume 

Strategic planinig and hence strategic management add long-standing skill to an anterprise, 

especially under the environmental changes. The head of the factory governing the strategic 

management problems provides care not only for constant gainings but also for stable functioning of 

the organization under existing fluctuation in economics. At the same time realization of the basic 

trends in strategic planning and management of industrial enterprises is of great importance. 
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УДК 624.074.4 

РАСЧЁТ СФЕРИЧЕСКИХ, ДВУСЛОЙНЫХ ОРТОТРОПНЫХ ОБОЛОЧЕК 

СО СЛОЯМИ ПЕРЕМЕННОЙ ТОЛЩИНЫ, РАСПОЛОЖЕННЫХ НА 

УПРУГОМ ОСНОВАНИИ И СВОБОДНЫХ МНП  

Дж. Бичиашвили, З. Бичиашвили, Г. Бичиашвили 

(Грузинский технический  университет, ул. М. Костава, 75, г.  

Тбилиси, Грузия)  

 

Резюме: В статье выполнен расчёт сферической, двуслойной (оба слоя изготовлены из одного 

материала, но по-разному ориентированы), ортотропной оболочки со слоями переменной 

толщины, расположенной на винклеровском упругом основании, характеризуемом 

коэффициентом постели Kqw и свободной оболочки. Определены внутренные усилия Nr, Q, Mr, Nt 

и Mt в оболочке и перемещений T, W и Q оболочки,  расположенной на упругом основании, 

напряжения σr и σt в точках 1. 2. 3 и 4 этой оболочки для обоих случаев указанных выше. 

Сопоставлены для сравнения эпюры W, Mr, Mt, σr и σt для свободной и расположенной на 

упругом основании оболочек. 

Ключевые слова: оболочка, метод начальных параметров, срединная плоскость, 

несимметричная нагрузка. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Рассчитаем сферическую  двуслойную ортотропную оболочку со слоями переменной 

толщины, расположенную на винклеровском упругом основании, характеризуемом 

коэффициентом постели Kqw и свободную оболочку. Оболочка представляет собой полусферу с 

центральным отверстием, характеризуемым углом α0=30° (Рис. 1). Наружный край оболочки 

жестко  заделан.  На  оболочку  действует  вертикальная   осесимметричная   нагрузка  р=1 н/см,  
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распределённая по окружности пересечения срединной поверхности с центральным отверстием. 

Радиус меридиана срединной поверхности оболочки R=200 см, а толщина каждого её слоя 

меняется от δ0=20 см у центрального отверстия  до δℓ=40 см у наружного края. Будем 

рассматривать следующие два случая, различающиеся характером изменения толщины δ 

каждого слоя оболочки.   

1-ый случай – толщина слоя δ линейно связана с расстоянием r срединной поверхности 

оболочки от оси её симметрии; следовательно, 
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где sinRr   (см. Рис. 1); 

2-й случай – толщина слоя δ линейно связана с координатой дуги меридиана срединной 

поверности оболочки; следовательно, 
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 ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 

На рис. 1. сплошными линиями показано очертание оболочки, соответствующее I-му 

случаю, а пунктирными линиями – 2-му случаю. 

Расчёты оболочки предлагаемым методом произведён по той же программе, что и расчёты 

свободной оболочки со слоями постоянной толщины, рассмотренной в работе [2], в которой 

использовались также процедуры G, G1 и G2 (см.[1], стр. 446-449) . Число k участков при  

расчёте принималось равным 500. За расчётную поверхность принималась срединная 

поверхность оболочки. Механические характеристики матераилов слоёв оболочки принимались: 

а) нижний (первый) слой 

          Er=1010 Па; Et=0.25∙1010 Па; μrt=0.3; μtr=0.075;  

б) верний (второй) слой 

          Er=0.25∙1010  Па; Et=1010 Па; μrt=0.075; μtr=0.3. 

Оба слоя изготовлены из одного материала, но по-разному ориентированы. 
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Рис. 1. Сферическая, двухслойная ортотропная оболочка с центральным отверстием со 

слоями переменной толщины  

 

Расчёты производились по формулам расчёта оболочек средней толщины. Коэффициент 

постели Kqw, отнесённый к расчётной поверхности оболочки, принимался равным 10 000 н/см³ 

(для оболочки на упругом основании) и нулю (для свобдной оболочки). 

Табл. 1 

Значения внутренних усилий Nr, Q, Mr, Nt и Mt в оболочке и перемещений T, W и 𝛉 

оболочки,  расположенной на упругом основании 

          α° 

 

Факторы 

 

30 

 

36 

 

42 

 

48 

 

54 

 

60 

 

66 

 

72 

 

78 

 

84 

 

90 

Nr н/см 

Q н/см 

Mr н/см 

0.500 

-0.866 

0 

0.507 

-0.249 

-9.62 

0.456 

0.0048 

-10.40 

0.396 

0.078 

-8.48 

0.345 

0.078 

-6.30 

0.308 

0.057 

-4.64 

0.283 

0.037 

-3.54 

0.267 

0.028 

-2.79 

0.256 

0.034 

-2.12 

0.247 

0.052 

-1.21 

0.239 

0.080 

0.17 

106 T см 

106 W см 

106 θ рад 

1.090 

-2.969 

-0.0725 

1.054 

-1.425 

-0.0557 

1.048 

-0.468 

-0.0264 

0.962 

-0.014 

-0.0086 

0.827 

0.160 

-0.000045 

0.675 

0.197 

0.003 

0.526 

0.172 

0.0046 

0.385 

0.122 

0.0046 

0.254 

0.066 

0.0038 

0.127 

0.019 

0.0024 

0 

0 

0 

Nt н/см 

Mt н 

0.312 

3.40 

0.099 

1.06 

-0.06- 

-0.87 

-0.123 

-1.80 

-0.126 

-1.98 

-0.101 

-1.74 

-0.066 

-1.30 

-0.03- 

-0.80 

0.0023 

-0.30 

0.027 

0.16 

0.040 

0.50 
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В таблице 1 приведены значения внутренних усилий Nr, Q, Mr, Nt и Mt в оболочке и 

перемещений T, W и Q оболочки,  расположенной на упругом основании, а в табл. 2  

напряжения  σr и σt в этой оболочке, полученные для I-го случая изменения толщины оболочки 

(когда толщина δ линейно зависит от расстояния r). Положения  точек 1, 2, 3 и 4, для которы 

приведены    значения    напряжений,   показаны ни рис. 2,а. На  рис. 2,б   сплошными   линиями  

   показаны эпюры напряжений σr, а пунктирными - напряжений σt для I-го случая изменения 

толщины оболочки (построенные по данным табл. 2). 

На рис. 2. точками показана эпюра напряжений σr в точках 1 сечений оболочки во 2-ом 

случае изменения толщины оболочки (когда толщина δ линейно изменяется по дуге меридиана 

срединной поверхности оболочки). Эти напряжения превышают (в наиболее напряжённой части 

оболочки) напряжения, возникающие в I-ом случае изменения толщины оболочки. Аналогичное 

положение имеет место для напряжений в других точках сечений оболочки, а также для 

напряжений σt. Увеличение напряжений во 2-ом случае (по сравнению с I-ым) происходит 

несмотря на то, что внутренние усилия в сеченияx оболочки в этом случае меньше, чем в I-ом, и 

связано с меньшей толщинй оболочки во втором случае (см. рис. 1). Уменьшение же 

внутренних усилий во 2-ом случае объясняется тем, что в этом случае жёсткость оболочки 

меньше, а потому более существенную роль в несущей способности оболочки играет упругое 

основание. 

 

Рис. 2. Эпюры напряжений  σr и σt в точках 1, 2, 3,  4 

 поперечных сечений оболочки  
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Табл. 2 

Значения напряжения  σr и σt в оболочке для I-го случая изменения толщины 

оболочки (когда толщина δ линейно зависит от расстояния r) 

 

Н
о
м

ер
 

то
ч

к
и

 

         α° 

 

Напря- 

жение 

Па 

 

30 

 

36 

 

42 

 

48 

 

54 

 

60 

 

66 

 

72 

 

78 

 

84 

 

90 

1 0.1σr  

0.1σt 

-3.98 

1.69 

-

48.47 

-1.05 

-

40.68 

-0.92 

-

27.41 

-0.46 

-

17.65 

-0.19 

-

11.70 

-

0.097 

8.33 

-0.12 

-

6.32 

-

0.18 

-

4.79 

-

0.22 

-

3.04 

-

0.19 

-0.52 

-

0.042 

2 0.1σr  

0.1σt  

-

26.26 

-3.32 

-6.01 

-0.42 

-4.49 

0.53 

-5.47 

0.66 

-6.10 

0.49 

-6.22 

0.27 

-6.08 

0.052 

-

5.90 

-

0.13 

-

5.86 

-

0.29 

-

6.08 

-

0.42 

-6.66 

-0.50 

3 0.1σr  

0.1σt 

-6.88 

-7.46 

-1.50 

-0.32 

-0.92 

3.20 

-1.12 

3.93 

-1.31 

3.41 

-1.39 

2.52 

-1.40 

1.61 

-

1.40 

0.81 

-

1.43 

0.17 

-

1.51 

-

0.29 

-1.67 

-0.51 

4 0.1σr  

0.1σt 

-

12.07 

-

19.95 

6.42 

-6.03 

5.76 

1.34 

2.85 

3.56 

0.75 

3.50 

-0.43 

2.67 

-1.01 

1.73 

-

1.33 

0.88 

-

1.61 

0.15 

-

2.02 

-

0.43 

-2.69 

-0.81 

 

 

В табл. 3 приведены значения внутренних усилий Nr, Q, Mr, Nt и Mt в свободной 

оболочке и перемещений T, W и Q этой оболочки,  полученные для для I-го случая изменения 

толщины оболочки (когда она линейно зависит от расстояния r). В табл. 4 для той же оболочки 

приведены  напряжения  σr и σt в точках 1, 2, 3, 4 поперечных сечений оболочки (см. рис. 2,а).  

Внутренние усилия, перемещения и напряжения в свободной оболочке значительно больше, чем 

в оболочке, расположенной на упругом основании (см. табл. 1 и 2). На рис. 3,а,б сопоставлены 

для сравнения эпюры  W, Mr и Mt, а на рис. 4 – эпюры напряжений σr в точках 1 и σt в точках 4, 
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полученные для свободной оболочки (пунктирные линии) и для оболочки, расположенной на 

упругом основании (сплошные линии). 

Табл. 3 

Значения внутренниx усилий Nr, Q, Mr, Nt и Mt в свободной  оболочке и 

перемещений T, W и 𝛉 этой оболочки для I-го случая изменения толщины оболочки (когда 

толщина δ линейно зависит от расстояния r) 

 

         α° 

 

Факторы 

 

30 

 

36 

 

42 

 

48 

 

54 

 

60 

 

66 

 

72 

 

78 

 

84 

 

90 

Nr н/см 

Q н/см 

Mr н 

0.500 

-

0.866 

0 

0.708 

-0.37 

-

11.50 

0.778 

-

0.305 

-

17.11 

0.776 

-

0.144 

-

19.23 

0.740 

-

0.033 

-

19.22 

0.693 

0.045 

-

17.84 

0.646 

0.106 

-15.46 

0.604 

0.158 

-12.24 

0.567 

0.210 

-8.15 

0.534 

0.266 

-3.10 

0.500 

0.326 

3.09 

106 T см 

106 W см 

106 θ рад 

-

0.230 

-

10.46 

-

0.173 

0.480 

-

6.972 

-

0.150 

0.954 

-

4.198 

-

0.107 

1.179 

-

2.253 

-

0.069 

1. 

218 

-

0.991 

-

0.040 

1.135 

-

0.249 

-

0.020 

0.977 

0.116 

-

0.0054 

0.775 

0.222 

0.0034 

0.546 

0.171 

0.0073 

0.292 

0.062 

0.0064 

0 

0 

0 

Nt н/см 

Mt н 

1.669 

13.67 

1.189 

11.10 

0.720 

7.20 

0.357 

3.37 

0.113 

0.31 

-

0.025 

-1.68 

-0.077 

-2.51 

-0.064 

-2.29 

-0.013 

-1.27 

0.051 

0.17 

0.094 

1.50 

 

Табл. 4 

Значения напряжений  σr и σt в точках 1, 2, 3 и 4 поперечных сечений оболочки 

Н
о

м
ер

 

то
ч

к
и

 

         α° 

 

Напря- 

жение Па 

 

30 

 

36 

 

42 

 

48 

 

54 

 

60 

 

66 

 

72 

 

78 

 

84 

 

90 

1 0.1σr  

0.1σt 

-8.02 

-7.35 

-

61.27 

-6.65 

-68.96 

-5.12 

-63.05 

-3.76 

-53.66 

-2.77 

-43.98 

-0.09 

-

34.80 

-1.63 

-

25.99 

-1.28 

-17.09 

-0.93 

-7.42 

-0.45 

3.85 

0.29 

2 0.1σr  

0.1σt  

-

20.92 

-

15.14 

-8.36 

-8.52 

-6.09 

-4.38 

-6.12 

-1.95 

-6.66 

-0.63 

-7.34 

-0.043 

-8.19 

0.075 

-9.29 

0.105 

-10.78 

-0.45 

-12.81 

-0.84 

-15.61 

-1.17 

3 0.1σr  

0.1σt 

-8.35 

-

56.80 

-3.91 

-

32.73 

-2.42 

-16.42 

-1.87 

-6.52 

-1.70 

-1.04 

-1.72 

1.52 

-1.89 

2.19 

-2.19 

1.71 

-2.61 

0.65 

-3.18 

-0.49 

-3.90 

-1.17 

4 0.1σr  

0.1σt 

-

12.88 

-

80.32 

5.48 

-

48.33 

8.88 

-25.19 

8.25 

-10.76 

6.55 

-2.58 

4.62 

1.44 

2.66 

2.76 

0.64 

2.36 

-1.55 

0.99 

-4.08 

-0.72 

-7.15 

-2.14 
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Рис. 3. Сопоставление для сравнения эпюры W, Mr и Mt 

 

Рис. 4. Эпюры напряжений σr и σt  для свободной оболочки (пунктирные линии) и для 

оболочки, расположенной на упругом основании (сплошные линии) 
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ВЫВОДЫ  

Расчёты всех рассмотренных в статье оболочек выполнены по составленной специальной 

программе по формулам расчёта оболочек средней толщины. Коэффициент постели Kqw, 

отнесённый к расчётной поверхности оболочки, принимался равным 10 000 н/см³ (для оболочки 

на упругом основании) и нулю (для свобдной оболочки). Выполнен анализ причин изменения 

вснутренних усилий и напряжений для первого и второго случаев зависимостей изменения 

толщины δ оболочки. Сопоставлены для сравнения эпюры W, Mr, Mt, σr и σt для свободной и 

расположенной на упругом основании оболочек. 
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rTul drekad fuZeze ganlagebuli da Tavisufali sferuli, 

cvladis sisqis Sreebis mqone orSriani orTotropuli 

garsebis gaangariSeba sawyisi parametrebis meTodiT 

j. biWiaSvili, z. biWiaSvili, g. biWiaSvili 

reziume 

statiaSi Sesrulebulia rTul drekd fuZeze ganlagebuli sagebis Kqw 

koeficientiT da Tavisufali sferuli, cvladi sisqis Sreebis mqone orSriani, 

orTatropuli garsis gaangariSeba. garsi warmoadgens naxevarsferos centraluri 

xvretiT, romelic xasiaTdeba kuTxiT α0=30°.garsis gare napiri xistad aris Camagrebuli. 

garsze moqmedebs vertikaluri RerZsimetriuli datvirTva р=1 n/sm, romelic 

ganawilebulia garsis Sualed zedapiris centralur xvretTan gadakveTis wrewirze. 

garsis Sualedi zedapiris meridianis radiusi R=200 sm, xolo misi TiToeul Sris sisqe 

icvleba centralur xvretTan δ0=20 sm-dan δℓ=40sm-mde gare napirTan. ganxilulia Semdegi  
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ori SemTxvevaSi, romlebic gansxvavdebian garsis TiToeuli Sris δ sisqis cvlilebis 

xasiaTiT. 

1-li SemTxveva – Sris δ sisqe wrfivad aris dakavsirebuli garsis Sualedi 

zedapiris misi simetriis RerZidan daSorebis r manZilze. 

me-2 SemTxveva – Sris δ sisqe wrfivad aris dakavSirebuli garsis Sualedi 

zedapiris meridianis rkalis koordinatTan. 

garsis gaangariSebebi SeTavazebuli meTodiT Sesrulebuli amave programiT, rac 

mudmivi sisqis orSriani Tavisufali garsis gaangariSebebi, ganxiluli naSromSi [2]. 

romelSic gamoyenebulia G, G1 da G2 procedurebi [1]. ubnebis k ricxvi gaangariSeba dros 

miRebulia 500-s toli. saangariSo zedapirad miRebulia garsis Sualedi zedapiri. 

gaangariSebebi warmoebda saSualo sisqis garsebis gaangariSebis formulebiT. sagebi 

koeficienti Kqw garsis saangariSo zedapirisadmi miRebulia 10 000n/sm³-is toli (drekad 

fuZeze ganlagebuli garsisaTvis) da nuls toli (Tavisufali garsisaTvis). 

gansazRvrulia Sinagani Zalvebi garsSi Nr, Q, Mr, Nt da Mt da drekad fuZeze ganlagebuli 

garsis gadaadgilebebi T, W da Q, Zabvebi σr da σt garsis 1, 2, 3 da 4 wertilebSi zeviT 

miTiTebul orive SemTxvevisaTvis. Sepirispirebulia SedarebisaTvis W, Mr, Mt, σr da σt 

epiurebi Tavisufali da drekad fuZeze ganlagebuli garsebisaTvis           

 

 

CALCULATION OF SPHERICAL TWO-LAYER ORTHOTROPIC SHELLS 

WITH VARIABLE THICKNESS LAYERS LOCATED ON ELASTIC 

FOUNDATION BY METHOD OF INITIAL PARAMETERS 

J. Bichiashvili,  Z. Bichiashvili,  G. Bichiashvili 

Summary 

 In the article is carried out the calculation of spherical two-layer (both layers are made from 

same material but are differently oriented), orthotropic shell with variable thickness layers, located on 

Winkler elastic foundation, characterized by coefficient of subgrade reaction  Kqw and free shell. Are 

defined internal forces Nr, Q, Mr, Nt and Mt in shell and displacements T, W and Q of shell,  located on 

elastic foundation, stresses σr and σt in the points 1. 2. 3 and 4 of this shell for both above mentioned 

cases. Are compared diagrams W, Mr, Mt, σr and σt for free and located on elastic foundation shells. 
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УДК   656(075.8)                               

ОБЩЕСТВЕННЫЙ И СОЦИАЛЬНЫЙ АСПЕКТЫ ЛОГИСТИКИ 

ГОРОДСКОГО ПАССАЖИРСКОГО ТРАНСПОРТА 

Т. Горшков,    Н. Бутхузи 

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

Тбилиси, Грузия)  

 

Резюме: Использование логистического подхода на пассажирском транспорте, при котором 

городской (муниципальный) транспортный комплекс  рассматривается как система, а сам 

перевозочный процесс – как логистическая цепь операторов и объектов инфраструктуры, 

взаимодействующих посредством логистических связей , позволяет оптимизировать процесс 

производства транспортных услуг, обеспечить удовлетворение потребностей различных слоев 

населения  городов на основе  имеющихся экономических ресурсов и социальных гарантий. 

Ключевые слова: городской пассажирский транспорт,  социальный аспект, экология, 

экономика, муниципальные власти, логистика управления. 

ВВЕДЕНИЕ 

При организации и управлении логистическими  транспортными системами в городах 

особую важность имеет учет человеческого фактора или социальный аспект логистики 

городского транспорта. 

Реалии настоящего времени требуют новых концепций социального развития, 

отражающих современные тенденции. При этом нельзя недооценивать роль пассажирского  

транспорта, являющегося частью логистической системы инфраструктуры  экономики . 

Сегодня транспортная стратегия в странах с социальной рыночной экономикой 

заключается в стремлении к дальнейшей популяризации городского транспорта и ограничении 

числа индивидуальных транспортных средств. В ХХ веке имело место существенное 

увеличение роли  рельсового транспорта в инфраструктуре городских пассажирских перевозок.  
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Это  происходило главным образом из-за ухудшения экологической ситуации в городах. 

Попытки  приватизации городского пассажирского транспорта оказались безрезультатными по 

причине его убыточного характера и низкой рентабельности. Таким образом, городской 

пассажирский транспорт все  более попадает под патронат муниципальных властей. Однако  

методы  вмешательства властей должны  соответствовать конечным целям деятельности 

правительства- обеспечению благосостояния общества в настоящем и будущем. Таким образом 

,имеется взаимосвязь между этим процессом и развитием общества в целом. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

         Будущее пассажирских перевозок в городах зависит от приоритетного решения 

следующих трех главных задач: 

1. обеспечение гарантированного транспортного обслуживания  социально 

незащищенных слоев населения, не имеющих индивидуальных транспортных средств, 

2. обеспечение экономической стабильности в городах, 

3. обеспечение минимизации экологического ущерба. 

Наиболее важный компонент социального функционирования системы – 

государственное социальное регулирование – пассажирского транспорта подразумевает 

правовое регулирование  социального развития с применением действующих социальных норм 

и стандартов. Таким образом, социальные нормы и стандарты, установленные в соответствии с 

законами и другими нормативными документами, определяют степень выполнения 

конституционных прав и гарантий, обеспечивают социальную защиту населения. 

Главные предпосылки развития социальных стандартов функционирования городского 

пассажирского транспорта обусловлены его инфраструктурной особенностью, тесной 

взаимосвязью  пассажирских перевозок со всеми ветвями экономики и социальной сферой, 

непосредственным воздействием сбоев в работе транспорта, как на потребителя транспортных 

услуг, так и на рыночную ситуацию в целом. 

При этом экономическая целесообразность функционирования пассажирского 

транспорта состоит  в эффективном обеспечении населения необходимыми транспортными 

коммуникациями в той степени, в какой затраты на функционирование системы оправдываются 

соображениями благосостояния общества. Для достижения этой цели логистическая система 

пассажирского транспорта должна отвечать следующим требованиям: 

- обеспечивать сбалансированное сочетание общественного и частного транспорта с 

учетом местных социально-экономических, технических и экологических особенностей и 

ограничений, 
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- обеспечивать комфортабельное, надежное и безопасное обслуживание, наряду с 

рациональным использованием  энергетических, земельных и прочих ресурсов. 

С точки зрения программно-целевого планирования функционирование городского 

пассажирского транспорта должно осуществляться на основе целевых и ресурсных 

соображений и социальных норм. 

В контексте перевозок социальные нормы обосновывают качественные и 

количественные характеристики оптимального состояния деловой и домашней активности 

населения, которые непосредственно зависят от организации работы пассажирского транспорта. 

Стандарты работы транспорта – сочетание целевых норм оказания транспортных услуг, 

обеспечение которых гарантирует устойчивое развитие общества. Они призваны гарантировать 

населению уровень транспортного обслуживания не ниже минимально допустимого. 

В отличие от производственных показателей, таких как объем перевозок, средняя 

дальность поездки, коэффициент выпуска, затраты на перевозки, характеризующих работу 

транспорта, нормы, которые составляют основу стандартов работы транспорта, - это результаты 

его функционирования, отражающие транспортные условия нормальной деловой и домашней 

активности населения. 

Значения социальных норм не могут оставаться постоянными. Они подчинены 

комплексным динамическим изменениям, поскольку любое нормативное требование означает 

возможность изменять количественные параметры и перечень их характеристик. 

       Диапазон социальных норм и качественных характеристик их параметров включает: 

- размер города, 

- текущий уровень развития (число жителей,уровень дохода на душу населения, уровень 

социальных расходов в городском бюджете и др.), 

- потенциальное развитие города (промышленный потенциал, тип демографической 

структуры населения). 

В целом же стандарты работы транспорта должны отражать ориентацию общества на 

перспективу, которая может стать действительностью через 5-15 лет. Их необходимо применять 

при решении следующих проблем: 

  стратегическом планировании развития города с учетом градостроительных, 

экономических и социальных особенностей, 

  создании нового механизма обеспечения финансовой поддержки для развития 

городских пассажирских перевозок, позволяющего более эффективно использовать 

городской бюджет. 
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В каждом городе должен приниматься свой набор нормативов, разрабатываемых с 

учетом индивидуальных архитектурных и плановых особенностей, уровня реального годового 

дохода на душу населения, уровня социальных расходов в бюджете, уровня экологической 

безопасности. Период планирования может составлять 5 -10 лет или более. 

    Так, социальная характеристика транспортной системы города складывается из 

следующих основных параметров. 

Транспортная подвижность населения. Транспортная подвижность – одна из основных 

характеристик, описывающих систему городских перевозок. Это интегрированный показатель, 

отражающий совокупность следующих факторов: 

- ритм жизни  города, 

- особенности градостроительства и структуру планирования, 

- текущее состояние и перспективы развития системы городских перевозок, 

- уровень развития муниципальной экономики. 

   Отношение уровня развития городского транспорта к частному. 

Низкая плотность географического распределения и размещения рабочих мест и центров 

обслуживания способствует росту числа индивидуальных поездок, в то время как городской 

транспорт экономически оправдан при более высокой плотности застройки и концентрации 

производства. 

Оптимальное соотношение городского и индивидуального транспорта гарантирует 

каждому жителю города обеспечение нормальных транспортных условий для передвижения. 

Уровень доступности транспорта. Общая доступность транспорта – показатель, 

отражающий качество транспортной среды, которое отражается в форме средних потерь 

времени, потраченного на поездку. 

Уровень транспортной дискриминации населения. Уровень транспортной 

дискриминации населения показывает, какая часть населения живет вне зоны нормативной 

доступности. 

   Удобство пассажирского транспорта. Удобство в системе определяется исходя из 

гетерогенных факторов, технической оснащенности, технологичности, уровня организации и 

управления, влияющих на состояние пассажиров в течении поездки. 

Доля пассажирского транспорта в экологически вредных выбросах. 

Данная проблема решается путем установления строгих норм, определяющих уровень 

экологической безопасности, и поддержки экологически чистых видов транспорта. 

   Уровень ДТП. Безопасность дорожного движения – один из главных критериев выбора 

средства передвижения. 
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Эффективность городского транспорта. Этот показатель рассчитывается как 

отношение результатов работы городского пассажирского транспорта к затратам на его 

функционирование. 

           Преимущества логистического управления городского пассажирского транспорта 

1. Устранение нерациональных маршрутов перевозки пассажиров 

2. Эффективная координация интересов  производителей  

 услуг  и пассажиров 

3. Оптимизация подвижного состава на пассажирских маршрутах 

4. Минимизация простоев технически исправного подвижного состава 

5. Согласованное управление  различными видами пассажирского транспорта 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

       Таким образом, в основе  «городской пассажирской логистики» лежит системный 

подход, что предусматривает проектирование транспортной системы с учетом 

пространственных и временных факторов, организацию пассажирских, материальных, 

информационных и финансовых потоков с учетом принципов социологии, что необходимо при 

моделировании линии поведения пассажиров. 
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logistikaSi sazogadoebrivi da socialuri aspeqtebi 

saqalaqo-samgzavro gadazidvebSi 

T. gorSkovi, n. buTxuzi 

reziume 

    ლოგისტიკური მიდგომის გამოყენება სამგზავრო ტრანსპორტზე, როდესაც ქალაქის 

სატრანსპორტო კომპლექსი განიხილება როგორც სისტემა და გადაყვანის პროცესი 

როგორც ლოგისტიკური ჯაჭვი ოპერატორების და ინფრასტრუქტურის ელემენტების შორის 

გვაძლევს საშუალებას განვახორციელოთ სატრანსპორტო მომსახურების ოპტიმიზაცია, 

დავაკმაყოფილოთ მოსახლეობის ყველა ფენა არსებული ეკონომიკური რესურსებით და 

სოციალური გარანტიებით. 

PUBLIC AND SOCIAL ASPECTS IN  URBAN  AND PASSENGER’S  

CONVEYNANCE IN LOGISTICS 

T. Gorshkovi, N. Butkhuzi 

Resume 

   Use methos of approach logistic for passenger Transport, when transport complex of city is 

examined as  a system and the process of moving as logistic chain consisted from operators and 

elements of infrastructure allows us to realize optimization of transport service, satisfy the requirements 

of every stratum of society by existed economic resources and social guarantees.  
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uak 621.866.12 

magniturhidravlikuri amZravis mqone xundebiani muxruWebis 

amoqmedebis drois analizi 

s. biwaZe 

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

0175, Tbilisi, saqarTvelo) 

 
 

reziume: statiaSi ganxilulia xundebiani muxruWebis damuxruWebis drois mdgenelebis 

sidideebi muxruWis amZravis magniturhidravlikuri sabiZgebelis amZrav ZravTan 

paraleluri CarTvisas. dadgenilia damokidebuleba magniturhidravlikuri sabiZgebelas 

Wokis daSvebis dawyebis dayovnebis drois sididesa da amZravi Zravis maxasiaTeblebs 

Soris, maTi urTierTparaleluri CarTvis dros. ganxilulia sabiZgebelas Wokis daSvebis 

dawyebis dayovnebis drois sididis Semcirebis gzebi.  

sakvanZo sityvebi: muxruWi, sabiZgebela, Woki, xundi, damuxruWeba.  

 

 

Sesavali 

 

amweebis xundebiani muxruWebis erT-erT ZiriTad nakls warmoadgens damuxruWebis 

dawyebis dayovnebis drois mniSvnelovani sidide, romelic damokidebulia muxruWis 

amZravis Wokis daSvebis dawyebis droisa da daSvebis drois sidideebze. damuxruWebis 

dawyebis dayovnebis drois sidideze damokidebulia dasaSvebi tvirTis damuxruWebisas 

tvirTis arasasurveli sididiT daweva [1].  

im SemTxvevaSi, Tu xundebiani muxruWis amZravad gamoyenebulia magni-

turhidravlikuri sabiZgebeli, maSin damuxruWebis drois mdgenelebi ZiriTadad 

damokidebulia magniturhidravlikuri sabiZgebelas Wokis daSvebis drois mdgenelebze [2]. 
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magniturhidravlikuri   sabiZgebelas   mudmivi   denis   eleqtromagnitis  koWa 

paraleluradaa CarTuli amZrav eleqtroZravTan da maTi gamorTva xdeba saerTo 

gamomrTveliT, maSin sabiZgebelas Wokis daSvebis dayovnebis drois sidide damokidebulia 

amZravi Zravis eleqtro-teqnikur maxasiaTeblebze.  

 

ZiriTadi nawili 

magniturhidravlikuri sabiZgebelas amZrav ZravTan paralelurad CarTvis SemTxvevaSi 

sabiZgebelas mudmivi denis eleqtromagnitis koWaSi Zabvis vardna damokidebulia amZravi 

Zravis parametrebze. amZravi Zravis qselidan gaTiSvisas deni Zravis xviebSi aRar 

arsebobs, Tumca Zravis rotori mainc ganicdis drois raRac sididiT nakadbmulobas. 

normaluri muSa reJimis dros Zravis rotoris nakadbmuloba gamowveulia statorisa da 

rotoris damamagnitebeli Zalis moqmedebiT. nakadbmuloba Zravis gamorTvis Semdeg 

warmoiqmneba rotoris sakmaod mcire Tavisufali denis zemoqmedebiT da is ar aris 

ganpirobebuli raime sxva denis wyaros zemoqmedebiT. nakadbmulobis mileva damokidebulia 

Zravis mTliani induqtiurobisa da rotoris xviebis aqtiur winaRobaze. nakadbmulobis 

milevisas drois mudmiva ganisazRvreba Semdegi formuliT [3]:  

. ,
G

T
R


rot.

dr.m

rot.

 

sadac Grot. _ rotoris xviebis induqciuri winaaRmdegoba;  

Rrot. _ rotoris xviebis aqtiuri winaaRmdegoba.  

amZravi Zravebis drois mudmiva Seadgens araumetes 0,06 wm-s.  

xundebiani muxruWis aZvris sruli dro Sedgeba Semdegi mdgenelebisagan:   

tsr = tdaS. + tdam. – Δt  

sadac τdaS aris magniturhidravlikuri sabiZgebelas Wokis daSvebis dro amZravi Zravis 

gamorTvis momentidan;  

τdaS _ damuxruWebis dro, romelic ganisazRvreba cnobili formuliT: 

2

. ,
375

oGD n
T

M


dam

g

 

sadac CD2 muxruWis lilvze moqmedi dayvanili samqnevaro momentia meqanizmis yvela 

moZravi nawilebisa, kg/m2-Si;  

n0 _ muxruWis lilvis brunTa ricxvi wT-Si damuxruWebis dawyebamde;  
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Mg _ muxruWis lilvze moqmedi Warbi momenti, romelic tolia sxvaobisa muxruWis mier 

warmoqmnil samuxruWe momentsa da tvirTis mier warmoqmnil statikur momentebs 

Soris, kg/m-Si;  

Δt _ drois is monakveTi, romelic gviCvenebs Tu ra drois sididiT adre iwyeba 

damuxruSebis procesi, vidre sabiZgebelas Woki daeSveba qveda kidura mdebareobamde, 

roca xundebis samuxruWe SkivTan Sexebis Semdeg sabiZgebelas Wokis daSveba 

grZeldeba friqciuli masalis drekadi deformaciis kompensirebisaTvis.  

Tavis mxriv, magniturhidravlikuri sabiZgebelas Wokis daSvebis dros gaaCnia Semdegi 

struqtura:  

tsr.daS = tZ.var. + tn.m. + tmoZr. 

sadac tZ.var. Zabvis vardnis droa, romelsac adgili aqvs amZravi Zravisa da 

magniturhidravlikuri sabiZgebelas paraleluri CarTvis dros;  

tn.m.  _ drois is monakveTi, roca sabiZgebelas mudmivi denis eleqtromagnitSi narCeni 

magnetizmis gavleniT magniturhidravlikuri sabiZgebelas Ruza jer kidev mizidulia 

gulanaze da ver iwyebs daSvebas;  

tdaS _ sabiZgebelas Wokis moZraobis dro daSvebisas, romelic damokidebulia Wokis 

svlis sidideebze, siTxis siblanteze, maregulirebeli ventilis gaxsnis xarisxze da 

sabiZgebelas hidravlikur winaRobaze.  

nax. 1-ze mocemulia damuxruWebis procesis tipiuri oscilograma.  

 

nax. 1. damuxruWebis tipiuri oscilograma: 

1 _ deni amZravi Zravis statorSi;  

2 _ deni sabiZgebelas eleqtromagnitSi;  

3 _ deni mikrogamomrTvelSi;  

4 _ samuxruWe momenti;  

5 _ amZravi Zravis siCqare.  
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daskvna 

 

xundebiani muxruWis damuxruWebis dro izrdeba, Tu misi amZravi 

magniturhidravlikuri sabiZgebela paraleluradaa CarTuli amZrav ZravTan. es 

gamowveulia imiT, rom sabiZgebelas mudmivi denis magnitSi izrdeba narCeni magnetizmis 

sidide. amasTan, rac ufro metia sabiZgebelasTan paralelurad CarTuli amZravi Zravis 

gardamavali procesis drois mudmiva T, miT ufro izrdeba sabiZgebelas Wokis daSvebis 

dawyebis dayovnebis drois sidide. Tu magniturhidravlikuri sabiZgebela paraleluradaa 

CarTuli amZrav ZravTan da sabiZgebelasagan moiTxoveba Wokis daSvebis dawyebis dayovnebis 

drois simcire da amZrav Zravs gaaCnia didi sididis gardamavali procesis drois mudmiva, 

maSin sabiZgebelas da amZravi Zravis gamorTva qselidan unda moxdes gancalkevebulad. 

sabiZgebelas gamorTva unda moxdes an Sualeduri releTi an specialuri gamomrTveliT.  

 

 

 
 

gamoyenebuli literatura: 

 
 

1. М.П. Александров. «Тормоза подъемно-транспортных машин». Москва, «Машино-

строение», 1976г., 381 с.  

2. s. biwaZe – patenti gamogonebaze P4846 – magniturhidravlikuri sabiZgebela. 

samrewvelo sakuTrebis oficialuri biuletenbi. 2009.11.25 #22.  

3. Э.М. Гусельников, В.Ф. Ротт. «Электрогидравлические толкатели». Москва, «Энергия», 
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АНАЛИЗ ВРЕМЕНИ СРАБАТЫВАНИЯ КОЛОДОЧНЫХ ТОРМОЗОВ С 

МАГНИТОГИДРАВЛИЧЕСКИМ ПРИВОДОМ  

С.Г. Бицадзе 

Резюме 

 
 

В статье дан анализ времени срабатывания колодочного тормоза с магнитогидравлическим 

приводом. Определено отношение времени задержки начала опускания штока толкателя к 

характеристике приводного толкателя при параллельном подключении толкателя с приводным 

толкателем. Доказано, что при параллельном подключении магнитогидравлического толкателя, 

от которого требуется малое значение времени обратного хода, и приводного двигателя, 

имеющего большое значение постоянной времени переходного процесса, отключение от сети 

приводного двигателя и магнитогидравлического толкателя должно осуществляться раздельно.  

 

 

 

ANALYSIS OF TIME OF ACTUATION OF BRAKE SHOE WITH 

MAGNETOHYDRAULIC DRIVE  

S.G. Bitsadze 

Summary 

 
 

The analysis of time of actuation of brake shoe with magnetohydraulic drive is given in the paper. 

The ratio of time of start delay for pusher’s stock downward movement to the characteristic of driving 

pusher during parallel connection of pusher with driving pusher is determined.  It is proved that during 

parallel connection of magnetohydraulic pusher, from which a small value of return time is needed, and 

driving motor, which has a high value of time constant for transient process, a power-cut of driving 

motor and magnetohydraulic pusher have to be carried out separately.   
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uak 621.43.001 

 biosawvavebis avtotransportze gamoyenebis perspeqtivebi 

g. miqaZe, x. mRebriSvili, e. miqaZe, z. baliaSvili, l. bubuteiSvili 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, merab kostavas  

q. 77, 0175, Tbilisi, saqarTvelo) 

  

reziume: ganxilulia alternatiul sawvavTa erT-erTi saxis-biosawvavis 

avtotransportisaTvis gamoyenebis sakiTxebi. sawvav-energetikuli maCveneblebis 

gaumjobesebis problemebs ZravTmSeneblobis ganviTarebis yvela etapze eqceoda yuradReba, 

magram es sakiTxi sul ufro da ufro metad aqtualuri xdeba bolo wlebSi. 

araganaxlebadi wiaRiseuli sabadoebis saxiT arsebuli resursis (maragis) Semcireba, 

navTobur sawvavze saWiroebisa da Rirebulebis zrda, garemos dacvisa da Tanamedroveobis 

sxva aqtualur moTxovnaTa dakmayofilebis aucilebloba kidev ufro amwvavebs 

mdgomareobas. 

sakvanZo sityvebi: araganaxlebadi resursebi, alternatiuli sawvavebi, biosawvavebi, 

fermentacia, mcenareuli zeTebi, saTburis efeqtis Semcireba, ekologiuri situacia. 

 

 

Sesavali 

 saavtomobilo transporti aris ZiriTadi momxmarebeli navToburi sawvavisa, 

romlis miRebazec ixarjeba mopovebuli navTobis daaxloebiT 80%. amJamad msoflioSi 

Sigawvis ZravebiT aRWurvili 800 milionze meti avtomobilia da maTi raodenoba 

ganuwyvetliv izrdeba. sawvav-ekologiuri problemis gaTvaliswinebiT msoflios 

praqtikulad  yvela qveyanaSi igegmeba navToburi sawvavis moxmarebis 20-30%-iT Semcireba 

uaxloes wlebSi. 
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navTobruri sawvavis moxmarebis Semcirebis erT-erTi mniSvnelovani gza aris misi 

nawilobrivi   an   sruli  Canacvleba  TanamedrovebisaTvis  cnobili  alternatiuli  

sawvavebiT. analizi aCvenebs, rom uaxloes wlebSi yvelaze perspetiulia bunebrivi airi 

da biosawvavi, miRebuli mcenareuli nedleulis bazaze-biogazi, bioeTanoli, biomeTanoli, 

biodizeluri sawvavi.eqspertTa azriT 5÷20 wlis Semdeg avtotransportze 

gamosayeneblad, yvelaze metad misaRebi iqneba dimeTiluri eTeri, sxva sinTezuri sawvavebi 

da wyalbadi. 

ama Tu im sawvavis gamoyenebis mizanSewonilobis dadgenis dros energomoxmarebis 

saerTo struqturaSi, iTvaliswineben faqtorebs, romelTagan ZiriTadia : teqnikur-

ekonomiuri potenciali da regionis sawva-energetikuli balansis Taviseburebani; sawvavze  

fasebis dinamika msoflio  bazarze; qveynis mrewvelobis, energetikisa da 

avtotransportis struqtura. am faqtorebTan erTad mxedvelobaSi aucileblad miiReba 

regionis ekologiuri situacia. 

 

ZiriTadi nawili 

 

biosawvavi aris biologiuri nedleulisa da narCenebisagan sxvadsxva teqnologiebiT 

miRebuli myari, Txevadi an airovani saTbobi. ori ukanaskneli warmatebiT gamoiyeneba 

Sigawvis Zravebis sawvavad. biodizeluri sawvavi ,,CO2-neitraluri~ ar Seicavs gogirds, 

kancerogenur benzols da igi neitraluria garemos mimarT saTburis efeqtis warmoqmnis 

albaTobis erT-erTi ZiriTadi nivTierebis – naxSirJangis balansis TvalsazrisiT 

atmosferul haerSi: misi wvis dros garemoSi brundeba imdenive CO2, ramdenic STanTqmuli 

iyo misi damzadebisaTvis gankuTvnil mcenareTa mier vegetaciis periodSi. biodizeluri 

sawvavis gamoyeneba saSualebas iZleva dakmayofilebul iqnes ,,evro-4~-iT 

gaTvalisiwnebuli  toqsikurobis normebi im ZravebiTac ki, romlebic gankuTvnili iyo 

,,evro-3~-saTvis. mcenareul sawvavs aalebadobis kargi unari aqvs. misi cetanuri ricxvi 

58-s aRwevs, maSin rodesac Cveulebrivi dizelis sawvavisaTvis es maCvenebeli ar aRemateba 

52-s.  

korporacia ,,daimler kraisleris~ mier sinTezirebuli sawvavi ,,biotroli~ wvis 

dros saerTod ar gamoyofs CO2-s. 

biosawvavi SeiZleba miRebuli iqnes sxvadasxva gziT. meTanols Rebuloben biomasis 

gazifikaciiT, eTanols-Saqrisa da saxameblis didi Semcvelobis mqone sasoflo-sameurneo 

kulturaTa fermentaciiT. fermentacia biologiuri procesia, romlis drosac Saqris 
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Semcveli masala iSleba eTanolad da naxSirbadis dioqsidad. amJamad   mimdinareobs  

kvlebiTi  samuSaoebi  eTanolis  misaRebad celulozisagan. am nedleulis pirveladi 

daSla xdeba fermentebisa da mJavaTa meSveobiT. biogazi airovani sawvavia, romelic 

ZiriTadad Sedgeba hidrokarbonizebuli meTanisagan. es produqti SeiZleba miRebul iqnes: 

eqstragirebiT Camdinare wylebis gasawmendad danadgarebze; nagavsayrelebze da sxva 

adgilebSi biologiurad gaxrwnad nivTierebaTa Tanaobisas. anaerobuli gadamuSavebis 

procesSi xdeba organul nivTierebaTa daSla ZiriTadad meTanad da naxSirbadis dioqsidad. 

biogazis miReba xdeba biomasis gazifikaciiTac.  

alternatiul sawvavd gamoyenebis TvalsazrisiT garkveuli perspeqtivebi aqvs 

mcenareuli warmoSobis zeTebs, romelTa Soris aRsaniSnavia bambis, soiasa da sarevela 

mcenaris rafsis zeTi. rafsis moyvanis biosawvavuri teqnologia xelsayrelia fermerul 

saqmianobaSic, radgan es mcenare, sasoflo sameurneo cxovelTa sakvebiT 

uzrunvelyofasTan erTad, xels uwyobs niadagis nayofierebis SenarCunebas: rafsis 

mosavlis aRebis Semdeg miwaSi yovel heqtarze rCeba: daaxloebiT 65 kg azoti, 34 kg 

fosformJava, 60 kg kaliumi. eqspertTa gaangariSebebi aCvenebs, rom rafsis moyvanaze 

danaxarjebi Seadgens: 17 700 mj/ha; zeTis miRebaze 700 mj/ha. zeTisagan ki miiReba 

22 200 mj/ha. amgvarad mogeba energetikuli TvalsazrisiT yovel ha-ze Seadgens 3 800 

mj, rac energetikuli Rirebulebis mixedviT 110 l dizelis sawvavis tolfasia. 

mcenareuli zeTebi miekuTvneba naxSirwyalbadovan naerTebs. isini kargad ixsneba 

dizelis sawvavSi. Jangbadis arseboba maT qimiur struqturaSi (10%-ze meti) ki zrdis 

wvis sisrules. am biologiuri produqtebis gamoyeneba xels uwyobs sawvavTa wiaRiseulis 

gamofitvis problemis gadawyvetas, meore mxriv ki amcirebs saTburis efeqtis warmoqmnis 

albaTobas. biologiuri sawvavis gamoyeneba SesaZleblobas hqmnis SenarCunebul iqnes CO2-

is balansi atmosferoSi, radgan misi gamonabolqvi biosawvavis wvis dros tolfasia CO2-

is raodenobisa, romelic STainTqmeba mcenareuli nedleulis moyvanis dros fotosinTezis 

procesSi. 

alternatiul sawvavad mcenareuli zeTis gamoyenebisas aris garkveuli siZ- 

neleebic. mcenareuli zeTebis maRali siblantis Sesamcireblad mas umateben gamxsnelebs – 

spirts, eTers an dizelis sawvavs. mcenareuli zeTebis midrekilebas –namwvwarmoqmnas- 

ebrZvian wvis kameraSi katalizatoris (magaliTad niqromis) SetaniT, sawvavze 

aqtivizatoris damatebiT ki Tavidan icileben mcenareuli zeTebisaTvis damaxasiaTebel 
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wvis nakleb siCqares, rac YTburi danakargebis zrdisa da maSasadame sawvaekonomiurobis 

(daaxloebiT 3%-mde) gauaresebis momaswavebeli iqneboda. 

kvleviTma gamocdebma aCvena, rom dizelis sawvavis nacvlad biodizeluri narevis 

(50% rafsis zeTi da 50% dizelis sawvavi) gamoyenebam gamoiwvia gamonabolqv airebSi 

toqsikur mdgenelTa Semcireba: NOX-is - 15÷20%-iT CO-si - 10÷15%-iT da CmHn-isa 

30÷35%-iT. 

biogazi miiReba biomasis meTanuri duRilis procesSi baqteriebis zemoqmedebis 

Sedegad biomasis daSliT. biogazi Sedgeba meTanisagan 50-87%, CO2 -isagan 13-15%, H2-isa 

da H2S-is mcire minarevebisagan. biogazis CO2-isagan gawmendis Sedegad miiReba biomeTani, 

romelic bunebrivi airis analogia.  

biogazi miiReba soflis meurneobisa da kvebis mrewvelobis narCenebisagan. 1 kg 

mSrali masalisagan Rebuloben 300-500 l biogazs. garda narCenebisa biogazs Rebuloben 

specialurad moyvanili sasilose simindisagan, wyalmcenareebisagan, agreTve, municipalur 

sayofacxovrebo narCenebisagan. 

biogazis warmoeba saSualebas iZleba gamoiricxos meTanis gamonabolqvis moxvedra 

atmosferoSi, romelic did gavlenas axdens saTburis efeqtze. 

ZiriTadi airebis (e.w. ,,saTburis airebis~) gavlena - ,,wvlili~, romlebic 

mniSvnelovan zemoqmedebas axdenen saTburis efeqtis warmoqmnaze da saboloo jamSi 

dedamiwis Tbur balansze naCvenebia cxrilSi. 

cxrili 

airi formula ~wvlili~ % 

wylis orTqli H2O 36-72 

naxSirbadis dioqsidi CO2 9-26 

meTani CH4 4-9 

ozoni O3 3-7 

 

biosawvavze mumuSave ZravebiT aRWurvili avtosatransporto saSualebebi. ukve 

amJamad warmatebiT gamoyeneba msoflios ramodenime qveyanaSi (aSS, brazilia, Sveicaria, 

germania). 

daskvna 

sasurveli motoruli maxasiaTeblebis mqone biosawvavebis gamoyeneba 

avtotransportze xels uwyobs ara mxolod navToburi warmoSobis sawvavTa moxmarebis 

Semcirebas,  aramed  ekologiuri  situaciis  gaumjobesebac,  ramdenadac  am  sawvavze  
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momuSave Zravebis namuSevar airebSi mniSvnelovnad mcirdeba azotis Jangeulebis, mxuTavi 

airis, naxSirwyalbadebis, naxSirbadis dioqsidis Semcveloba. 

 

 

gamoyenebuli literatura: 

 

1. Графкина, В.А. Михайлов, К.С. Иванов. Экология и экологическая безопасность     

автомобиля. Москва, изд. ,,Форум“ , 2009. 320 с. уак 629.123. 

2.  Интернет-портал. Википедия. 

 

 

ПЕРСРЕКТИВИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БИОТОПЛИВ НА   

АВТОТРАНСПОРТЕ 

Г. Микадзе, Х. Мгебришвили,   Е. Микадзе,  З. Балиашвили,  

Л. Бубутеишвили 

Резюме 

Рассмотрены вопросы применения биотоплив вкачестве альтернативного горючего для 

автотранспорта, что будет способствовать не только уменьшению потребления нефтяных 

топлив, но и улучшению экологической ситуации, поскольку в отработавших газах двигатедей, 

работающих на биотопливе значительно снижается содержание токсичных компонентов-

окислов азота, оксида углерода, углеводородов, а также способствующему парниковому 

эффекту – углекислого газа. 

 

 

PERSPECTIVE OF BIOFUEL ON THE MOTOR TRANSPORTS 

G. Mikadze, Kh. Mgebrishvili, E.Mikadze, Z. Baliashvili, 

L. Bubuteishvili 

Summary 

 Here is considered the issue about the alternative terspective use of biofuel on the motor 

trasports. This contributes as saving the oil fuel, as the reduction of global warming, so far the process 

of production biogas in the atmosphere does not allocate methane. methane is the substance which 

supports the effective production of greenhouse. 
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uak 339;626.9 

samrewvelo sawarmoTa mmarTvelobiTi 

gadawyvetilebis miRebis modelebi 

n. svaniZe, g. tyeSelaSvili 

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

Tbilisi, saqarTvelo) 
 

reziume: samrewvelo sawarmoTa mmarTvelobiTi gadawyvetilebis formirebisas gamoyenebuli 

ekonomikur-maTematikuri modelebi gadawyvetilebis miRebis efeqtianobis gazrdis 

winapirobaa. sawarmos menejeris mier profesionalur doneze gamoyenebuli marTvis 

maTematikuri modeli saSualebas aZlevs, pirvel rigSi sawarmos maRal-efeqturad 

marTvis, aseve sakuTari intuiciuri Sexedulebebis kontrolsa da gamocdilebis 

realizebas gundur muSaobaSi. 

sakvanZo sityvebia: modelireba, miznis funqcia, optimaloba, matricebi, debulebebi, 

problemebi. 
 

 Tanamedrove samrewvelo sawarmoTa mmarTvelobiT sistemaSi arsebuli problemebis 

gamomwvev mizezTa Soris erT-erTi umniSvnelovanesia am sistemis daproeqtebasa da 

Seqmnisadmi mecnierulad dasabuTebuli midgomis arseboba, romelic mmarTvelobiTi 

gadawyvetilebis naCqarev, stiqiur, viwrospecializebuli gadawyvetilebebis formirebis 

mizezi xdeba. aseT gadawyvetilebebs ar aqvT ganviTarebisa da praqtikaSi realizebis 

potenciali. kanonzomieria, rom Sedegad viRebT marTvis iseT hibridul formas, romelic 

Seicavs sakiTxisadmi urTierTgamomricxav midgomas da araefeqtur gadawyvetilebebs, 

romelTa danergvas, araadeqvaturi mmarTvelobiTi sistemis SesanarCuneblad xelmZRvaneli 

mihyavs sawarmos funqcionirebis efeqturobis dacemisaken da damatebiTi resursebis 

xarjvisaken.  aRniSnuli  situaciidan Tavis dasaRwevad, zogadad unda mivmarToT marTvis  
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klasikur Teorias da sakiTxisadmi sistemuri midgomis sabaziso principebs. konkretulad 

ki – mmarTvelobiTi gadawyvetilebis formirebis da funqcionirebis maTematikur 

modelirebas. 

 moTxovnebi, romlebsac unda akmayofilebdes maTematikuri modeli da masTan 

dakavSirebuli problemebi:  

1. modelis indentiferuloba – modeli unda Seesabamebodes im garemos, sadac unda 

funqcionirebdes igi da am garemoSi modeli unda iyos rogorc misi Sეmadgeneli 

nawili da ara rogorc ucxo elementi. modelis indentiferuloba da pragmatuloba 

gulisxmobs imasac, rom Tavad garemoc unda uwyobdes xels modelis funqcionirebas; 

2. modeli unda iyos martivi. dasabuTebulia, rom rac ufro martivia modeli, miT ufro 

axlos dgas modelirebad realobasTan da advilia misi gamoyeneba; 

3. modeli unda iyos procesis adekvaturi, rac gulisxmobs imas, rom gaamarTlos 

modelirebis mizani da daakmayofilos formulirebuli kriteriumebi. 

samrewvelo sawarmoebis mmarTvelobiTi gadawyvetilebebis formulirebis amocanebs 

asaxavs Semdegi: 

1. aRricxva-analizis sistemis modelebi, romlebic moicavs sawarmos aRricxva-analizis 

sistemis modelirebis mizans sawarmos mdgomareobis Sefasebasa da analizs; 

2. samrewvelo sawarmoTa funqcionirebis modelebi. modelirebis mizania sawarmos 

marTvis meTodebis dadgena. igi eyrdnoba informacias, romelic xelmZRvanels 

miewodeba aRricxva-analizis Catarebis Sedegad; 

3. saorganizacio-gankargulebiTi sistemis modelebi; 

4. marTvis miznobrivi funqcia, ganviTarebis programa samrewvelo sawarmoTa 

organizaciis maTematikuri modelirebis mizania sawarmos funqcionirebis efeqturobis 

Sefaseba da kriteriumebis dadgena, romelTa mixedviT SesaZlebeli iqneba 

mniSvnelovani sakiTxebis gaSuqeba da mocemuli iqneba efeqtianobis Sefasebis ramdenime 

kriteriumi da Sეsabamisad miznis funqcia. 

samrewvelo warmoebis mmarTvelobiT gadawyvetilebas safuZvlad udevs warmoebaSi 

sabaziso elementebi (ix.nax.1). 

samrewvelo warmoebaSi mmarTvelobiTi gadawyvetilebis formirebisa da 

funqcionirebis   TeoriaSi  igulisxmeba  racionaluri  gadawyvetilebis  Teoria,  rac 

dakavSirebulia alternatiuli variantebis damuSavebasTan. mmarTvelobiT gadawyvetilebis 
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formirebisas mizanSewonilia Semdegi meTodebis gamoyofa: spontanuri, intuiciuri, 

msjelobis, binaluri mravalvariantiuli da inovaciuri meTodebi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   nax. 1. mmarTvelobiTi modelis sabaziso elementebi7.  

 sawarmos xelmZRvaneli praqtikulad qmnis sasurveli Sedegebis amsaxvel models, 

romelic Sedgeba calkeuli kriteriumisagan. swored am kriteriumebiT axdens igi 

mmarTvelobiTi procesebis modelirebas. aRsaniSnavia, rom organizaciaTa mmarTvelobiT 

modelirebaSi gamoikveTeba sami saxis modelebi:  

1. avtoritaruli modelebi (administraciuli, formaluri); 

2. organizaciuli, socialur-fsiqologiuri da araformaluri; 

3. kombinirebuli modelebi. 

avtoritaruli modelebi anu xisti modelebi istoriulad win uswreben moqnil 

modelebs. amJamadac isini aqtualurni arian, ramdenadac maTSi ierarqiuli procesebi 

dominireben. magram droTa viTarebaSi warmoebis mzardma tempebma, rTulma teqnologiebma, 

daqiravebuli muSaxelis mzardma kvalifikaciam, mmarTvelobiTi kulturis srulyofam 

TandaTanobiT daTrguna warmoebiT praqtikaSi amgvari modelireba. mmarTvelobiTi 

gadawyvetilebis  formirebisas  gamoyenebuli  modelebi  gadawyvetilebis  efeqturobis 

gazrdis winapirobaa. Tu xelmZRvanelis mier profesionalur doneze iqneba Sesabamisi 

modeli gamoyenebuli, maSin igi SeZlebs sakuTari intuiciuri Sexedulebebis kontrols, 

codnisa da gamocdilebis realizebas. 

 cnobilia mmarTvelobiTi gadawyvetilebis miRebis modelebi: TamaSTa Teoriaze 

dayrdnobili marTvis modelebi; maragebis marTvis modelebi; modelebi, romlebic 

                                                           
7 Новиков Д.А., Прикладные модели ИПУ-РАН, 2004.стр.65-68 

mmarTvelobiTi modelis sabaziso elementebi 

miznis 

funqcia 

gadawyvetilebis 

simravle 

Sedegebi alternatiuli 

gadawyvetilebeb

i 

garemo 
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daiyvaneba wrfiv programirebis amocanebze; modelebi satrasporto tipis; qseluri 

analizis modelebi; ekonomikuri analizis modelebi da sxva.  

 iaponur firmebSi sawarmoo problemebis gadawyveta sawarmos xelmZRvanelis mier 

erTpirovnulad xdeba. sawarmos xelmZRvanelobas aqvs gamokveTili tendencia Zalauflebis 

integrirebisa sakuTar xelSi. iq ar arsebobs kontrolis centralizebuli samsaxuri, 

saaqmroTaSorisi urTierTkavSiri da urTierTkoordinacia xorcieldeba saaqmros 

ufrosebis mier. iaponur saavtomobilo mrewvelobaSi mmarTvelobiTi donis mxolod 5 

saxea, xolo amrikul saavtomobilo mrewvelobaSi aseTi 11-12 donea. iaponuri sawarmoo 

sistema iyenebs “kanban” baraTebs, rac amartivebs urTierTkavSirSi myofi ubnebsa da 

saaqmroebs Soris marTvis struqturas8.  

sawarmoTa marTvisa da mmarTvelobiTi gadawyvetilebis formirebisa da 

funqcionirebisas xelmZRvanelTa pasuximgeblobis xarisxi dabalia, xolo menejerTa 

Zalauflebani – formaluri. amitomac Zireulad gansxvavdeba iaponuri marTvis stili 

amerikulisgan. iaponiaSi ierarqiuli marTvisagan gansxvavebiT, saamqroebi Tavad arian 

komunikaciis sakvanZo centrebi. “kamban” baraTebis gamoyenebam iaponur saavtomobilo 

mrewvelobis lojistikaSi moaxdina sawarmoo da sainformacio nakadebis itegrireba, 

raმაc minimaluri danakargebiT daafiqsira bazarze swrafi reagirebis SesaZlebloba. Tumca  

aqve aRsaniSnavia, rom horizontaluri koordinacia informaciis centralizaciis gareSe 

araefeqturia. 

mmarTvelobiTi gadawyvetilebis formirebisa da funqcionirebis amocanebis 

teqnologia sqematurad SeiZleba gamovsaxoT: mmarTvelobiTi maTematikuri modelebis 

ageba, statistikuri masalis safuZvelze; mmarTvelobiTi sistemis analizi; optimaluri 

mmarTvelobiTi gadawyvetilebis da maqsimaluri efeqturobis Ziebis procesi; marTvis 

xelmZRvanelis winaSe arsebuli amocanis gadawyvetis ramdenime alternatiuli variantidan 

optimaluris amorCeva da adekvaturi modelis Teoriuli kvleva. 

optilamuri mmarTvelobiTi gadawyvetilebisas mizanSewonilia gamoyenebul iqnes 

Semdegi meTodebi: matriculi modelebis da mis safuZvelze prognozirebis meTodis 

gamoyeneba. 

matriculi modeli Sedegiania, rodesac arsebobs strategiuli alternativebis 

garkveuli raodenoba (gonivrul farglebSi) da miRebuli Sedegebi pirdapir 

damokidebulebaSia მmarTvelis mier arCeul strategiaze. sawarmos finansuri marTvis 

                                                           
8 Интернеты. 
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amocanebis gadaWra moiTxovs uzarmazari informaciis damuSavebasa da Sromatevad 

samuSaos, sabalanso maCveneblebisa da gegmiuri parametrebis urTierTSexamebas. problemebi 

vlindeba samecniero-teqnikuri, safinanso-ekonomikuri, aseve koleqtivis socialuri 

ganviTarebis sakiTxebTan dakavSirebiT. samrewvelo sawarmoebSi amJamad adgili aqvs 

Semdegi saxis problemebs: 

1. mmarTvelobiTi gadawyvetilebis realizaciis srulyofili gegmis ararseboba; 

2. marTvis kontrolis srulyofili sistemis ararseboba; 

3. sainformacio sistemis deficitი; 

4. resursebsa da kapitalur mSeneblobas Soris arsebuli disbalansi; 

5. marTvis sistemis analitikuri gundebis arasakmarisi muSaoba; 

6. samrewvelo sawarmos personalis aradisciplinirebuloba; 

7. xarisxis kontrolis samsaxurebis aradamakmayofiebeli saqmianoba. 

  aRniSnuli problemis dasaZlevad saWiroa rogorc SromiTi, aseve materialuri, 

finansuri resursebi, kapitaldabandebaTa efeqturi ganxorcieleba teqnikis usafrTxoebis 

dacva, Sromis dacva. 

  sawarmos matriculi modeli safinanso WrilSi miekuTvneba safinanso dagegmvis 

SedarebiT martiv da racionalur formas, aseTi modelebi oTxi kvadrantisagan Sesdgeba. 

  samrewvelo warmoebaSi am saxis modelis pirvel kvadrantSi aisaxeba 

saamqroTaSoriso sawarmoo kavSirebi, xolo gansakuTrebulad mniSvnelovania mesame 

kvadranti. aq asaxvas poulobs sawarmos SromiTi resursebi da ZiriTadi fondebi, 

moTxovnebi naxevarfabrikatebze, nedleulze, energiaze, saTbobze da masalebze. aq mkafiod 

imijneba erTmaneTisagan resursebi da xdeba maTi dajgufeba sami saxis resursad: Sromis 

sagnebi, Sromis saSualebebi da SromiTi resursebi. meore kvadrantSi ganixileba sawarmos 

saqmianobis ZiriTadi Sedegobrivi maxasiaTeblebi. 

  normatiuli marTvis modelebisa da gegmiuri davalebebis safuZvelze dgeba 

warmoebis sabalanso gegma, produqciis ganawilebisa da materialuri uzrunvelyofis 

dagegmva. 

 samrewvelo sawarmos finansuri dagemvisa da marTvis matriculi modeli 

warmoebis mmarTvelobiTi gadawyvetilebis miRebis ZiriTadad xuT elements moicavs, 

esenia: 

 mmarTvelobiTi strategiebi – S1, S2, …., Sn; 

 miRebuli Sedegebi _ Y1, Y2, …,Yn; 
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 prognozebi – P1, P2,…, Pn; 

 marTvis modelebis gamoyenebis efeqturobis Sefasebis kriteriumebi. 

nebismieri gadawyvetileba, romelic marTvis procesSi iqneba gamoyenebuli, iTxovs 

Sedegebis urTierTSedarebas. mniSvnelovan elements modelirebisas warmoadgens 

efeqturobis kriteriumi da sargeblianobis funqcia. es ukanaskneli ki, iTvaliswinebs 

yvela moTxovnas, maT Soris _ xarisxsac. amitom, Tu ki SesaZlebelia optimaluri marTvis 

modelis ageba, es ukve niSnavs, rom gadaWrilia gadawyvetilebis formirebisa da Sეfasebis 

kriteriumis mignebis problemac. 

Tumca konkretuli situaciis specifikurobidan gamomdinare, cvalebadia 

sargeblianobis (miznis) funqciis mniSvneloba, radgan warmoebis procesSi warmoiqmneba 

problemebi, droebiT Seqmnili nedleulis da masalebis deficiti, xelmZRvaneli 

iZulebulia  teqnologiuri  procesis ganasxorcieleblad arCevani SeaCeros danaxarjebis 

 

ნახ. 2. sawarmos finansuri dagegmvisa da marTvis matriculi modeli 

TvalsazrisiT, naklebad efeqtur variantze. situaciis amgvari cvalebadoba Tavis kvals 

tovebs  sargeblianobis  (miznis) funqciis  mniSvnelobaze. rogorc wesi, gadawyvetilebis  

momentidan mis realizebamde garkveuli drois momentia saWiro. amis gamo, rTuldeba 

warmoebis procesis obieqturi suraTis gansazRvra. gadawyvetilebis formirebis Teoria 

gvTavazobs strategias, romelic obieturi pirobebidan gamomdinare, eqstemalurad 

pasuxobs yvela SesaZlo situacias da mocemul pirobebSi gvaZlevs mis adeqvatur 

Sefasebas. 

 swored es albaToba qmnis marTvis ekonomikuri modelis ZiriTad struqturul 

elements, romelic prognozis saxelwodebiT Semoitaneba. marTvis ekonomikur modelebs ar 

SeuZliaT sawarmoo procesebis aRwera maRali sizustiT, gansakuTrebiT grZelvadiani 
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periodisaTvis. zogadad mmarTvelobiTi gadawyvetilebis formirebis amocanis ganxilvisas 

avRniSnavT yvela SesaZlo S strategiaTa sistemas S={Si}, i=1,2,…,n, xolo obieqtur 

garemoebebs N={Nj}, j=1,2,…,m. 

yoveli Si strategia, romelsac marTveli airCevs Nj kerZo obiqturi pirobebidan 

gamomdinare unda Seesabamebodes konkretul Y Sedegs, romlis Sefasebis kriteriumia  Zij. 

Tu miviRebT Semdeg or variants: erTi – rodesac marTveli sruli sarwmuno informaciis 

pirobebSi iRebs mxolod erT obieqtur gadawyvetilebas, romelic miiRweva extZij 

konkretuli startegiis arCevisa; meore – arsebobs ramdenime SesaZlo obieqturi 

situacia da SesaZlebelia misi gamomwvevi mizezebis gansazRvra i–uri agentis strategiis 

gamoyenebiT maTematikuri lodiniT. kerZod, maTematikuri lodini ganisazRvreba  

M(Si)=∑ 𝑍𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1 ∗ 𝑃𝑗, sadac Pi-Zij   kriteriumis miRebis albaTobebia9.  

 im SemTxvevaSi, rodesac marTvels uxdeba gadawyvetilebis miRba arasakmarisi 

informaciis pirobebSi, maSin optimaluri SeiZleba gaxdes sxvadasxva alternatiuli 

winadadebebi. alternatiuli variantebis arCevis mizniT unda vixelmZRvaneloT 

efeqturobis Sefasebis strategiebiT: valdis-maqsiminis kriteriumi; gurviCis (optimizm-

pesimizmi) kriteriumi; sevij-niganis kriteriumi; laplasisa da krelles kriterimebi. 

 gansakuTrebiT misaRebia valdis kriteriumi. am kriteriumSi arCeva xdeba 

maqsimaluri  sawarmoo  danaxarjebidan  yvelaze  minimaluris-ukeTes strategiad. valdis  

kriteriumi iZleva frTxili da pesimisturi strategiis arCevis saSualebas. yoveli xi 
gadawyvetilebisaTvis irCeva ra yvelaze uaresi Semdegi Wij da maT Soris garantirebuli 

maqsimaluri efeqti  

 
W=max min Wij 

      i=1      j=1…n 

SefasebaTa am kriteriumis Tanaxmad, yvela strategiis gamoyenebiT, miiRweva sasurveli 

Sedegi10. 

 Tu modeli izomorfulia da asaxavs mxolod sawarmos ZiriTad niSan-Tvisebebs, 

xelmisawvdomia saWiro parametrebi, am SemTxvevaSi SesaZlebelia sawarmos resursebze 

danaxarjebis minimizacia iqnes miznis funqciad ganxiluli.  

saWiro informaciis moZebnisa da mmarTvelobiTi problemebis gadawyvetisaTvis 

ekonomikur-maTematikuri modelebi mniSvnelovan saSualebebs warmoadgens. 

                                                           
9 i.sxirtlaZe, T.tuRuSi, a.osaZe, a.civaZe, m.nadareiSvili albaTobis Teoria da maTematikuri 
statistika. T. `ganaTleba~.1990.gv.54 
10 Оуен Теория игр. М.:Мир, 1971. стр.178 
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vfiqrob, warmodgenil sakiTxebze fiqri da am mimarTulebiT samuSaoebis warmarTva 

Cveni qveynis samrewvelo sawarmoebSi dadebiT Sedegebs moutans qarTuli biznesis 

struqturebs, kompaniebs, organizaciebs konkurentuli prioritetebis gamomuSavebaSi, 

agreTve Tavisufali konkurenciis pirobebSi myari poziciebis mopovebaSi bazarze. 
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МОДЕЛИ ПРИНЯТИЯ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ 

ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

Н. Сванидзе, Г. Ткешелашвили 

Резюме 

Применённые при формировании управленческих решений промышленных предприятий 

в экономико-математические модели является предпосылкой для повышения эффективности 

принятия решений. Используемая на профессиональном уровне менеджером предприятия 

математическая модель предоставляет возможность, в первую очередь высоко-эффективно 

управлять предприятием, а также реализовать собственные интуитивные суждения и опыт в 

командной работе. 

MANAGERIAL DECISION MODELS IN INDUSTRIAL ENTERPRISES 

N. Svanidze, G. Tkeshelashvili 

Resume 

Economic-mathematical modeling used in a decision-making process of the industrial company 

management is a precondition of the decision-making efficiency. Mathematical modeling in 

management, which a manager applies in a professional way, first of all facilitates the high-efficiency 

performance management of the company as well as enables to control one’s own perceptions and 

fulfill experience in team-working.   
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saqarTvelos sainvesticio perspeqtiva 

m. lomiZe 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: saqarTvelos politikur cxovrebaSi ganxorcielebuli cvlilebebi mniSvnelovan 

safuZvels qmnis investiciuri saqmianobis Semdgomi ganviTarebisaTvis. saqarTvelos 

ekonomikaSi, ucxouri investiciebis stimulirebis TvalsazrisiT, erT-erTi mniSvnelovani 

sakiTxia investorTaTvis garkveuli garantiebis uzrunvelyofa, romelic Tavis mxriv, 

gulisxmobs maTi uflebebisa da interesebis dacvas. 

sakvanZo sityvebi: transporti, ekonomika, menejmenti, investicia, tranasporti. 

 

dRevandel dRes saqarTvelos politikur cxovrebaSi ganxorcielebuli cvlilebebi 

mniSvnelovan safuZvels qmnis investiciuri saqmianobis Semdgomi ganviTarebisaTvis. 

yalibdeba yvela piroba investiciebis mozidvisaTvis ekonomikis iseT dargebSi, romelTa 

ganviTareba xels Seuwyobs qveynis ekonomikur winsvlasa da saerTaSoriso asparezze 

saTanado adgilis damkvidrebas. 

am mxriv, saqarTveloSi yvelaze perspeqtiul dargebad SeiZleba dasaxeldes 

turizmi, soflis meurneoba, transporti da komunikaciebi. 

niSandoblivia rom, turizmis gavlena ekonomikis zrdaze uaRresad farTo 

masStabiani da mravalmxrivia. es gamoixateba rogorc pirdapiri, ise arapirdapiri 

zemoqmedebiT. pirdapiri zemoqmedeba gulisxmobs saxelmwifo da sabiujeto Semosavlebis 

zrdas, dasaqmebas, investiciebis mozidvas. arapirdapiri zemoqmedeba ki gamoixateba 

turizmis ganviTarebiT ekonomikis sxva dargebis stimulirebaSi.(1) 
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mniSvnelovania, rom sabWoTa periodSi saqarTvelos gaaCnda im droisaTvis erT-erTi 

kargad ganviTarebuli turistuli infrastruqtura. marTalia, yovelive es gaTvlili iyo 

iaffasian sabWoTa bazarze da Sors iyo evropuli standartebisagan, magram SesaZlebels 

xdida naklebi danaxarjebiT momxdariyo turistuli potencialis amoqmedeba, magram 

damoukideblobis mopovebis Semdeg, arc erTi postsabWoTa qveynis turistuli da 

sakurorto infrastruqtura ise ar dazaralebula, rogorc es moxda saqarTveloSi. 

regionaluri konfliqtebis Sedegad qveyanam miiRo 300 aTasi iZulebiT gadaadgilebuli 

piri, romlebic 1993 wlidan droebiT moTavsebul iqnen sastumroebSi, sanatoriumebSi, 

dasasvenebel saxlebsa da turistTa ganTavsebis sxva adgilebSi, riTac srulad iqna 

paralizebuli da faqtobrivad ganadgurebuli qveynis turistuli infrastruqtura.  

yovelive amis Semdeg, saqarTvelo aRmoCnda umZimes mdgomareobaSi. 1998 wlidan, 

rodesac qveyanam gaacnobiera, rom iZulebiT gadaadgilebul pirTa dabruneba mudmiv 

sacxovrebel adgilebze iTxovda xangrZliv dros, saxelmwifom turizmis dargSi daiwyo 

aqtiuri sainvesticio politikis ganxorcieleba.  

turizmisa da kurortebis saxelmwifo departamentis monacemebiT 2003-2007 

wlebSi kerZo investiciebiT ganxorcielebul iqna mSenebloba da eqspluataciaSi Sevida 

339 axali saerTaSoriso standartebis Sesabamisi sastumro. turistuli kompleqsebis 

Seqmnaze saerTo jamSi, eqspertuli SefasebiT, mozidul iyo investiciebi 222.8 milioni 

aSS dolaris odenobiT.   
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faqtobrivi mdgomareobis analizi cxadyofs, rom sainvesticio garemos gajansaRebis 

mimarTulebiT mniSvnelovani nabijebia gadasadgmeli, pirvel rigSi, aucilebelia 

sainvesticio kanonmdeblobis reforma.(2) 

saqarTvelos ekonomikaSi, ucxouri investiciebis stimulirebis TvalsazrisiT, erT-

erTi mniSvnelovani sakiTxia investorTaTvis garkveuli garantiebis uzrunvelyofa, 

romelic Tavis mxriv, gulisxmobs maTi uflebebisa da interesebis dacvas. praqtikul 

aspeqtSi saxelmwifo garantiebis uzrunvesayofad aprobirebulia da upiratesad misaRebia 

Semdegi formebi: 

 ucxoel investorTaTvis aradiskriminaciuli erovnuli reJimis uzrunvelyofa, 

 ucxoel investorTa dacva SesaZlo eqspropriaciisa da nacionalizaciisagan, 

 mogebisa da sxva Semosavlebis Seuferxebeli gadagzavnis SesaZlebloba 

sazRvargareT, 

 garantiebis uzrunvelyofa moqmedi kanonmdeblobis cvlilebebis SemTxvevaSi, 

ramac SeiZleba ziani miayenos ucxoel investors, 

 sainvesticio proeqtSi ucxoeli investoris monawileobs SemTxvevaSi davis 

ganxilvis wesis gansazRvra. 

saqarTvelo esaa qveyana Semosavlebis saSualoze dabali doniT. marTalia, 

saqarTvelo maRali reitingiT ar sargeblobs, magram misi gazrda savsebiT SesaZlebelia, 

Tu mTavroba gaatarebs gawonasworebul ekonomikur politikas da warmatebiT gadawyvets 

regional politikur konfliqtebs. aseve mniSvnelovani faqtoria privatizaciis procesSi 

miRweuli garkveuli warmatebebi, energetikuli seqtoris efeqtiani restruqturizacia da 

mTavrobis finansuri maCveneblebis gamWvirvaloba. 

praqtika cxadyofs, rom ekonomikuri zrdis mdgradobis uzrunvelsayofad saWiroa 

sabazro institutebis gaZliereba. kerZod, ufro metad unda iyos daculi sakuTrebis 

ufleba. gasaTvaliswinebelia biznesmenTa azric imasTan dakavSirebiT, rom administraciul 

da sagadasaxado davebTan dakavSirebiT sasamarTlo xSirad mikerZoebul gadawyvetilebebs 

iRebs. problematuria saxelSekrulebo valdebulebaTa Sesrulebis uzrunvelyofa. 

amasTanave, niSandoblivia, rom ekonomikuri subieqtebis mier saqmianobis Sewyvetas 

saqarTveloSi saSualod orjer meti dro sWirdeba, vidre OECD – is qveynebSi. 

dResdReobiT, ekonomikis zrdis daCqarebis mniSvnelovan faqtors warmoadgens 

xelisuflebis,  biznesisa  da  sazogadoebis  erToblivi  muSaoba  samewarmeo  aqtivebis  
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gaZlierebisa da sainvesticio garemos gaumjobesebis sferoSi. qveyanaSi, sadac myari 

samarTlebrivi sistemaa, xelsayreli sainvesticio garemo arsebobs, bizness SeuZlia 

globaluri   konkurenciis   pirobebSi  seriozuli  amocanebis  gadaWra.  saqarTvelos 

ganviTarebisaTvis aucilebelia msxvili investiciebi, amitom sainvesticio garemos 

gaumjobeseba dRemde erT-erT prioritetul sakiTxad rCeba.(3) 

arsebiTad mniSvnelovania, rom arsebobs pozitiuri kavSiri saerTaSoriso 

vaWrobasa da investiciebisaTvis ekonomikis ,,karis~ ufro metad gaRebasa da ufro 

swrafad ekonomikur zrdasa da Semosavlebis uTanabrobis Semcirebas Soris. ,,Ria 

ekonomikisaTvis~ damaxasiaTebelia fasebis naklebi damaxinjeba. aqedan gamomdinare, isini 

met investiciebs izidaven da, Sesabamisad, ufro swrafadac izrdebian. amas SeiZleba 

davamatoT is, rom iseTi patara qveynebisaTvis, rogoric saqarTveloa, es procesi ufro 

mniSvnelovania, vidre didi qveynebisaTvis. kargad marTuli ,,Ria ekonomika~ aseTi qveynebis 

ekonomikuri ganviTarebis umTavresi faqtoria. ekonomistebic ekonomikuri zrdisaTvis Ria 

vaWrobis mniSvnelobaze saubroben, magram, amave dros, miuTiTeben im umniSvnelovanes 

rolzec, romelsac am zrdaSi qvenis specifikis Sesaferisi adgilobrivi institutebi da 

strategiebi asruleben. 

pirdapir ucxour investiciebs SeuZlia damatebiTi finansebis uzrunvelyofa, 

teqnologiisa da nou-haus Semotanis stimulireba da saeqsporto bazrebSi SeRwevis 

gadaadgileba. 

unda aRiniSnos, rom saqarTvelos mzardi vaWrobis deficiti imis maCvenebelia, 

rom Ria vaWrobas avtomaturad ar moaqvs sargebeli, Tu sainvesticio da biznesklimati 

mewarmeebisaTvis iseT pirobebsa da stimulebs ar qmnis, rom axal SesaZleblobebze 

reagireba moaxdinos.  

faqtobrivi monacemebis analizis safuZvelze SegviZlia CamovayaliboT Semdegi 

samoqmedo rekomendaciebi: 

 mizanSewonilia SemuSavdes myari sainvesticio kanonmdebloba da maqsimalurad 

iqnas daculi kanonis uzenaesoba am sferoSi, 

 saqarTveloSi makroekonomikuri stabilurobis TvalsazrisiTac erT-erTi 

mniSvnelovani ganxilvis sagania mzardi inesticiebis sterilizaciis Tema. 

ucxouri   investiciebis  marTvisaTvis  saWiroa  mTavrobam  gaataros  mkacri 
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fiskaluri da optimaluri politika, romelic laris kursis stabilizaciisaken 

iqneba mimarTuli, 

 yvela investiciis Semodineba damokidebulia investorebis rwmenaze 

saqarTveloSi   ekonomikur   mdgradobasTan   dakavSirebiT.  makroekonomikuri  

arastabiluroba safrTxes uqmnis inflacias. aris mosazreba, rom politikuri 

arastabilurobac uaryofiT gavlenas axdens. naTelia, rom Tu investorebs 

eSiniaT, xedaven risks, maSin isini fuls ar Cadeben. (4) 

  dRes bevrs saubroben ekonomikuri kadrebis momzadebis donis amaRlebaze. 

amasTan, didi yuradReba unda daeTmos investirebis safuZvlebis, investiciuri proeqtebis, 

sainvesticio menejmentis swavlebis sakiTxebs, vinaidan investiciebi ekonomikis 

qvakuTxedia, rasac yvela eTanxmeba. 

gasuli wlis bolodan moyolebuli saqarTvelos axali xelisuflebis 

warmomadgenlebi erTxmad aRniSnavdnen, rom 2013 wels qveyanaSi ucxouri investiciebis 

ganxorcielebis kuTxiT seriozuli winsvla iqneboda.(5) 

saSualo vadiani periodis dasasrulisaTvis, (2016 weli), saqarTveloSi 

ganxorcielebuli investiciebis mTliani odenoba 115 miliard 100 milioni laris 

odenobiT aris prognozirebuli, magram investorTa uflebebis dacvis kuTxiT 

saqarTvelos mimarT SeniSvnebs saerTaSoriso doneze gamoTqvamen rogorc eqspertebi da 

investorebi, aseve sxvadasxva saerTaSoriso organizaciebi. magaliTisaTvis, msoflio bankis 

yovelwliur reitingSi ,,doing business 2013~, saqarTvelos seriozuli warmatebebi hqonda 

biznesis warmoebis simartivis TvalsazrisiT, sadac msoflioSi me-16 adgilidan me-9 

adgilamde gadainacvla. Tumca, 2012 wliis reitingTan SedarebiT, 2 safexuriT gaiuaresa 

mdgomareoba swored envesticiebis dacvis kuTxiT. ,,heritijis fondis~ reitingSi 

,,ekonomikur Tavisufleba 2013~, saqarTvelo 44 adgilidan 21-e adgilamde dawinaurda, 

Tumca reitingSi aseve naCvenebia gauareseba kerZo sakuTrebis daculobis, korufciisa da 

monetaruli Tavisuflebis sakiTxebSi. 

miuxedavad amisa, 2013 wels, ekonomikis saministros prognoziT, pirdapirma 

ucxourma investiciebma unda moimatos. umniSvnelovanesi iqneba miliardi dolaris 

azerbaijanuli investicia, romelmac Savi zRvis sanapiroze 4,5 mln. tona warmadobis 

navTobgadamamuSavebeli qarxana unda aaSenos. es proeqti jer kidev 2011 wels daiwyo. (6) 
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niSandoblivia, rom ekonomikis saministro aseve elodeba investiciebis zrdas 

israelidan, germaniidan da aRmosavleT evropis qveynebidan. ekonomikis axali ministries 

azriT, am procesis erT-erTi mniSvnelovani xelSewyoba iqneba 30-ze met qveyanasTan 

investiciebis dacvis Sesaxeb ormxrivi xelSekrulebis gaformeba. investiciebis 

waxalisebisa  da  dacvis  ormxrivi xelSekrulebebi saqarTvelos mxolod 25 qveyanasTan  

aqvs gaformebuli. davis SemTxvevaSi, aseTi xelSekruleba investors uflebas aZlevs, 

vaSingtonSi mdebare, investiciebis sferoSi davebis mosagvarebel saerTaSoriso centrs 

mimarTos. amitomac aqceven investorebi did yuradRebas msgavsi xelSekrulebebis 

arsebobas qveynebs Soris. 

ekonomikisa da mdgradi ganviTarebis saministroSi investorebTan urTierTobis 

sabWoc Seiqmna. rogorc saministroSi acxadeben, sabWo TiToeul investorTan 

urTierTobas individualurad ganixilavs. regularulad Seikribeba da gadawyvets yvela 

im sakiTxs, romelic konkretul investors ainteresebs.  

2 miliardi dolaris sainvesticio prognozidan, romelsac mTavroba 2013 

wlisaTvis gegmavs, ucxouri kapitaldabandebis mniSvnelovani wili SesaZloa mZime 

mrewvelobaSi ganxorcieldes. saqme exeba 250 mln. dolaris Rirebulebis metalurgiuli 

qarxnis proeqts, romlis mSeneblobac foTis portis mimdebare teritoriaze igegmeba.(7) 

investiciebTan dakavSirebiT, saqarTvelos xelisufleba gansakuTrebiT did imedebs 

davosis ekonomikur forumze amyarebda, romelic mimdinare wlis 23-27 ianvars gaimarTa 

da mas saqarTvelos premier-ministric eswreboda, romelmac isaubra energoseqtoris 

upiratesobebze, ekonomikuri zrdis potencialsa da regionTaSorisi integraciis 

gamowvevebze. amasTanave, davosSi gamoikveTa is qveynebi da kompaniebi, romlebic 2013 

wlisaTvis mravalmilionian kapitaldabandebebs ganaxorcieleben. maT Soris aRsaniSnavia 

biznesmenebi germaniidan, azerbaijanidan, TurqeTidan, israelidan da aRmosavleT evropis 

qveynebidan. 

daskvna 

 ucxouri investiciebi xels uwyobs socialur-ekonomikur ganviTarebas, efeqtianobs 

amaRlebas, ekonomikur zrdas, gansakuTrebiT transformirebadi Ria ekonomikis pirobebSi, 

rac bunebrivia, dadebiT gavlenas moaxdens mosaxleobis cxovrebis donesa da xarisxze, 

romelTa gaumjobesebis gareSe ara Tu ucxouri, aramed saerTod investiciis dadebiT 

mxareebze msjelobac ki SeuZlebelia. 
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yovelive zemoT Tqmulidan gamomdinare, ucxouri investiciebi dadebiTad moqmedebs 

recipienti, transformirebadi ekonomikis qveynis socialur-ekonomikur ganviTarebaze. 

marTalia, investirebas aqvs Tavisi naklovanebanic, magram mTavaria, igi ucxouri 

investiciebis mozidvis politikis instrumentis sistemis daxmarebiT SevamciroT da 

maqsimalurad gavzardoT pozitiuri gavlena ekonomikur da socialur ganviTarebaze.   
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ИНВЕСТИЦИОННАЯ ПЕРСПЕКТИВА ГРУЗИИ 

М. Ломидзе 

Резюме 

Происшедшие в политической жизни Грузии изменения создают значительную основу 

для дальнейшего развития инвестиционной деятельности. В экономике Грузии, с точки зрения 

стимулирования иностранных инвестиций, одним из самых важных вопросов является вопрос 

обеспечение определенными гарантиями инвесторов, который, в свою очередь, означает защиту 

их права и интересов. 

INVESTMENT PERSPECTIVE OF GEORGIA 

M. Lomidze 

Summary 

Occurred in the political life of Georgia changes create the significant basis for further 

development of investment activity. In Georgia's economy, in terms of attracting foreign investment, 

one of the most important issues is the question of providing certain guarantees for investors that in 

turn means protection of their rights and interests. 
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რეზიუმე: ლოგისტიკური ცენტრები წარმოადგენენ სატრანსპორტო და ლოგისტიკური სისტემის 

განუყოფელ ნაწილს. ლოგისტიკური ცენტრების განვითარება  ქმნის უმნიშვნელოვანეს  პრირობას 

საქართველოს, როგორც კავკასიის ლოგისტიკური ჰაბის ჩამოყალიბებისთვის და ქვეყნის  

სატრანზიტო პოტენციალის ამაღლებისთვის. ლოგისტიკური ცენტრის ოპტიმალური 

ადგილმდებარეობის შერჩევისთვის აუცილებელია კრიტერიუმების განსაზღვრა.  ტერიტორიის 

ცენტრალური ადგიმლმდებარეობა არის  ლოგისტიკური ცენტრის ადგლმდებარეობის შერჩევის  

ერთერთი ძირითადი კრიტერიუმი. ლოგისტიკური ცენტრის სიახლოვე  ურბანულ ცენტრებთან,  

წარმოებისა თუ ვაჭრობის  მსხვილ რეგიონებთან წარნოადგენს  სადისტრიბუციო დანახარჯების 

ოპტიმიზაციის უმნიშვნელოვანეს პირობას და განაპირობებს  ტვირთმლობელებს, სატრანსპორტო და 

ლოგისტიკური სერვისის პროვაიდერებს შორის სინერგიულ ეფექტს.   

sakvanZo sityvebi: ლოგისტიკური ცენტრი, ინტეროდალური ტრანსპორტი, ლოგისტიკური 

სისტემა, ლოგისტიკური ცენტრის ადგილმდებარეობა, სინერგიული ეფექტი, ლოგისტიკური ჰაბი, 

ლოგისტიკური ოპერაციების ეფექტურობა. 

Sesavali 

ლოგისტიკური ცენტრები წარმოადგენენ ერთ-ერთ ეფექტურ ინსტრუმენტს  სატრანსპორტო 

სისტემის ჩამოყალიბებასა და   ლოგისტიკური რეგიონების კონკურენტუნარიანობის ამაღლებაში. 
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ლოგისტიკურ ცენტრებს სხვადასხვა ქვეყნებში სხვადასხვა განსაზღვრება აქვთ.  მაგალითად  

გერმანიაში მათ მოიხსენიებენ როგორც „Güterverkehrszentrum“. ევროკავშირის  სხვა ქვეყნებში- 

„Freight Villages“, აშშ-ში- „Logistics Parks“.  

პირველი ლოგისტიკური ცენტრი  შეიქმნა 1985 წელს გერმანიაში, ქალაქ ბრემენში. მისი 

ტერიტორია დღეს მოიცავს 472 ჰექტარს, სადაც 150 კომპანიაა განთავსებული.  ცენტრში არსებული 

სასაწყობო მეურნეობების მთლიანი ფართი შეადგენს 1,2 მილიონ კვმს. ლოგისტიკურ ცენტრში 

დასაქმებული პერსონალის რიცხვი შეადგენს 8000 ადამიანს. 

 

გრაფიკი 1:  ბრემენის ლოგისტიკური ცენტრი                                                                                                               

წყარო: vz-bremen.de 

ტიპიური ლოგისტიკური ცენტრი წარმოადგენს  დამოუკიდებელი სატრანსპორტო და სავაჭრო 

კომპანიების ტერიტორიულ კონცენტრაციას ერთ განსაზღვრულ ტერიტორიაზე. ლოგისტიკური 

ცენტრი  წარმოადგენს მოლტიმოდალურ და მულტიფუნქციონალურ ლოგისტიკურ ჯაჭვს 

ლოგისტიკურ ქსელში,  სადაც მონაწილეობს მინიმუმ ორი სახეობის  რეგიონალური და 

საერთაშორისო ტრანსპორტი (ძირითადად საავტომობილო და სარკინიგზო ტრანსპორტი) იმ 

მიზნით, რომ გაუმჯობესდეს ურთიერთთანამშრომლობა როგორც სხვადასხვა სახეობის ტრანსპორტს 

შორის, ასევე  წარმოებას, ვაჭრობასა და მომხმარებლებს შორის, რაც საბოლოო ჯამში წარმოქმნის 

სინერგიულ ეფექტს. 

1. ძირითადი  ფუნქციები 

ლოგისტიკური ცენტრის ერთ-ერთ უმნიშვნელოვანეს ნაწილს  შეადგენს ინტერმოდალური 

ტერმინალი, რომელიც წარმოადგენს  ექსპედიტორებისა და გადამზიდავების თანამშრომლობის 

ეფექტურ   პლატფორმას.    ტიპიური    ლოგისტიკური    ცენტრის    უმთავრეს    ფუნქციებს    მოიცავს 

სატრანსპორტო და ლოგისტიკური სერვისები, რომელთა მხარდაჭერა ხდება შემდეგი 

ინფრასტრუქტურის საშუალებით:  სარკინიგზო საკონტეინერო ტერმინალი,  მშრალი და 
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ტემპერატურული კონტროლის მქონე საწყობები, „Cross Docking“-ის, კონსოლიდაციისა და 

დეკონსოლიდაციის განსახორციელებელი ინფრასტრუქტურა და მსუბუქი  მრწველობის ობიექტები, 

რომლებიც აწარმოებენ ლოგისტიკისთვის საჭირო დამატებით სერვისებს („Value Added Services“).  

ლოგისტიკური ცენტრის საგზაო და სარკინიგზო  დაკავშირება წარმოადგენს აუცილებელ პირობას 

ცენტრის ინტეგრაციისა  რეგიონალურ და საერთაშორისო  სატრანსპორტო ქსელში. 

მისი ტერიტორიის მოცულობიდან გამომდინარე ლოგისტიკური ცენტრი უნდა იძლეოდეს 

საშუალებას მინიმუმ 15 სხვადასხვა კომპანიის განთავსებისთვის, იმისათვის რომ შესაძლებელი 

გახდეს სინერგიული ეფექტის წარმოება.  ლოგისტიკური ცენტრების   ტერიტორიის საშუალო სიდიდე 

შეადგენს 100 ჰექტარს.  ტერიტორიის  საჭირო მინიმუმი  30 ჰექტარია.  ცენტრის დაგეგმარებისას 

აუცილებლად გასათვალისწინებელია ტერიტორია მისი შემდგომი განვითარებისთვის.   

ინტერმოდალური ტერმინალის  მშენებლობისთვის საჭიროა მინიმუმ 700 მ სიგრძის სარკინიგზო 

ხაზის განთავსება, იმისათვის რომ მოხდეს   საკონტეინერო ბლოკ-მატარებლის მთლიანი 

შემადგენლობის ოპერირება. აქედან გამომდინარე ინტერმოდალური ტერმინალის მინიმალური 

სიგრძე უნდა შეადგენდეს 1000 მეტრს.     

2. ლოგისტიკური ცენტრების ადგილმდებარეობის შერჩევის ძირითადი კრიტერიუმები 

ლოგისტიკური ცენტრის ტერიტორიის ცენტრალური ადგიმლმდებარეობა არის  მისი    

ოპტიმალურად პოზიციონირების უმნიშვნელოვანეს ფაქტორი. ლოგისტიკური ცენტრის სიახლოვე  

ურბანულ ცენტრებთან, წარმოებისა  თუ ვაჭრობის  მსხვილ რეგიონებთან წარმოადგენს  

სადისტრიბუციო დანახარჯების ოპტიმიზაციის უმნიშვნელოვანეს პირობას და განაპირობებს  

ტვირთმლობელებს, სატრანსპორტო და ლოგისტიკური სერვისის პროვაიდერებს შორის სინერგიულ 

ეფექტს.   

კრიტერიუმები 

მიწის ნაკვეთის 

მდგომარეობა 

ადგილმდებარეობა  დაკავშირება  გარემოს დაცვა დაგეგმარების 

საკითხები 

ნაკვეთის სიდიდე  სიახლოვე 

ურბანულ 

ცენტრებთან  

 კავშირი საავტომობილო 

ქსელთან 

 ლოგისტიკური 

ცენტრის 

ტერიტორია 

 დაგეგმარების 

პროცედურები 

ნაკვეთის 

სტრუქტურა 

 სიახლოვე 

წარმოებისა და 

სავაჭრო 

რეგიონებთან 

კავშირი  სარკინიგზო 

ქსელთან 

 მიმდებარე 

ტერიტორია 

 ქონებრივი 

უფლებები 

ტერიტორიის 

გაფართოების 

 სიახლოვე 

პორტთან  

 დაკავშირების 

შესაძლებლობა სხვა 

სატრანსპორტო 

დატვირთვა 

რეგულაციები 
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შესაძლებლობა სატრანსპორტო სახეობებთან 

(საზღვაო და საჰაერო 

ტრანსპორტი) 

ინტეგრაცია 

რეგიონალურ და 

საერთაშორისო 

სატრანსპორტო 

ქსელში 

  რეგიონალური ინტეგრაცია   

ტერიტორიის 

კომუნიკაციისა და 

სატრანსპორტო 

ქსელთან 

დაკავშირების 

დანახარჯები 

    

გრაფიკი 2: ლოგისტიკური ცენტრების ადგილმდებარეობის  შერჩევის კრიტერიუმები 

 

3. ლოგისტიკური ცენტრების ხელსაყრელი ადგილმდებარეობები საქართველოში 

  საქართველოში ლოგისტიკური ცენტრების ადგილმდებარეობების შერჩევისას აუცილებელია 

მხედველობაში მიღებულ იქნას შემდეგი ფაქტორები: 

1. ადგილმდებარეობების კონცენტრაცია ძირითად სატრანსპორტო კვანძზე; 

2. ლოგისტიკური ცენტრის შესაძლებლობა ხელი შეუწყოს სატრასნრპორტო სისტემის 

ეფექტურობის ზრდას და მიანიჭოს მას ქსელური ეფექტი; 

3. ინტერმოდალური ტრანსპორტის ეფექტურობის ზრდა; 

4. ეფექტური ლოგისტიკური ინფრასტრუქტურის ჩამოყალიბება, რომელიც ხელს შეუწყობს  

ახალი ბიზნეს-შესაძლებლობების განვითარებას და საწარმო და სავაჭრო კომპანიების 

განთავსებას ლოგისტიკური ცენტრის მახლობლად;  

5. ადგილობრივი წარმოებისა და ვაჭრობის მხარდაჭერა  ლოგისტიკური ოპერაციების 

ეფექტურობის ზრდისა და სატრანსპორტო და ლოგისტიკური დანახარჯის შემცირების გზით. 

გარდა ზემოაღნიშნული ფაქტორებისა  საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის ლოგისტიკის 

დეპარტამენტის მიერ შემუშავებული იქნა  ლოგისტიკური ცენტრების ადგილმდებარეობის შერჩევის 

შეწონილი შეფასების კრიტერიუმები, რომლებიც იძლევა საშუალებას  შეფასებულ იქნას 

ლოგისტიკური ცენტრის ადგილმდებარეობა   შეწონილი მაჩვენებლით. შემდეგ გრაფიკში 
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წარმოდგენილია ლოგისტიკური ცენტრების ადგილმდებარეობის შერჩევის შეწონილი შეფასების 

კრიტერიუმები. 

რანგი 

 

შეფასების 

კრიტერიუმი 

აღწერილობა  წონა11               

1 ადგილმდებარეობის 

მიმზიდველობა 

- ადგილმდებარეობა ძირითად სატრანსპორტო 

კვანძზე; 

- დაკავშირება საგზაო და სარკინიგზო 

ქსელებთან; 

- სიახლოვე სამომხმარებლო ბაზრებთან, 

საწარმო და სავაჭრო კომპანიებთან; 

- შესაბამისი მიწის  ნაკვეთისა და ტერიტორიის 

გაფართოების შესაძლებლობა.  

25% 

2 პოტენციური ტვირთის 

მოცულობა 

-  სატრანსპორტო მოძრაობის მაღალი 

პოტენციალი; 

- დამატებითი ტვირთის მოზიდვის პოტენციალი. 

20% 

3 მთავრობისა და კერძო 

სექტორების 

მხარდაჭერა 

- მთავრობის მხარდაჭერა ლოგისტიკური 

ცენტრის განვითარებაში; 

- პრეფერენციები ინვესტორებისათვს და 

ოპერატორებისათვის; 

- თავისუფალი ეკონომიკური ზონის შექმნა; 

- სატრანსპორტო და ლოგისტიკური სექტორის 

ინტერესი; 

- წარმოებისა და ვაჭრობის სექტორების 

ინტერესი. 

20% 

4 პროექტის სტატუსი/  

მიმდინარე ოპერაციები 

- მიმდინარე ოპერირების პროცესი:  დაგეგმილი 

ლოგისტიკური ცენტრის ტერიტორიაზე  უკვე 

არსებული  სატრასნორტო ოპერაციები (მაგ. 

სარკინიგზო ტერმინალი, სასაწყობო 

ოპერაციები); 

- არსებული ინფრასტრუქტურა, რომელიც ქმნის 

კარგ ბაზიზს მოწინავე ლოგისტიკური 

ინფრასტრუქტურის შექმნისათვის; 

15% 

                                                           
11  შეფასების კრიტერიუმის მნიშვნელობა გამოსახული პროცენტებში. 
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-  მოლაპარაკებები პოტენციურ ინვესტორებსა 

და ოპერატორებთან. 

5 პოზიტიური 

სოციალური და 

ეკონომიკური 

ეფექტები 

- სოფლის მეურნეობის განვითარების 

მხარდაჭერა;  

- ურბანული მენეჯმენტის გაუმჯობესების 

პერსპექტივა; 

- ტექნოლოგიური ინოვაციების დონის 

ამაღლება; 

- სოფლის მეურნეობის, წარმოებისა და 

ვაჭრობის მხარდაჭერა ლოგისტიკური 

პროცესების ეფექტურობის ზრდისა და 

ლოგისტიკური დანახარჯების შემცირების 

გზით;  

-  დამატებითი სერვისებისა და წარმოების 

პროცესების ინტეგრაცია ლოგისტიკური 

ცენტრების ოპერირებაში; 

- ექსპორტის ხელშეწყობა მიწოდების ჯაჭვის 

(Supply Chain) ეფექტურობის ზრდისა და 

ექსპორტის დნახარჯების შემცირების გზით.  

10% 

6 მიწის საკუთრება  და 

სამართლებლივი 

საკითხები 

- ლოგისტიკური ცენტრის მიწის საკუთრების 

საკითხები (გარკვეული მფლობელი); 

- სახელმწიფოს მზაობა ლოგისტიკური ცენტრის 

ინვესტორებზე მიწის გარკვეული პირობებით 

გადაცემაზე; 

- გარკვეული საგადასახადო და 

სამართლებლივი შეღავათები 

ინვესტორებისათვის. 

5% 

7 გარემოს დაცვის 

საკითხები 

- გარემოს დაცვის უარყოფითი შედეგების 

არარსებობა. 

5% 

სულ 100% 
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4. ლოგისტიკური ცენტრების ოპტიმალური ადგილმდებარეობები საქართველოში 

5.  

ზემოაღნიშული კრიტერიუმების მიხედვით ლოგისტიკური ცენტრების ხელსაყრელ  

ადგილმდებარეობებად საქართველოში შესაძლებელია მიჩნეულ იქნან:  

1. თბილისი 

2. ქუთაისი/სამტრედია 

3. ფოთი 

4. ბათუმი 

 

 

 

 

გრაფიკი 3: ლოგისტიკური ცენტრების ოპტიმალური ადგილმდებარეობი საქართველოში 

თბილისი წარმოადგენს საქართველოს  უმთავრეს ინდუსტრიულ და სავაჭრო ცენტრს.  

თბილისის წილი მთლიან შიდა პროდუქტის 62%-ს  ხოლო სამომხმარებლო ბაზრის 76%-ს შეადგენს.   

სამომხმარებლო ბაზართან და ინდუსტრიასთან სიახლოვიდან გამომდინარე,  თბილისი 

წარმოადგენს ლოგისტიკური ცენტრის  ყველაზე ხელსაყრელ ადგილმდებარეობას საქართველოში. 
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გარდა ამისა იგი იმყოფება აზერბაიჯანისა და სომხეთის  სატრანსპორტო კვანძზე, რაც მას  ანიჭებს 

კავკასიის ძირიადი სატრანსპორტო და ლოგისტიკური ჰაბის ფუნქციას.    

თბილისში ამჯერად  წარმოდგენილია ორი ლოგისტიკური ცენტრის პროექტი:  

1) ქალაქის დასავლეთ  ნაწილში - „თბილისის ლოგისტიკური ცენტრი“, რომლის განვითარება 

ხორციელდება კერძო ინვესტორების მიერ, მათ შორისაა გერმანული საინჟინრო-

საკონსულტაციო კომპანია TransCare.   აღნიშნული ცენტრის ძირითადი ფუნქციაა „ სითი 

ლოგისტიკა“. მისი სერვისი ძირითადად თბილისის რეგიონზეა ორიენტირებული.  ცენტრის 

ტერიტორია იმყოფება თბილისის შემოსასვლელში 2,5 კმ მოშორებით ბათუმი-თბილისი-

ბაქოს საავტომობილო მაგისტრალიდან. ცენტრიდან 6 კმ-ს რადიუსში განთავსებულია 

დედაქალაქის მოსახლეობს დაახლოებით 30%, რაც იძლევა სადისტრიბუციო ხარჯების 

ოპტიმიზაციას და საბითუმო და საცალო ქსელების ეფექტურად მომარაგების საშუალებას.   

2) თბილისის აღმოსავლეთ ნაწილში-  „თამ/ველის საერთაშორისო ლოგისტიკური ცენტრი“  

სადგურ ველის მახლობლად, სს თბილავიამშენის  ტერიტორიაზე, რომელიც შემუშავებულ 

იქნა ევროკავშირის პროექტის დახმარებით. აღნიშნული ლოგისტიკური ცენტრი 

საერთაშორისო მნიშვნელობისაა და მისი სერვისი კონცენტრირებულია  ტვირთის 

ტრანსშიპმენტის, კონსოლიდაციისა და დეკონსოლიდაციის სერვისებსზე როგორც 

თბილისისა და აღმოსავლეთ საქართველოს ასევე სომხეთისა და აზერბაიჯანისთვის.  

 

  

გრაფიკი 3: თბილისის ლოგისტიკური ცენტრის 

პროექტი (წყარო: TransCare) 

გრაფიკი 4: თამ/ველის საერთაშორისო ლოგისტიკური ცენტრი 

(წყარო: TRACECA LOGMOS II) 

 

ზემოაღნიშნული ლოგისტიკური ცენტრების განთავსება ქალაქის შემოსასვლელსა და 

გასასვლელში იძლევა იდეალურ შესაძლებლობას დედაქალაქის ტრანსპორტის ოპტიმიზაციისა და  
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თბილისის, როგორც კავკასიის ლოგისტიკურ ჰაბად ჩამოყალიბებისათვის. ორივე ლოგისტიკურ 

ცენტრს გააჩნია ინტეგრირებული სარკინიგზო საკონტეინერო ტერმნალი, რომელიც დაკავშირებული 

იქნება რეგულარული სერვისებით ბათუმისა და ფოთის პორტებთან, რაც იძლევა ლოგისტიკურ 

ცენტრებში საზღვაო ტვირთების ეფექტურ ინტეგრაციას და ხელს უწყობს საქართველოს შავი ზღვის 

პორტებს ჩამოყალიბდნენ როგორც რეგიონალური საკონტეინერო ჰაბები. 

ქუთაისი/სამტრედია წარმოადგენს საქართველოს გეოგრაფიულ ცენტრს, რომელიც 

ხელსაყრელ პირობას ქმნის იმისათვის, რომ ეს რეგიონი განვითარდეს როგორც დასავლეთ 

საქართველოს სადისტრიბუციო ცენტრი. განსაკუთრებით საიტერესოა მისი, როგორც 

კონსოლიდაციის ცენტრის განვითარება სადაც აქტიურად იქნება გამოყენებული  „ქროს-დოკინგ“-ის 

სერვისი, იმისათვის რათა თვიდან აცილებული იქნას ის ზედმეტი დანახარჯები, რომლებიც  

გამოწვეულია დასავლეთიდან იმპორტირებული ტვირთების თბილისში კონსოლიდაციით და 

შემდგომ მათი ტრანსპორტირებით (დისტრიბუციით) დასავლეთ საქართველოს მიმართულებით. 

რაც შეეხება ფოთისა და ბათუმის პორტებს, ისინი იდეალურ პირობებს ქმნიან ლოგისტიკური 

ცენტრების განვითარებისთვის, რომელთა ძირითადი ფუნქცია იქნება ტვირთის  დასაწყობება და 

ტრანსშიპმენტი. განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია ფოთისა და ბათუმის პორტებში ლოგისტიკური 

ცენტრების, როგორც კავკასიის ლოგისტიკური ჰაბის ჩამოყალიბება და მათი დაკავშირება 

რეგულარული საკონტეინერო მატარებლების სერვისით თბილისთან, ბაქოსა და ერევანთან. ორივე 

პორტს გააჩნია იდეალური პირობა იმისთვის, რომ მოახდინონ სამხრეთ კავკასიისა და ცენტრალური 

აზიის ტვირთების კონსოლოდაცია და დამატებითი სერვისის (სორტირება, შეფუთვა/გადაფუთვა, 

ხარისხის კონტროლი, მარკირება დ.ა.შ.) ინტეგრაციის საფუძველზე შეუქმნან მათ დამატებითი 

ღირებულება.  

 

 

6. ლოგისტიკური ცენტრების  ბენეფიტები  

 

ლოგისტიკური ცენტრების განვითარება წარმოადგენს  ერთ-ერთ უმნიშვნელოვანეს ფაქტორს 

საქართველოს, როგორც კავკასიის ლოგისტიკურ ჰაბად ჩამოყალიბებისთვის და 

კონკურენტუნარიანი სატრანსპორტო და ლოგისტიკური სისტემის განვითარებისთვის. გარდა ამისა  

ისინი   აქტიურად   უწყობენ  ხელს  მრეწველობის  სხვადასხვა  დარგების   განვითარებას და  ქვეყნის  
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საექსპორტო პოტენციალის ზრდას.  საქართველოში ლოგისტიკური ცენტრების განვითარების 

ძირითად ბენეფიტებს წარმოადგენს: 

- საქართველოს, როგორც  კავკასიის  რეგიონალური ლოგისტიკური და სავაჭრო ჰაბის 

კონკურენტუნარიანობის ამაღლება; 

- ეფექტური სატრანსპორტო და ლოგისტიკური სისტემის ჩამოყალიბება და ინტერმოდალური 

ტრანსპორტის განვითარება; 

- ლოგისტიკური სერვისის განვითარება და ლოგისტიკური პროცესების აუთსორსინგის 

ხელშეწყობა; 

- დამატებითი ტვირთების მოზიდვა საქართველოსა და კავკასიის რეგიონში და 

კონტეინერიზაციის პროცესის ხელშეწყობა; 

- ტრანსპორტისა და სატრანსპორტო საშუალებების მოცულობების  ოპტიმიზაცია და  

სატრანსპორტო დანახარჯების მკვეთრი შემცირება; 

- საერთაშორისო ლოგისტიკური კომპანიებისა და მწარმოებლების მოზიდვა ქვეყანაში და 

პირდაპირი  უცხოური ინვესტიციების (FDI) ზრდა;  

- საქართველოში მოქმედი კომპანიების კონკურენტუნარიანობის ამაღლება,  მათი 

ლოგისტიკური პროცესების ოპტიმიზაციისა და დანახარჯების მკვეთრი შემცირების გზით.   
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CRITERIA ANALYSIS FOR THE LOCATION SELECTION OF LOGISTICS 

CENTERS 

G. Doborjginidze 

Summary 

Logistics Centers (LCs) are integral part of transportation and logistics system. 

Establishment of Logistics Centers is an important factor for the development of Georgia as a 

regional logistics hub for Caucasus and for the improvement of the transit potential of the country. 

Definition of criteria is important for a selection of the optimal position of LCs.  Centrality of a site 

is one of the main factors for selection of LC location. The proximity to metropolitan areas, industry 

and trade enables optimizing distribution costs and utilize synergy effects between shippers, 

transport and logistics service providers. 

 

АНАЛИЗ КРИТЕРИЕВ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАСПОЛОЖЕНИЯ 

ЛОГИСТИЧЕСКИХ ЦЕНТРОВ                      

      Г. Доборджгинидзе 

Резюме 

Логистические центры являются неотъемлемой частью транспортной и логистической 

системы. Создание логистических центров является важным фактором для развития Грузии 

как регионального логистического хаба для Кавказа и для улучшения транзитного 

потенциала страны. Определение критериев имеет важное значение для выбора 

оптимального местоположения для  логистического центра.  Центральное расположение 

участка является одним из основных факторов для выбора местоположения центра. Близость 

к  городским центром, промышленности и торговли позволяет оптимизацию расходов на 

дистрибуцию и использование эффекта синергии между грузоотправителями,  

транспортными компаниями  и поставщиками логистических услуг. 
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УДК 624.074.4 

ПОСТРОЕНИЕ ЛИНИЙ ВЛИЯНИЯ ДЛЯ МНОГОСЛОЙНЫХ 

ОРТОТРОПНЫХ ОБОЛОЧЕК СРЕДНЕЙ ТОЛЩИНЫ 

РАСПОЛОЖЕННЫХ НА СЛОЖНОМ УПРУГОМ ОСНОВАНИИ 

ВИНКЛЕРОВСКОГО ТИПА, ЗАГРУЖЕННЫХ ОСЕСИММЕТРИЧНЫМИ 

НАГРУЗКАМИ 

Дж. Бичиашвили, З. Бичиашвили, Г. Бичиашвили 

 (Грузинский технический  университет  ул. М. Костава, 75, г. Тбилиси, 

 Грузия)  

 

Резюме: Разработана методика построения линий влияния для многослойных ортотропных 

оболочек средней толщины, расположенных на сложном упругом основании винклеровского 

типа, загруженных осесимметричными нагрузками. Эта методика основана на использовании 

принципа взаимности работ, а потому матрица К коэффициентов постели должна быть 

симметричной матрицей. В работе построены линии влияния при силовых нагрузка, когда 

C=Nr,Q или Mr и qnd ,  или m , также для деформативных нагрузках, т.е. ,td  и  . 

Показано, что построение линии влияния усилий Nt и Mt в сечении К оболочки возможно только 

после того, когда будут построены линии влияния  Nr, Mr, T, W и Θ для этого сечения. 

Ключевые слова: оболочка, линии влияния, срединная плоскость, осесимметричная нагрузка. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

При расчёте стержневых систем, особенно при расчётах конструкций мостов, широко 

используются линии влияния различных факторов (опорных реакций, внутренних усилий, 

перемещений, напряжений). Методика построения линии влияния для стержневых систем 

хорошо   разработана   и   освещена   во   многих   курсах   строительной  механики [1, 2, 3, 4]. С  

 



137 
 

помощью линий влияния может определяться не только значение фактора, для которого она 

построена (например, изгибающего момента  в определённом поперечном сечении стержня) от 

заданной наргузки, но и устанавливаться те положения нагрузки, при которых этот фактор 

принимает наиболее или наименее опасные (например, наибольшее положительное и 

наибольшее по абсолютной величине отрицательное) значения. 

Линии влияния оказались полезными при действии не только подвижных нагрузок 

(например, от веса поезда), но также и неподвижных, причём не только временных, но и 

постоянных. Линии влияния могут оказаться полезными и при расчётах осесимметричных 

оболочек на действие осесимметричной нагрузки. С  их помощью можно определить 

невыгоднейшее положение нагрузки – в тех, конечно, случаях, когда эта нагрузка может 

оказаться приложенной на различных участках оболочки (оставаясь при этом 

осесимметричной). С их помощью можно устанавливать наиболее рациональный (вызывающий 

наименьшие усилия в оболочке или её перемещения) способ передачи нагрузки заданной 

величины на оболочку, если, например, элементы, создающие нагрузку, можно крепить к 

оболочке на различных её участках. Применение линий влияния может оказаться особенно 

целесообразным, когда оболочка рассчитывается на большое число комбинаций нагрузок или 

когда необходимо определять усилия лишь в нескольких наиболее слабых элементах оболочки  

(например, в стыках сборной оболочки). 

Построение линий влияния для осесимметричных оболочек рассматриваются лишь в 

работах Г.И. Жердевой [5, 6]. Ею рассмотрены лишь тонкие однослойные свободные 

изотропные оболочки. Для построения линий влияния Г.И. Жердева использовала доказанное 

Г.С. Шпиро [7, 8] положение о том, что при коэффициенте Пуссона, равном нулю, 

осесимметрично нагруженная осесимметричная оболочка работает как плоская балка, 

расположенная на упругом основании винклеровского типа, сопротивляющемся поворотам 

меридиана срединной поверхности оболочки и его смещениям по нормали к оси симметрии. Это 

позволило Г.И. Жердевой использовать методы построения линий влияния для балок на 

упругом основании (разработанные А.А. Уманским [9, 10] и В.А. Киселёвым [11]) при 

построении линий влияния для осесимметричных оболочек. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

В настоящей работе даётся методика построения линий влияния, для многослойных 

ортотропных  оболочек   средней   толщины,   расположенных  на  сложном  упругом основании 

винклеровского типа, загруженных осесимметричными нагрузками. Эта методика основана на 

использовании принципа взаимности работ, а потому матрица К коэффициентов постели /см. 

выражение (1) [12]/ должна быть симметричной матрицей. Предлагаемая методика построения 
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линий влияния может быть применена и при тонких однослойных изотропных свободных 

оболочках; для этих оболочек она даёт результаты более точные, чем методика Г.И. Жердевой, 

т.к. не использует предположения о равенстве нулю коэффициента Пуссона. 

Условимся линию влияния, характеризующую изменение фактора С (C=Nr, Q, Mr,T, W, Θ, 

Nt, Mt) в заданном сечении оболочки при перемещении единичной нагрузки d=1 

 ,,,,, tmqnd  по меридиану, обозначать Cd; например, q

rM означает линию влияния, 

характеризующую изменение изгибающего момента Mr в заданном сечении оболочки при  

движении нагрузки q =1, распределённой по параллели расчётной поверхности оболочки. 

Ордината d

kC
1
 линии влияния Cd в сечении К1, равна усилию С в заданном сечении при нагрузке 

d=1, распределённой по параллели, проходящей через точку К1 (Рис. 1).  

 

 

 

Рис. 1. Линий влияния усилий от силовой нагрузки 

 

Рассмотрим сначала построение линии влияния Cd при С= Nr, Q или Mr  и qnd ,  или 

m , т.е. линий влияния усилий от силовой нагрузки. Построение этой группы линий влияния 

покажем на примере линий влияния q

rM , т.е. когда С=Mr и qd  . 

Рассмотрим два состояния оболочки. В состоянии I (Рис. 2,а) к оболоче в сечении К1 

(точнее, по параллели, проходящей через сечение К1) приложена нагрузка 1q , вызывающая в 

сечении К усилие Mr,к. В состоянии II в сечении К действует единичная деформативная 

нагрузка, соответствующая усилию Mr,к, а именно нагрузка  =1 (Рис. 2,б), вызывающая в 

сечении К1 перемещение 
II

KW
1
. 
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На основании принципа взаимности работ, работа сил первого состояния на перемещениях 

второго состояния равна работе сил второго состояния на перемещениях первого состояния, т.е. 

 022 ,11
  KKr

II

KK rMWrq  ,                                                                  (1) 

где: 

        
Kr и 

1Kr - расстояния от точки К и К1 меридиана до оси симметрии оболочки; 

        II

KW
1
 – перемещение W точки К1 во II-ом состоянии. 

Учитывая, что 1q и  =1, получаем 

             
K

KII

KKr
r

r
WM 1

1,  .                                                                                         (2) 

Из формулы (2) следует, что усилие Mr в сечении К при нагрузке 1q , приложенной в 

сечении К1, равно перемещению W сечения К1, вызванному нагрузкой  =1, приложенной в 

сечении К, умноженному на 









K

K

r

r
1 . Таким образом, линию влияния q

rM   усилия Mr в сечении 

К можно получить из эпюры перемещений W, возникающих от нагрузки  =1, приложенной в 

сечении К (см. Рис. 2,б), если каждую ординату этой эпюры умножить на 









K

K

r

r
1 , где 

1Kr  - 

рассстояние от сечения К1 , к которому относится эта ордината, до оси симметрии оболочки. 

Итак, чтобы получить линию влияния Cd, где С-усилие Nr, Q или Mr  в сечении К, а d - 

силовая нагрузка qn, или m  надо в сечении К приложить к оболочке единичную 

деформативную нагрузку ,t   или   (при С, равном Nr, Q или Mr  соответственно) и от неё 

построить эпюру перемещения T, W или Θ (при d, равном qn,  или m  соответственно), а затем 

ординаты этой эпюры умножить на 









K

K

r

r
1 . В соответствии с этим выводом в первых трёх 

строках табл. 1 заполнены колонки 1-3. Из этой таблицы видно, например, что для получения 

линии влияния усилия Nr в сечении К от единичной подвижной нагрузки m , надо в сечении К 

приложить единичную деформативную нагрузку t , от нее построить эпюру углов поворота Θ и 

умножить её ординаты на - 
K

K

r

r
1

1  . 
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Табл. 1. 

Таблица для построения линий влияния, характеризующую изменение фактора С'' 

при перемещении единичной нагрузки “d”=1 по меридиану 

 

Фактор С Единичная подвижная нагрузка 

n =1  q =1 m =1 t =1  =1  =1 

1 2 3 4 5 6 

1 Nr   -“ tT ”γ1 -“ tW ”γ1 -“ t ”γ1 “ tN ”γ1 “ tQ ”γ1 “ tM ”γ1 

2 Q -“ T ”γ1 -“ W ”γ1 -“  ”γ1 “ N ”γ1 “ Q ”γ1 “ M ”γ1 

3 Mr -“ ̂T ”γ1 -“ ̂W ”γ1 -“

ˆ
”γ1  “

̂N ”γ1 “
̂Q ”γ1 “ ̂M ”γ1 

4 T  “ nT ”γ1 “
nW ”γ1 “ n ”γ1 -“ nN ”γ1 -“ nQ ”γ1 -“ nM ”γ1 

5 W “ qT ”γ1 “ qW ”γ1 “ q ”γ1 -“ qN ”γ1 -“ qQ ”γ1 -“ qM ”γ1 

6 Θ “ mT ”γ1 “ mW ”γ1 “ m ”γ1 -“ mN ”γ1 -“ mQ ”γ1 -“ mM ”γ1 

Примечание: 
K

K

r

r
1

1  . 

Рассмотрим теперь построение линий влияния Cd при С=Nr, Q или Mr , как и прежде, но 

при d= ,t  или  , т.е. когда по оболочке перемещается деформативная нагрузка. Построение 

этой группы линий влияния покажем на примере линии влияния 
rM 𝑀𝑟

𝜔̅, т.е. когда С=Mr  и 

d . Соответствующие два состояния оболочки изображены на Рис. 3,а,б. В состоянии I к 

оболочке в сечении К1 приложена единичная деформативная нагрузка  =1, вызывающая в 

сечении К усилие Mr,к.  В состоянии II в сечении К к оболочке, как и на Рис. 2,б, приложена 

единичная деформативная нагрузка  =1, соответствующая усилию Mr,к, вызывающая в сечении 

К1 оболочки усилие 
II

KQ
1
 . 

На основании принципа взаимности работ  

 
11

22, K

II

KKKr rQrM  .                                                               (3) 

Учитывая, что  =1и   =1, получаем: 

 

K

KII

KKr
r

r
QM 1

1,    .                                                                                        (4) 

Из формулы 4 следует, что усилие Mr  в сечении К при нагрузке  =1, приложенной в 

сечении К1, равно поперечной силе в сечении К1, вызванной нагрузкой  =1, приложенной в 
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сечении К, умноженной на 
K

K

r

r
1  . Таким образом, линию влияния 

rM  усилия Mr  в сечении К 

можно получить из эпюры поперечных сил Q, возникающих от нагрузки  =1, приложенной в 

сечении К (см. Рис. 3,б), если каждую ординату этой эпюры (в сечении К1) умножить на 

отношение
K

K

r

r
1   . 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Два состояния оболочки 

 

 

Итак, чтобы получить линию влияния Cd где С-усилие Nr, Q или Mr в сечении К, а d  - 

деформативная нагрузка ,td   или  , надо в сечении К приложить к болочке единичную 

деформативную нагрузку ,t или   (при С, равном Nr, Q или Mr  соответственно) и от неё 

построить эпюру усилия Nr, Q или Mr  (при d, равном ,t   или   соответственно), а затем 

ординаты этой эпюры умножить на 
K

K

r

r
1  . В соответствии с этим выводом в первых трёх строках 

табл. 1 заполнены колонки 4-6. 

Рассмотрим теперь построение линии влияния Cd  при С=T, W или Θ и qnd , или m . 

Построение этой группы линий влияния покажем на примере линии влияния 
nW  , т.е. когда 

С=W и nd   . Соответствующие два состояния системы изображены на Рис. 4,а,б. В состоянии  
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I к оболочке в сечении К1 приложена единичная силовая нагрузка n =1, вызывающая в сечении 

К перемещение WК. В состоянии II в сечении К к оболочке приложена единичная нагрузка 1q

, соответствующая перемещению WК, вызывающая в сечении К1 перемещение 
II

KT
1

 . 

 На основании принципа взаимности работ 

022
11

 KK

II

KK WrqTrn   .                                                                          (5)   

Учитывая, что n =1 и 1q , получаем: 

K

KII

KK
r

r
TW 1

1
  .                                                                                          (6) 

 

 

 

 

Рис. 4. Два состояния оболочки 

 

 

Из формулы (6) следует, что перемещение W в сечении К при нагрузке n =1, приложенной 

в сечении К1, равно перемещению Т сечения К1, вызванному нагрузкой 1q , приложенной в 

сечении К, умноженному на 
K

K

r

r
1  . Таким образом, линию влияния nW перемещения W сечения К 

можно получить из эпюры перемещений Т, возникающих от нагрузки 1q , приложенной в 

сечении К, если каждую ординату эпюры (в сечении К1) умножить на отношение 
K

K

r

r
1   . 

Итак, чтобы получить линию влияния Cd, где С-перемещение T, W или Θ сечения К, а d-

силовая нагрузка qn,  или m , надо в сечении К приложить к оболочке единичную силовую 

нагрузку qn,  или m  (при С, равном T, W или Θ соответственно) и от неё построить эпюру 

перемещения T, W или Θ (при d, равном qn,  или m  соответственно), а затем ординаты этой  
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эпюры умножить на 
K

K

r

r
1  . В соответствии с этим выводом в строках 4-6 табл. 1 заполнены 

колонки 1-3. 

Рассмотрим в заключение построение линии влияния Cd при С= T, W или Θ и ,td  или 

 . Построение этой группы линий влияния покажем на примере линии влияния 
̂W , т.е. когда 

С=W и d . Соответствующие два состоягия системы изображены на Рис. 5,а,б. В состоянии I 

к оболочке в сечении К1 приложена единичная деформативная нагрузка  =1, вызывающая в 

сечении К оболочки перемещение WК. В состоянии II в сечении К приложена к оболочке 

единичная силовая нагрузка 1q , соответствующая перемещению WК, вызывающая в сечении 

К1 усилие II

KrM , . 

 

 

 

 

Рис. 5. Два состояния оболочки 

 

 

На основании принципа взаимности работ 

KrKK

II

K WrqrM ,11
220    .                                                                          (7)   

Учитывая, что   =1 и q =1, получаем: 

K

KII

KrK
r

r
MW 1

1,   .                                                                          (8) 

Из формулы (8) следует, что перемещение W в сечении К при нагрузке  =1, приложенной 

в сечении К1, равно изгибающему моменту Mr в сечении К1, вызванному нагрузкой 1q , 

приложенной   в  сечении К,  умноженному  на  









K

K

r

r
1  .  Таким  образом,  линию  влияния  

̂W   
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перемещения W сечения К можно получить из эпюры изгибающих моментов Mr, возникающих в 

оболочке от нагрузки 1q , приложенной в сечении К, если каждую ординату этой эпюры (в 

сечении  К1) умножить на 









K

K

r

r
1 .  

Итак, чтобы получить линию влияния Cd, где С-перемещение T, W или Θ сечения К, а d - 

деформативная нагрузка ,t  или  , надо в сечении К приложить к оболочке единичную 

силовую нагрузку qn,  или m (при С, равном T, W или Θ соответственно), и от ней построить 

эпюру усилия Nr, Q или Mr (при d, равном ,t  или  сooтветственно), а затем ординаты этой 

эпюры умножить на 









K

K

r

r
1 . В соответствии с этим выводом в строках 4-6 табл. 1 заполнены 

колонки 4-6. 

Представим любой элемент табл. 1 в виде 1

1

d
C , где С1= Nr, Q, Mr,T, W, Θ-вид эпюры, 

которую нужно построить, чтобы получить необходимую линию влияния фактора в сечении К, 

а  ,,,,,1 tmqnd    - вид единичной нагрузки, приложенной в сечении К, от действия 

которой надо построить эпюру С1. Из табл. 1 следует: 

            линия влияния Cd=±(эпюра 1

1

d
C )×

K

K

r

r
1 .                                                         (9) 

Фактор С1 соответствует нагрузке d, а нагрузка d1  - фактору С. Знак плюс перед правой 

частью в формуле (9) ставится, когда С представляет собой силовой фактор, а d-деформативную 

нагрузку, или наоборот; знак минус ставится когда и С и d оба представляют собой или силовые 

фактор и нарузку или деформативные. 

В соответствии с этим правилом установим, например, какую эпюру надо построить, чтобы 

получить линию влияния угла поворота Θ от действия подвижной нагрузки t  =1: здесь С=Θ, 

td  ; С1 соответствует td   и, следовательно, равно Nr; d1 соответствует С=Θ и, 

следовательно, равно Mr. Итак, С1= Nr, md 1 . Оба они силовые (фактор Nr и нагрузка m ), а 

потому в правой части формулы (9) следует поставить знак минус. Итак, мы получили, что 

линия влияния t  =“
m

rN ” 
K

K

r

r
1   , т.е. может быть получена из эпюры Nr от нагрузки m =1, путём 

умножения ординат этой эпюры на 









K

K

r

r
1 . 
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ВЫВОДЫ  

 

Построение необходимых эпюр для получения линий влияния многослойных ортотропных 

оболочек средней толщины производится по методике, изложенной в [14, 15]. 

Линии влияния усилий Nt и Mt в сечении К оболочки можно построить лишь после того 

как построены линии влияния Nr, Mr, T, W и Θ для этого сечения. При этом используется 

матрица Р1 (18) [14], (5) [15], в соответствии с которой каждая ордината линии влияния, 

например, d

tN  равна сумме результатов умножения соответствующих ординат линий влияния 

d

rN , d

tM , Td, Wd и Θd на С11, С12, d11

Kr

cos
, d11

Kr

sin
 и d13 

Kr

cos
. 
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gavlenis xazebis ageba vinkleris tipis rTul drekad fuZeze 

ganlagebuli saSualo sisqis mravalSriani orTotropuli 

RerZsimetriuli datvirTebis  

moqmedebis qveS myofi garsebisaTvis 

j. biWiaSvili, z. biWiaSvili, g. biWiaSvili 

reziume 

 

damuSavebulia gavlenis xazebis agebis meTodika saSualo sisqis mravalSriani 

orTotropuli garsebisaTvis, romlebic ganlagebuli arian vinkleris tipis rTul drekad 

fuZeze da ganicdian RerZsimetriuli datvirTvebis zemoqmedebas. meTodika emyareba 

muSaobebis urTierTobis princips da aqedan gamomdinare, sagebis koeficientis K matricis 

simetriulobas. damuSavebuli meTodika SeiZleba gamoyenebuli iqnes Txeli erTSriani 

izotropuli Tavisufali garsebisaTvisac; SevniSnavT, rom g.i. Jerdevas [5, 6] mier aris 

damuSavebuli miaxloebiTi meTodika gavlenis xazebis agebisa Tavisufali izotropuli 

erTSriani brunviTi garsebisaTvis, romelic efuZneba garsis masalis puasonis 
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koeficientis nulTan tolobas. amdenad Cvens mier SemoTavazebuli gaangariSebis meTodika 

iZleva ufro zust Sedegebs. 

naSromSi agebulia gavlenis xazebii datvirTvebisas, rodesac    C=Nr,Q, an Mr da 𝑑 =

𝑛,̅ 𝑞̅ an 𝑚̅, agreTve deformaciuli datvirTvebisas, e.i.  𝑑 = 𝑡̅, 𝜔̅ an 𝜗̅. agebulia agreTve 

gavlenis xazebi, roca С=Т,W an Θ da 𝑑 = 𝑛̅, 𝑞̅ an 𝑚̅ da 𝑑 = 𝑡,̅ 𝜔̅ an 𝜗̅. naCvenebia, rom Nt da Mt 

Zalvebis gavlenis xazebis ageba garsis К kveTSi SesaZlebelia mxolod mas Semdeg, roca 

agebuli iqneba   Nr, Mr, T, W da Θ gavlenis xazebi am kveTisaTvis. 

 

 

 

 

CONSTRUCTION OF INFLUENCE LINES FOR MYLTI-LAYER MEDIUM 

THICKNESS ORTHOTROPIC SHELLS WITH LOCATED ON WINKLER 

TYPE COMPLEX ELASTIC FOUNDATION UNDER  

AXISYMMETRIC LOADS 

J. Bichiashvili,  Z. Bichiashvili,  G. Bichiashvili 

Summary 

 

The method of construction of influence lines for multilayered orthotropic medium thickness 

shells, located on the Winkler type complex elastic foundation under axisymmetric loads is developed. 

This method is grounded on the application of principle of work reciprocity, thus the K matrix of 

coefficient of subgrade reactions would be the symmetric matrix.   In the work are constructed the 

influence lines at force loadings, when C=Nr,Q or Mr and qnd ,  or m , as well as at deformation 

loadings, i.e.  ,td   and  . Is shown that the construction of influence lines of forces Nt and Mt in 

the К cross-section of shell is possible only when will be constructed the influence lines  Nr, Mr, T, W 

and Θ for this cross-section. 
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uak 621.866.12 

magniturhidravlikuri sabiZgebelas toroiduli membranis 

efeqturi farTis gansazRvris Sesaxeb 

s. biwaZe 

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

Tbilisi, saqarTvelo) 

 

reziume: naSromi eZRvneba membraniani magniturhidravlikuri sabiZgebelas toroiduli 

membranis efeqturi farTis gansazRvras sabiZgebelas teqnikuri maxasiaTeblebis 

gaTvaliswinebiT. gansazRvruli efeqturi farTi uzrunvelyofs magniturhidravlikuri 

sabiZgebelas Wokis gadaadgilebis sasurvel sidides sabiZgebelas mudmivi denis magnitis 

Ruzis svlis sididis Seucvlelad.  

sakvanZo sityvebi: sabiZgebela, toroiduli membrana, efeqturi farTi.  

 

Sesavali  

 

mrewvelobis mraval dargSi, sadac saWiroa eleqtruli procesebis meqanikur 

procesebad, kerZod sworxazovan winsvliT da ukusvliT moZraobebad gardaqmna, ZiriTadad 

gamoiyeneba mudmivi da cvladi denis eleqtromagnituri da sxvadasxva saxis sabiZgeblebi. 

bolo xans farTo gamoyeneba hpoves sxvadasxva tipis magniturhidravlikurma sabiZgeblebma. 

Cvens mier Seqmnil, originaluri konstruqciis membranian magniturhidravlikur 

sabiZgebelaSi [1] sabiZgebelas mudmivi denis magnitis Ruzaze damagrebuli toroiduli 

membranis meSveobiT Ruzis gulanasTan mizidvisas warmoiqmneba Warbi wneva muSa siTxeSi, 

ris gamoc dguSze damagrebuli Woki aiweva. xolo mudmivi denis magnitisadmi kvebis 
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Sewyvetisas Wokze moqmedi gare datrviTvis meSveobiT Woki daeSveba qveviT Tavis sawyis 

mdebareobamde.  

membranis efeqturi farTis sididis cvlilebiT, eleqtromagnitis Ruzis svlis 

sididis Seucvlelad, SegviZlia miviRoT sabiZgebelas Wokis svlis nebismieri sasurveli 

sidide sabiZgebelas mudmivi denis magnitis gabaritebis sidideTa Seucvlelad.  

 

ZiriTadi nawili 

 

magniturhidravlikuri sabiZgebelas toroiduli membranis zomebi SeirCeva 

sabiZgebelas Wokis svlis sididis, muSa siTxis Warbi wnevisa da mudmivi denis 

eleqtromagnitis Ruzis svlis sididis gaTvaliswinebiT. toroiduli membranis 

proeqtirebisas aucilebelia vicodeT membranis ra parametrebi moqmedebs membranis 

efeqturi farTis sidideze da rogor icvleba efeqturi farTi datvirTvis cvlilebasTan 

erTad.  

cnobilia, rom Tu membranas aqvs wrfivi maxasiaTebeli, misi efeqturi farTi 

nebismieri CaRunvisas praqtikulad ar icvleba. aseT membranas warmoadgens toroiduli 

membranac [2]. aseTi saxis membranis efeqturi farTi ki SeiZleba gamoviTvaloT cnobili 

formuliT [3]:   

Fef = 
Q

P




, 

saidanac zRvarze gadasvliT miviRebT 

Fef = 
Q

P

KdQ

dP K
 ,      (1) 

ΔQ membranis mier ganxorcielebuli Zalis nazrdia wnevis ΔP sididiT gazrdisas;  

KQ _ sixistis sidide Q Zalisas; 

KP _ sixistis sidide wnevis P sididisas; 

KP da KQ sixistis sidideebi ganisazRvreba formulebiT:  

3

2

0

Q Q Q

Q Eh
K a

R





  ,      (2)  

3

4

0

P P P

P Eh
K a

R



   ,     (3) 

sadac:  

Q _ membranis mier ganxorcielebuli Zalva;  
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P _ membranaze moqmedi wnevis sidide;  

ωo _ membranis centris CaRunva;  

ηQ da ηP _ Semasworebeli koeficientebi;  

aQ da aP _ empiriulad gansazRvruli koeficientebi;  

E _ membranis masalis drekadobis moduli;  

h _ membranis sisqe;  

R _ membranis sixistis centris radiusi.  

Tu KP da KQ-s gamosaxulebebs (2), (3) SevitanT (1) formulaSi, maSin fardobiTi 

efeqturi farTisaTvis gveqneba formula  

fef = 
Q Q

P P

a

a




.       (4) 

wrfivmaxasiaTebliani toroiduli membranisaTvis miRebuli fardobiTi efeqturi 

farTi (4) gviCvenebs, Tu membranis mTliani farTis ra nawili aris efeqturi.  

cxadia, rom toroiduli membranis xisti centris R radiusis gazrdiT izrdeba 

efeqturi farTi. gofris H siRrmis gazrda aseve gamoiwvevs efeqturi farTis gazrdas, 

xolo membranis h sisqis gazrdiT Semcirdeba efeqturi farTis sidide (nax. 1).  

SevniSnoT, rom xisti centris radiusis gazrdiT mcirdeba gofris sigane da gofris 

siRrmis gavlena efeqturi farTis sidideze naklebad SesamCnevia.  

magniturhidravlikuri sabiZgebelas teqnikuri maxasiaTeblebisa da gabarituli 

zomebis gaTvaliswinebiT SegviZlia viangariSoT toroiduli membranis gabarituli zomebi, 

ris Semdegac ganvsazRvravT membranis efeqtur farTs. membranis efeqturi farTidan 

gamomdinare ki SegviZlia davadginoT Wokis svlis realuri sidide.     

im SemTxvevaSi, Tu Wokis svlis sidide ar daemTxveva magniturhidravlikuri 

sabiZgebelas sasurvel svlis sidides, maSin SevitanT Sesabamis Sesworebebs membranis 

gabaritul zomebSi, raTa mivaRwioT sabiZgebelas svlis mocemul sidides.  

 

 

 

 

 

 

 

 

H
 R 

h 

 

nax. 1. toroiduli membrana 
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daskvna 

amrigad, zemoT moyvanili msjelobidan gamomdinare, SegviZlia dava-skvnaT, rom 

magniturhidravlikuri sabiZgebelas teqnikuri maxasiaTeblis gaTvaliswinebiT 

SesaZlebelia davadginoT sabiZgebelas toroiduli membranis efeqturi farTi, romelic 

uzrunvelyofs magniturhidravlikuri sabiZgebelas Wokis svlis mocemul sidides.  
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ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ ЭФФЕКТИВНОЙ ПЛОЩАДИ ТОРОИДАЛЬНОЙ 

МЕМБРАНЫ МАГНИТОГИДРАВЛИЧЕСКОГО ТОЛКАТЕЛЯ 

С. Бицадзе 

Резюме 

В статье представлен способ определения эффективной площади тороидальной мембраны 

магнитогидравлического толкателя с учетом технической характеристики толкателя, что 

обеспечивает требуемую величину хода штока магнитогидравлического толкателя.  

 

 

ОN THE DETERMINATION OF EFFECTIVE AREA OF TOROIDAL 

MEMBRANE OF MAGNETOHYDRAULIC PUSHER  

S. Bitsadze 

Summary 

The method of determination of effective area of toroidal membrane of magnetohydraulic pusher 

by taking into account technical characteristics of pusher is represented in the paper, that provides the 

necessary value of  valve pin travel of magnetohydraulic pusher.  
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uak 656(075.8) 

sakonteinero gadazidvebis marTvis efeqturi  

sistemis damuSaveba 

n. buTxuzi 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: gadazidvebis erTiani logistikuri kompleqsis Seqmna dReisaTvis aqtualuria 

saavtomobilo sakonteinero gadazidvebSi. nebismieri efeqtiani ekonomikuri sistema, maT 

Soris logistikuri, iTvaliswinebs sxvasdxva saxis danaxarjebze kontrols, rac 

warmoadgens misi funqcionirebis mastimulirebel faqtors. logistikis ganviTreba 

ganpirobebulia moqnili da efeqtiani logistikuri jaWvis daproeqtebisaTvis sxvadasxva 

nakadebis moZraobasTan dakavSirebiT xarjebis Semcirebis mudmivi miswrafebiT. am 

faqtorebis gaTvalswinebiT logistikuri jaWvis SigniT danaxarjebis kvleva, analizi da 

sistematizacia warmoadgens sakvanZos da gansakuTrebiT aqtualurs sakiTxs logistikuri 

jaWvis formirebis procesSi. 

sakvanZo sityvebi: imitaciuri modeli, konteineri, logistikuri jaWvi, maTematikuri 

modeli, tvirTi, transporti.  

 

 

ZiriTadi  nawili 

 

 saqarTveloSi biznesis sferoSi mewarmeTa umravlesoba mimarTavs logistikur 

serviss,   rogorc  bazarze  konkurentunarianobis  gazrdis   erT-erT  SesaZleblobas.  
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saqonlisa da momsaxurebis mravali saxis gaCena zrdis masze moTxovnilebis xarisxs,  rac 

ganpirobebulia logistikuri momsaxurebis raodenobrivi da xarisxobrivi maxasiaTeblebis 

mkveTr ryevaSi. am pirobebSi cvalebad garemosTan logistikis adaptaciis unari 

warmoadgens arsebiT faqtors bazarze mdgradi mdgomareobis SenarCunebisaTvis. 

logistikuri operaciebis mniSvnelovani nawili sruldeba sxvadsxva satranporto 

saSualebis meSveobiT, romelic Seadgens saerTo danaxarjebis TiTqmis naxevars. 

materialuri nakadebis optimizireba SesaZlebelia mxolod sawyisi wyarodan saboloo 

momxmareblamde, risTvisac saWiroa sistemuri midgoma, rogorc satransporto 

saSualebebis SesarCevad, ise materialuri nakadebis daproeqtebis procesSi.  

      Tanamedrove sakonteinero satransporto logistikuri sistemis Seqmna 

dafuZnebulia materialuri da sainformacio nakadebis marTvasa da logistikuri 

modelebis agebis safuZvelze, risTvisac saWiroa damuSavdes   sakonteinero gadazidvebis 

satransporto logistikuri sistemis maTematikuri modeli da imitaciuri modelirebis 

safuZvelze efeqturi funqcionirebis dagegmvis algoriTmi. 

     sakonteinero gadazidvebis satransporto logistikuri sistemis maTematikuri 

modeli saSualebas gvaZlevs dinamikaSi gamovavlinoT urTierTkavSirebi qvesistemebs 

(gamgzavn da mimReb sakonteinero terminalebs, saavtomobilo transportis da sxva) da 

logistikis ZiriTadi miznebis miRwevis ZiriTad gzebs Soris.  am miznebis ganxorcieleba 

uzrunvelyofs saeqspluatacio xarjebis Semcirebas, dagegmvisa da marTvis optimaluri 

principebis arCevas da satransporto logistikuri biznesis rentabelobis amaRlebas. 

 

 

ZiriTadi nawili 

 

     imitaciuri modelirebis Sedegebis mecnieruli analizis, ganzogadoebisa da 

sinTezis safuZvelze muSavdeba sakonteinero gadazidvebis satransporto logistikuri 

sistemis gamokvlevis, dagegmvisa da marTvis erTiani meTodi. am modelis gamoyenebis 

efeqturoba damokidebulia imaze, Tu ramdenad zustad asaxavs igi sakonteinero 

gadazidvebis realur satransporto process, vinaidan sakonteinero gadazidvebis 

satransporto logistikuri sistema miekuTvneba rTul sistemebs, romelic xasiaTdeba 

masSi  mimdinare procesebis dinamikuri da albaTuri xasiaTiT. sakonteinero-logistikuri  
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sistemis funqcionirebis miznebi da Sedegebi aseve fasdeba Sesabamisi ekonomikuri 

maCvenebelbiT. es maCveneblebi srulad unda axasiaTebdes sakonteinero sistemebis 

aucilebel amocanebs, romlebic uzrunvelyofen miznis miRwevas.  

    amocanis maTematikuri dasma damokidebulia marSrutis saxeze, romliTac 

xorcieldeba gadazidvebi. magaliTad: konteiners ZiriTadi punqtidan gadaaqvs ramodenime 

adgilas. es punqtebi erTmaneTs ukavSirdeba saavtomobilo gzebiT. aucilebelia winaswar 

moiZebnos da daigemvos marSruti. vTqvaT,  aris n raodenoba,  i punqtidan  j punqtamde 

manZilia Cij. konteineri TiToeul punqtSi unda moxvdes erTxel, ris Semdgomac is 

brundeba ZiriTad marSrutSi. Cveni amocanaa, ganvsazRvroT avtomobilis moZraobis grafiki 

iseTnairad, rom mis mier ganvlili manZili iyos minimaluri da drouli. mocemuli 

amocanis maTematikurad formulirebisaTvis Semogvyavs logikuri cvladebi Xij, romelmac 

SeiZleba miiRos mniSvneloba:  

Xij ={0,წინააღმდეგ შემთხვევაში
1თუ ავტომობილი 𝑖 პუნქტიდან მიემგზავრება  𝑗 პუნქტში; 

 (1) 

sadac: ij=0; i≠ 𝑗; 

 Sesabamisobis Semdgomi sistema qmnis maTematikur models. es kanonzomiereba qmnis 

Semdeg saxe: 

∑ 𝑋𝑖𝑗 = 1𝑛
𝑖=1    𝑗 = 1, 𝑛; 𝑖 ≠ 𝑗 ;            (2) 

∑ 𝑋𝑖𝑗 = 1
𝑛
𝑗=1  𝑖 = 1, 𝑛; 𝑖 ≠ 𝑗 ;             (3) 

Vi - Vj+n * Xij≤ n-1   i=1,n j≠ 𝑖;                     (4) 

 sadac: Vi  da Vj damokidebeli mniSvnelbebia. 

 (2) da (3) pirobebi gamoricxaven ciklebს (kvanZebs), radganac avtomobili gaivlis 

TiToeul punqts erTxel da iqidan gamodis erTxel. (4) piroba ar uSvebs N+1 rgolebis 

daxuruli marSrutis danawilebas patara rgolebad. mocemuli amocanis miznobrivi 

funqciis saxiT gamodis marSrutis sigrZe, romelic eqvemdebareba minimizacias: 

     ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗 → 𝑚𝑖𝑛𝑚
𝑗=𝑖

𝑛
𝑖=1                (5) 

 amave dros optimizirdeba ara marto marSrutis sigrZe, aramed masTan 

dakavSirebuli ekonomkiuri maCveneblebic-gadazidvebi danaxarjebze. 
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maTematikuri modelis Semowmeba adekvaturobaze sakmaod rTuli procesia, radgan 

is dakavSirebulia bevr logikur, praqtikul da statistikur sakiTxebTan. modelis 

Semowmeba adekvaturobaze SesaZlebelia moxdes Semdegi meTodebis gamoyenebiT:  

- wina periodis dros miRebuli modelebisa da analogiuri mocemuli 

         modelebis SedarebiT; 

- statistikuri meTodebiT Semowmeba adekaturobaze fiSerisa da  

         stiudentis kriteriumebis daxmarebiT. 

      miRebuli Sedegebis SeuTanxmoblobis SemTxvevaSi xdeba modelis koreqtireba. 

    metnaklebad damuSavebuli da efqturia mravalfaqtoruli regresiul-korelaciuri 

meTodi. gantoleba SeiZleba iyos wrfivi,  arawrfivi, xarisxobrivi da a.S. regresiul-

korelaciuri meTodis analizi SeiZleba gamoyenebuli iyos maTematikuri modelis 

misaRebad, romelic gansazRvravs avtomobilis sawvavis xarjs.  

      ZiriTadi teqnikuri, sagzao, klimaturi da sxva kontrolirebadi faqtorebis 

urTierTzemoqmedebidan, sawvavis  xarjis gansazRvrisaTvis gamovyoT 15 faqtori. 

Catarebuli Teoriuli da eqsperimentaluri kvlevebi da Sedegebis analizi gviCvenebs, rom 

dasaSvebi faqtorebis ricxvs romelic pirdapir moqmedebs avtomobilis sawvavis  xarjze 

sakonteinero gadazidvebis dros.  

    sawvavis xarjis regresiis gantolebis misaRebad unda gamoviyenoT mesame rigis 

gegma, romelic saSualebas gvaZlevs SevafasoT wrfivi, kvadratuli da kuburi regresiis 

gantolebis wevrebis moqmedeba. aseve parametrebis urTerTqmedebis efeqti da amiT 

SevafasoT reagireba Sedegebis gadaxraze. 

    sawvavis maTematikur modelSi CarTvisaTvis savaraudod SerCeuli aris pirveli, 

meore da mesame xarisxis aTi parametri, sul gantolebis 48 wevri. 

    modelis sami variantis analizis da gamoTvlis Sedegad sawvavis  xarjis regresiis 

gantolobas aqvs Semdegi saxe: 

          Qs=2,51-0,16L+1,61Ga-0,53VsaS.+0,94TmoZ.+0,39TgaC.+4,36N0-1,4610-2WsaS.siCq.         (6) 

         Qs funqciis urTierTkavSiris xarisxi cvlad parametrebTan fasdeba mravlobiTi 

korelaciis koeficientiT (R), romlis gamoTvlac warmoebs cnobili formuliT. rac  

metia   mravlobiTi   korelaciis   koeficientis   mniSvneloba,  miT metad uaxlovdeba  
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eqsperimentaluri monacemebi regresiis modeliT gamoTvlis Sedegebs. Cvens SemTxvevaSi  

R=0.975, e. i.  regresiis toloba sawvavis  xarjis formirebis process aRwers didi 

sizustiT. 

      formulaSi Semavali TiToeuli parametris zemoqmedebis xarisxis gansazRvra 

SesaZlebeli iqneba  regresiis koeficientebis(β) uSualo SedarebiT. yvela parametrisTvis 

miRebuli β koeficientis mniSvneloba moyvenilia cxrilSi (1). 

cxrili 1 

parametrebis β koeficientis mniSvnelobebi 

parametrebi   Ga VsaS. TmoZ WsaS.siCq L N0 TgaC 

ganzomileba t km/sT wT. - km km -1 wT. 

              β 0,60 -0,25 0,24 -0,33 -0,17 0,52 0,16 

       

  parametrebis mniSvnelobis analizis dros aucilebelia mxedvelobaSi miviRoT, rom 

bevri maTgani mWidro kavSirSia erTmaneTTan.  iseTi parametrebi, rogoricaa saSualo 

siCqare da marSrutis sigrZe ukudamokidebulebiTaa dakavSirebuli sawvavis  xarjis 

sididesTan, ramdenadac aqvT mniSvneloba   0. regresiis tolobis da koeficientis 

mniSvnelobis statistikuri Sefasebis  miRebis Semdeg maTematikuri modeli Semowmebulia 

adekvaturobaze. 

    kompiuterze programiT gamoTvlili fiSeris kriteriumis mniSvneloba Seadgens  

0,753, xolo cxriliT mniSvnelobis donis mixedviT          FFcxr.=1,0. rogorc 

vxedavT, FFgamoT.  Fcxr. (0,7531,0). es niSnavs, rom  Р=95%) mniSvnelobis doneze,  

regresiis saxiT Cawerili maTematikuri modeli, adekvaturad aRwers sawvavis  xarjis 

formirebis  process.  

    ramdenadac formulaSi yvela parametri SemTxveviTia, imdenad SemTxveviTia  

funqciebis mniSvnelobac Q(Qs) da aqvs dispersia. amitom aucilebelia ganisazRvros 

modelis saSualo Sedegis ndobis koridori (ndobis intervali). koridoris sazRvrebi 

(zeda da qveda) damokidebulia saSualo kvadratul gadaxraze  (Qs)eqsp.  da mocemul 

ndobis albaTobaze    Р=1-.   
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Cvens mier SemuSavebuli programa saSualebas gvaZlevs gamovTvaloT  da 

ganvsazRvroT sawvavis saxazo xarjis saSualo Sedegi ndobis koridoris zeda da qveda 

sazRvrebSi regresiis (6) tolobisTvis mniSvneloba  =4,82 ლ/100 კმ. 

 regresiis ndobis koridoris gansazRvra gvaZlevs saSualebas SevafasoT modelis 

sxvadasxva SemTxveviTi parametrebis cvlilebis  zemoqmedebis Sedegad Q Qs -is (minimumidan 

maqsimumamde) mniSvnelobis SesaZlo cvlilebebi da aseve ganvsazRroT konkretul 

pirobebSi sawvavis  xarjis sidide.  

SesaZlebelia sakonteinero gadazidvebis marTvis sistemis efeqtianoba analogiurad 

ganisazRvros satransporto procesSi moqmedi sxva faqtorebis gaTvliswinebiTac. 

 

daskvna 

 

amrigad, aRniSnuli meTodika uzrunvelyofs sakonteinero gadazidvebis sistemis 

efeqturobis Sefasebas realur saeqsplutacio pirobebSi, aseve SesaZlebelia sistemis 

efeqturobis prognizireba perspeqtivaSi drois nebismieri periodisaTvis. Cvens mier 

SemuSavbeuli originaluri meTodiT SesaZlebelia satvirTo gadazidvebis procesze 

moqmedi saeqsluatacio faqtorebis optimizacia ise, rom minimaluri iyos gadazidvebis 

TviTRirebuleba da maqimalurad dakmayofildes tvirTmflobelis interesebi. 
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РАЗРАБОТКА ЭФФЕКТИВНОЙ СИСТЕМЫ КОНТЕЙНЕРНЫХ 

ПЕРЕВОЗОК 

Н. Бутхузи 

Резюме 

 

Создание единого логистического комплекса по перевозкам на сегодняшний день 

актуально в автомобильных перевозках. Любая эффективная экономическая система, в том 

числе логистическая, предусматривает контроль над различного рода расходами, что 

представляет собои стимулирующий фактор для его функционирования. Развитие логистики 

обусловлено постоянным стремлением сократить расходы, связанные с проектированием 

гибкой и эффективной логистической цепи  для движения различных потоков.С учётом этих 

факторов исследование, анализ и систематизация расходов внутри логистической цепи 

представляется узловым и особенно актуальным вопросом в процесс формирования 

логистической цепи.    

 

 

 

DEVELOPING OF EFFECTIVE CONTAINER TRAFFIC SYSTEM 

N. Butkhuzi 

Summary 

 

Creating a unified logistics traffic complex currently is topical for motor transport freight 

traffic. Any effective economic system, as well as logistics, provides control over the various types of 

expenses that represents stimulating factor for its operation. The development of logistics is stipulated 

by constant trend to reduce costs associated with designing of flexible and efficient logistic chain for 

the various flows traffic. With consideration of these factors the study, analysis and systematization of 

expenses within the logistics chain represents as key and particularly important issue in the formation 

of the supply chain. 

 

 

 



159 
 

 

УДК 621.337.2.072.2:681.586.6 

ОПТИМАЛЬНЫЙ МЕТОД РЕГУЛИРОВАНИЯ 

НАПРЯЖЕНИЯ И ЧАСТОТЫ ТРЕХФАЗНОГО ИНВЕРТОРА 

Карипидис С.И., Маглакелидзе Т.А., Саникидзе Дж.К., 

Схиртладзе Ю.П. 

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

Тбилиси, Грузия)  

 

Резюме: При регулировании скорости трехфазного асинхронного двигателя посредством 

инвертора напряжения на транзисторах IGBT, либо запираемых тиристорах GTО, IGCT, 

предлагается отказаться от широко известного и применяемого в настоящее время 

широтно-импульсного (ШИМ) метода регулирования напряжения и частоты. Предлагается в 

двухступенчатых кривых напряжения с  60  при соединении нагрузки в звезду и в 

треугольник брать оптимальный угол =1,7693 (101,42), при котором кривая напряжения 

будет максимально приближена к синусоиде.  В статье также доказано, что при такой 

оптимальной форме первая гармоника в 1,236 раза больше первой гармоники при ШИМ-е, 

кроме того в обоих случаях при почти равных 3-ей, 5-ой,7-ой и 9-ой гармониках, в случае 

ШИМ-а 11-ая, 13-ая, 15-ая, 17-ая и т.д. на порядок больше. 

Ключевые слова: инвертор, транзистор, тиристор, напряжение, ток, широтно-импульсное 

регулирование, оптимальный. 

 

Развитие полупроводниковой техники в  части создания мощных (на сотни тысяч вольт и 

ампер) полевых транзисторов IGBT и запираемых тиристоров GTО, IGCT, в настоящее время 

способствовало широкому внедрению асинхронного электропривода во многие отрасли 

промышленности и транспорта. 

Вместе с тем следует отметить, что до настоящего времени существующие и широко 

применяемые методы широтно-импульсного регулирования напряжения и частоты, при которых   
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имеют   место   низкие  значения  амплитуды  первой  гармоники,  к.п.д.  (большая частота 

переключения приборов), коэффициента мощности (большое число высших гармоник) с 

указанными выше приборами, делает эти методы неэкономичными. 

В статье предлагается простой метод с использованием существующих двухступенчатых 

кривых напряжения при соединении нагрузки в звезду, c 180
2

T
 и треугольником  c 120

2

T
, 

угол   брать 1,7693(101,4) вместо 
6


, при котором кривая напряжения будет максимально 

приближена к синусоиде. 

На рис. 1, а приводится реальная схема трехфазного инвертора на транзисторах IGBT в 

двух вариантах: соединения нагрузки в звезду и соединения нагрузки в треугольник [1]. 

На рис. 1, в, г и д показаны формы кривых фазных напряжений для случая 180, 

полупериода напряжения и соединения нагрузки в звезду. Следует отметить, что при 

соединении нагрузки в треугольник и при 120 электричеких  градусах полупериода, формы 

межфазных напряжений будут такими же, как на рис. 1, в, г и д с той лишь разницей, что 

ступени напряжения будут другими. Вместо dE
3

1
 и dE

3

2
 будут dE

2

1
 и dE . На рис. 1, е 

приводятся схемы фазных сопротивлений для каждого интервала времени переключения 

транзисторов при соединении нагрузки в звезду.  До настоящего  времени,  чтобы исключить 3-ью 

и кратные ей гармоники угол  берут равным 
6

T
. 

Однако, как показывают расчеты, при этом значительно уменьшается первая гармоника и 

становится равной dE8406,0  вместо dE9963,0 . Поэтому резонным считается величину ступеней 

U и угол   рассчитать оптимальными методами, например, на основании метода наименьших 

квадратов. В этом случае  при одинаковых эффективных значениях напряжений, кривые которых 

приведены на рис. 2, а и рис. 2, б 







3
)()()(

2
23322111


 UUabababEU эdэ ,                  (1) 

и при оптимальной угле , равном 7693,1 (101,42), ступени получаются одинаковыми и 

равными, соответственно 0,44 dE . 

При такой оптимальной форме и угле 7693,1 , основная (первая) гармоника будет 

dE9963,0 , а остальные гармоники будут минимальными. В связи с вышеизложенным, следует 

отказаться от широко известного и применяемого до настоящего времени метода широтно-

импульсного регулирования напряжения и частоты (ШИМ), где даже при оптимальном ШИМ, 

приведенном на рис. 2, а коэффициент гармоник высокий. 
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Действительно, как известно [2], коэффициент гармоник, который является показателем 

приближения любой несинусоидальной периодической кривой к синусоиде равен: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Схема трехфазного инвертора, алгоритм управления, диаграммы 

         фазных напряжений и схемы поинтервальных сопротивлений 
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Рис. 2. Диаграммы формирования синусоидальной ШИМ и оптимальной 

формы напряжения для асинхронного двигателя 
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г
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K
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K


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U

U
K и ,                                                       (2) 

где иK коэффициент искажения:  

 

а) 

б) 

1,7693 
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     1U эU эффективные значения первой гармоники и целиком всей кривой. Например, 

коэффициент гармоник для синусоиды равен нулю. 

По формуле (2), если вычислить коэффициент гармоник, даже для оптимальной ШИМ 

(рис. 2, а), он окажется значительно больше даже для случая двухступенчатой кривой 

напряжения при  60 . Для примера, Кг для оптимальной ШИМ равен 0,7708, а для 

двухступенчатой с  60  равен 0,2986. Этот же коэффициент для оптимальной 

двухступенчатой кривой напряжения с 7693,1  (101) равен 2132,0г K . Сравнение 

численных значений коэффициента гармоник Кг говорит о преимуществах двухступенчатого 

оптимального варианта и непригодности ШИМ.  

Другим наглядным подтверждением преимущества двухступенчатой оптимальной 

формы переменного напряжения инвертора по сравнению с ШИМ является разложение этих 

кривых в ряд Фурье. 

В общем случае амплитуда k-ой гармоники для рис. 2, а будет: 

               














2
sin

2
sin

2
sin

2
sin

8 22221111 ab
k

ba
k

ab
k

ba
k

k

E
U d

mk


 










2
sin

2
sin 3333 ab

k
ba

k .                                                                          (3) 

Подставляя в (3) численные значения 1a , 2a , 3a , 1b , 2b  и 3b , приведенные на рис. 2, 

после определенных преобразований, для такой оптимальной ШИМ получим: 

                    



  5sin

5

04229,0
3sin

3

2363,0
sin808,0)( dEU  

                               13sin
13

0,5
11sin

11

2543,4
9sin

9

5,1
7sin

7

1368,0
 





  17sin

17

3422,0
15sin

15

68,2
.                                                                      (4) 

Для двухступенчатой оптимальной кривой напряжения (рис. 2, б), в общем случае 

амплитуда к-ой гармоники будет: 











2
sin

2
sin

2
sin

4 2 


Kkk

k

U
U mk ,                                       (5) 

где U величина первой ступени кривой напряжения. 

В формулу (5), подставляя вместо U  dE44,0 , вместо   1,7693, окончательно можно 

написать: 
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                          



  5sin

5

02658,0
3sin

3

3398,0
sin9963,0)( dEU  

 

                                11sin
11

8317,0
9sin

9

2744,1
7sin

7

6973,0
 

                              



  17sin

17

262,1
15sin

15

226,0
13sin

13

0793,0
.                                       (6) 

Как это ясно из сравнения рядов (4) и (6), в первом случае основная гармоника в 1,236 

раза меньше. Кроме того, при ШИМ также значительны 11-ая, 13-ая, 15-ая и 17-ая гармоника, при 

почти одинаковых для обеих кривых 3-ей, 5-ой, 7-ой, 9-ой гармониках. 

Если способ регулирования напряжения инвертора за счет ШИМ оправдывал себя в 

схемах с искусственной коммутацией при применении обыкновенных тиристоров, где 

требовалось постоянное, неизменной величины, напряжение для зарядки коммутирующих 

конденсаторов, то в случае применения запираемых тиристоров типов GTO, IGCT или полевых 

транзисторов IGBT, такой необходимости нет. Исходя из этого в общем случае предлагаются 

двухуровневые схемы регулирования напряжения и частоты, которые показаны на рис. 3. Как 

это ясно из схем, входное напряжение инверторов регулируется за счет транзистора IGBT, 

который, с целью уменьшения габаритов  LC фильтра, работает при высоких частотах 10-20 

кГц. 

Форма кривой напряжения инвертора при этом остается оптимальной неизменной во 

всем диапазоне регулирования напряжения и частоты (рис. 2, б). Особо следует отметить тот 

факт, что несмотря на двухуровневое регулирование, его общий к.п.д. и коэффициент мощности 

при этом будут значительно больше, чем при одноуровневом регулировании с применением для 

регулирования напряжения и частоты ШИМ, система управления также будет значительно 

проще. На рис. 3, в, г, д показаны формы кривых сетевых токов при однофазном выпрямлении с 

неуправляемыми выпрямителямиV1-V4, коэффициент мощности, как известно, в этом случае 

равен 0,9. На рис. 3, г показан случай, когда приборы V1, V2 являются запираемыми 

тиристорами. За их счет форма сетевого тока имеет оптимальную форму (рис. 3, г) с  323,2  

(133), при котором коэффициент мощности равен 0,96. 

Для трехфазного выпрямителя при 
3

2
 , как известно, коэффициент мощности равен 

Км = 0,9594. 

На рис. 3, е показан вариант схемы питания от контактной сети 3000 В. Как это ясно из 

рисунка, напряжение сети преобразуется с помощью любого однотранзисторного IGBT 
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преобразователя П на любое низкое 2U , которое далее также с помощью IGBT более низкого 

класса плавно регулируется вместе с частотой и подается на фильтр L,C, далее на инвертор «И». 

 

 

Рис. 3. Возможные варианты схем оптимального регулирования 

напряжения и частоты 3х фазных инверторов 

 

ВЫВОДЫ 

1. Для получения максимальных значений к.п.д. и коэффициента мощности при 

регулировании скорости асинхронного двигателя посредством инвертора напряжения на 

транзисторах IGBT или управляемых тиристорах типа GTO, IGCT, предлагается отказаться от 

широтно-импульсного (ШИM) регулирования напряжения и частоты широко известного и 

применяемого в настоящее время. 
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2. Вместо этого предлагается двухступенчатая оптимальная кусочно-линейная кривая 

напряжения, близкая к синусоиде, форма которой сохраняется во все время регулирования. 

3. Теоретически доказано, что при такой оптимальной форме напряжения его первая 

гармоника, при прочих равных условиях, будет больше первой гармоники при ШИМ-е в 1,236 

раза. 

4. Также доказано, что при почти одинаковых 3-ей, 5-ой, 7-ой и 9-ой гармониках для 

обеих кривых, в случае ШИМ-а, 11-ая, 13-ая, 15-ая и 17-ая гармоники будут почти на порядок 

больше. 

5. Предлагается двухступенчатое регулирование напряжения и частоты, т.е. напряжение 

и частота регулируются независимо друг от друга, а не так, как при ШИМ-е. 
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samfaza invertoris Zabvis da sixSiris regulirebis 

optimaluri meTodi 

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

reziume 

 

 SemoTavazebulia samfaza asiqronuli Zravis siCqaris regulireba IGBT 

tranzistorebis, an GTO, IGCT marTvadi tiristorebis bazaze Seqmnili invertorebiT, 

dReisaTvis farTod gavrcelebuli Zabvis da sixSiris ganiv – impulsuri regulirebis 

(gir)-is nacvlad.  warmodgenilia  datvirTvis  varskvlavuri da samkuTxa SeerTebisas  
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Zabvis orsafexuriani mrudi, =600 kuTxis nacvlad, optimaluri kuTxiT =1,7693 

(101,420), romlis dros Zabvis mrudi maqsimalurad uaxlovdeba sinusoidas. statiaSi 

aseve damtkicebulia, rom Zabvis aseTi optimaluri formisas, pirveli harmonika 1,236-jer 

aRemateba gir-is pirvel harmonikis mniSvnelobas. amavdroulad regulirebis orive 

meTodis SemTxvevaSi 3-e, 5-e, 7-e harmonikis tolobisas, gir-is dros 11-e, 13-e, 15-e, 17-e 

da a.S. farmonikebi erTi rigiT metia. 

 

 

 

OPTIMAL THREE-PHASE INVERTER VOLTAGE AND FREQUENCY 

CONTROL METHOD  

Karipidis S.I., Maglakelidze T.A., Sanikidze J.K., 

Skhirtladze Iu.P. 

Summary 

 

At control of speed of three-phase induction motor by the voltage inverter on transistors IGBT, or 

locking thyristors GTO, IGCT is proposed to turn down the widely known and currently used pulse-

duration modulation (PDM) voltage and frequency control method. Is offered in two-stage voltage 

curves with α=60° at load connecting in star and triangle to assume optimum angle α=1,7693 

(101,42°), in which the voltage curve will be maximally close to a sinusoid. In the article also is proved 

that at such optimal shape in the first harmonic in 1,236 times is greater than the first harmonic at 

PDM, moreover, in both cases with almost equal 3rd, 5th, 7th and 9th harmonics, in the case of PDM 

the 11th, 13th, 15th, 17th, etc. will be on order greater. 
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УДК 624.074.4 

ОСОБЕННОСТИ РАСЧЁТА ОСЕСИММЕТРИЧНОЙ ОБОЛОЧКИ ПРИ 

ПРОИЗВОЛЬНО ВЫБРАННОЙ РАСЧЁТНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ЕЁ  

Дж. Бичиашвили, З. Бичиашвили, Г. Бичиашвили 

(Грузинский технический  университет, ул. М. Костава, 75, г.  

Тбилиси, Грузия)  

 

Резюме: Методика [1] решения осесимметричных задач расчёта ортотропных и изотропных 

оболочек средней толщины и тонких, свободных и расположенных на упругом основании, 

однослойных и многослойных, применима при произвольно выбранной расчётной поверхности 

оболочки. Несмотря на это напряжённо-деформированное состояние одной и той же 

оболочки, установленное при различных расчётных поверхностях, может оказаться 

различным. В статье изучены особенности расчёта осесимметричной оболочки, при 

произвольно выбранной расчётной поверхности. Результаты расчётов приведены в виде 

таблицы, которые подтверждают правильность полученных в [1] формул и программ, 

составленных для расчёта по этим формулам оболочек на ЭВМ. 

Ключевые слова: оболочка, расчётная поверхность, срединная плоскость, осесимметричная 

нагрузка. 

ВВЕДЕНИЕ 

Предложенная методика решения осесимметричных задач расчёта ортотропных и 

изотропных оболочек средней толщины и тонких, свободных и расположенных на упругом 

основании, однослойных и многослойных [1], применима при произвольно выбранной 

расчётной поверхности оболочки. Несмотря на это напряжённо-деформированное состояние 

одной и той же оболочки, установленное на основе результатов её расчётов, выполненных при 

различных расчётных поверхностях, может оказаться различным. Это связано с тем, что при 

различных  расчётных  поверхностях  гипотеза  Лява –Кирхгофа может оказаться отнесённой к  
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различным прямолинейным волокнам оболочки, поскольку эти волокна считаются 

перпендикулярными расчётной поверхности оболочки. 

Обычно формулировки гипотезы Лява–Кирхгофа, приводимые в литературе ([2], стр. 19; 

[3], стр 49), относятся к прямолинейным элементам, нормальным к срединной поверхности 

оболочки. Если оболочка однородная, и имеет постоянную толщину, то положение её 

срединной поверхности вполне определёно. Если же оболочка имеет переменную толщину, а 

особенно если она состоит из нескольких слоёв переменной толщины, обладающих различными 

механическими характеристиками, то не ясно какую поверхность следует считать срединной и 

какие элементы оболочки на основании гипотезы Лява–Кирхгофа следует считать 

недеформируемыми. В научной и технической литературе этот вопрос обходится  молчанием, и 

решаться он может в каждом конкретном случае разными лицами по-разному. Аналогично в 

строительной механике обходится молчанием и иногда по разному решается вопрос о том, 

какие именно сечения стержней переменной толщины следует считать поперечными и 

применять к ним гипотезу плоских поперечных сечений (гипотезу Бернулли). Исследование 

указанных вопросов возможно путём сопоставления решений, полученных для оболочек 

переменной толщины, многослойных, ортотропных методами решения трёхмерных задач 

теории упругости, (т.е. без использования гипотезы Лява–Кирхгофа), с решениями, 

полученными по теории оболочек (т.е. с использованием этой гипотезы). Проведение таких 

исследований представляет очень сложную задачу и не является целью настоящей работы. 

В случаях, когда оболочка имеет переменную толщину, или неоднородная, или состоит из 

нескольких слоёв с разными механическими свойствами и т.д. необходимо для получения 

определённых результатов расчёта задавать поверхность, к волокнам перпендикулярным 

которой применяется гипотеза Лява–Кирхгофа. Очевидно, если заданная поверхность 

расположена примерно посредине между наружными поверхностями оболочки, а толщины 

оболочки и отдельных её слоёв медленно изменяются вдоль меридиана, то результаты расчёта 

слабо зависят от положения заданной поверхности. 

 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 

При выполнении расчёта в качестве расчётной поверхности может выбираться заданная 

поверхность или любая другая, также перпендикулярная указанным волокнам. Так, например, 

если задана поверхность 1-2 на Рис. 1, перпендикулярная недеформируемым (в соответствии с 

гипотезой  Лява–Кирхгофа)  волокнам,  то в  качестве  расчётной может быть выбрана не только  
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эта поверхность, но также, например, поверхности 3-4 или 3'-4', перпендикулярные тем же 

волокнам. При этом расчёт может вестись по предложенной методике, изложенной в работе [1]. 

В качестве расчётных поверхностей могут быть (при заданной поверхности 1-2) выбраны и 

поверхности, например, 5-6 или 5'-6'; однако, в этом случае методика расчёта оболочки будет 

содержать некоторые особенности, связанные с тем, что недеформируемые (в соответствии с 

гипотезой Лява–Кирхгофа) волокна не перпендикулярны расчётной поверхности, в то время, 

как формулы полученные в работе [1] основаны на предположении о том, что они 

перпендикулярны этой поверхности. Поэтому на каждом из участков, на которые при расчёте 

разбивается меридиан расчётной поверхности оболочки, следует считать этот меридиан 

перпендикулярным направлениям недеформируемых волокон (т.е. параллельным заданной 

поверхности). 

 

  

Рис. 1.Элемент оболочки 

 

На Рис. 2 показана небольшая часть рассчитываемой оболочки и заданная поверхность её. 

Через i, i+1, ⋯ обозначены участки, на которые разбита оболочка; размеры в направлении 

меридиана этих участков заданной поверхности малы, т.к. оболочка при расчёте разбивается на 

большое число участков. Границы участков перпендикулярны заданной поверхности и 

совпадают с направлениями заданных недеформируемых волокон. Если в качестве расчётной 

выбрана    поверхность,   не   перпендикулярная   этим   волокнам,  то   расчёт  производится,  в  

 



171 
 

сущности, при ступенчатой расчётной поверхности , показанной на Рис. 2. жирной, ломаной 

линией. Ступенчатая поверхность посредине каждого участка пересекает выбранную расчётную 

поверхность; каждая ступень в пределах участка параллельна заданной поверхности. Конец 

каждого участка рассматривается как двойное сечение, в котором расчётная ось оболочки 

(меридиан расчётной поверхности) смещается по нормали к ней на величину ∆, равную 

величине уступа. Матрица SF  перехода через такое двойное сечение определяется выражением 

|(1)[4]|. Матрица 
ii SSF

1
 перехода через i участок [см. выражение (7[1])] включает в себя матрицу 

iF  перехода через двойное сечение i и определяется, поэтому не выражениями (8[5]), а по 

формуле      

  iSS FsPEF
ii 111

 
 ,                                                                                    (1) 

где ∆si - длина i –ой ступени (см. Рис. 2). 

 

                            Ось симметрии оболочки 

  

Рис. 2. Элемент оболочки 

 

Полученные в результате расчёта для i-го сечения усилия Nr, Q и Mr действуют в i-том 

коническом сечении оболочки, перпендикулярном заданной поверхности, но относятся к 

единице   длины  параллели   этого  сечения,   проходящей  через точку А (см. рис. 2) расчётной  
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поверхности оболочки*; Mr – представляет собой изгибающий момент относительно этой 

параллели. Перемещение Т представляет собой перемещение точки А в направлении меридиана 

заданной поверхности, а W – в направлении i-го сечения; Θ представляет собой поворот i-го 

конического сечения. Усилия Nt и Mt относятся к единице длины ступени ∆si, причём Mt 

представляет собой изгибающий момент относительно меридиана, проведенного на уровне 

расчётной поверхности, параллельно заданной поверхности. Напряжения σr и  σt относятся 

соответственно к меридианному и i-тому коническому сечениям оболочки 

При расчёте оболочки в соответствии с указаниями настоящей статьи значения σr, σt, W и 

Θ не зависят от выбора расчётной поверхности и, следовательно, совпадают с 

соответствующими значениями, которые были бы получены, если бы в качестве расчётной была 

принята заданная поверхность. Значения же Nr, Q, M r, T, Nt и Mt, полученные в результате 

расчёта, зависят от выбора расчётной поверхности. Они связаны со значениями факторов rN  , 

Q , rM , T ,  , tN  и tM , относящихся к заданной поверхности зависимостями основанными на 

формулах преобразования (4[6]) и (6[6]).  

Приведённые соображения иллюстрируются далее на примере расчёта конической 

оболочки переменной толщины при расчётной поверхности, совпадающей с внутренней 

поверхностью оболочки. Заданная же поверхность является срединной поверхностью; расчёт 

той же оболочки при расчётной поверхности, совпадающей с заданной, приведён в ([7], стр 446). 

Таким образом, значения всех внутренних усилий и перемещений Т зависят от положения 

расчётной поверхности и сами по себе не характеризуют напряжённо-деформированного 

состояния оболочки. Эпюры внутренних усилий не дают, поэтому наглядного представления о 

напряжённом состоянии оболочки, т.к. переход от значений ординат этих эпюр к значениям 

напряжений σr и  σt в оболочке связан с необходимостью выполнения достаточно сложных 

расчётов – особенно при многослойной, ортотропной оболочке средней толщины. Поэтому при 

изложении результатов расчёта основное внимание уделяется напряжениям σr и  σt в оболочке, а 

не усилиям в ней. 

Для проверки правильности формул полученных в работе [1], а также проверки 

правильности составленыx для расчёта программ (главным образом, составленных процедур G,  

 

 

                                                           
* Точнее через точку А1 или А2 – в зависимости от того был ли при подсчёте матрицы Ni осуществлён переход (с 

помощью матрицы iF ) через i-ое двойное сечение, или нет. Это, однако, не имеет практического значения, так как 

величины уступов ∆ весьма малы  - в связи с тем, что меридиан расчётной поверхности разбивается на большое 

число участков.  
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G1 и G2) выполнены расчёты свободной конической оболочки, рассмотренной в [7] (см.Рис. VI-

15), но при ином расположении расчётной поверхности. 

В качестве  расчётной была выбрана внутренняя поверхность конической оболочки. При 

расчёте, как и в [7], принималось, что гипотеза Лява–Кирхгофа о недеформируемости 

прямолинейного элемента относится к элементам, перпендикулярным срединной (а не 

расчётной) поверхности оболочки. Длина ∆s каждого из т участков, на которые разбивался 

меридиан расчётной поверхности оболочки, определялась в направлении меридиана срединной 

поверхности, т.е. принималась равной 
m

5.31
 см. 

В качестве конических сечений оболочки, рассматривались сечения, перпендикулярные её 

срединной поверхности. 

Программа для расчёта была получена из программы, составленной для расчётов, 

выполненных в [7] путём внесения в неё изменений, связанных с выбором другой расчётной 

поверхности. В частности был предусмотрен переход через двойное сечение у границы каждого 

участка при вычислении матрицы Foℓ и определении матриц-столбцов факторов в сечениях 

оболочки. 

Матрицы-столбцы начальных и конечных факторов имеют вид: 
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где 1r  и 2r - расстояния от точек А и В до оси симметрии оболочки (см. Рис. VI-15[7]), равные 
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В данном случае, в отличие от рассмотренного в [7], моменты M0 и Mℓ не равны нулю, т.к. 

внешная нагрузка приложена у срединной, а не расчётной поверхности оболочки: 
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Соотношение между Т0 и W0 (в матрице N0) соответствует расположению шарнирно 

пoдвижной опоры в токе А начального сечения (т.е. не такому, какое показано на Рис. VI-15[7]). 

В связи с этим все перемещения Т и W, полученные в данном расчёте, должны отличаться от 

найденных ранее на постоянные величины, зависящие от дополнительного поступательного 

смещения всей оболочки в направлении оси её симметрии. 

Уравнения, используемые для определения неизвестных начальных факторов Т0 и Θ0, 

будут иметь вид: 
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Обозначим: 
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Тогда получим 

     
3

4

0

0

362

261

A

AT

fA

fA



  ,                                                                                        (8) 

откуда 
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Были проведены расчёты тех же пяти конических оболочек, что и в [7], различающихся 

механическими характеристиками материала (см. Табл. VI-2[7]). Оболочки рассчитывались как 

оболочки средней толщины. В Табл. 1 приводятся основные результаты расчёта, полученные 

для изотропной оболочки при расчётной поверхности, совпадающей со срединной (по данным, 

полученным в [7]) и совпадающей с внутренней поверхностью оболочки. 
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Углы Θ поворота сечений оболочки коническими поверхностями и напряжения σr и  σt в 

оболочке не должны зависеть от выбора расчётной поверхности её; это видно и из Табл. 1. 

Усилия Nr и Q должны быть обратно пропорциональными расстоянию от меридиана 

расчётной поверхности до оси симметрии оболочки. Отношение расстояния от оси симметрии 

до меридиана срединной поверхности к расстоянию до меридиана внутренней поверхности 

равно: 
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где толщина оболочки  
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Следовательно 
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Таблица 1. 

Основные результаты расчёта, полученные для изотропной оболочки при расчётной 

поверхности, совпадающей со cрединой и совпадающей с внутренней поверхности 

оболочки 

 

                         Расстояние s от 

                      начального  сечения, см 

 

Усилия, 

перемещения,          Расчётная 

напряжения             поверхность   

0 

 

 

 

 

 

3,5 10,5 17,5 24,5 31,5 

10³Nr ,н/см срединная 11,69 13,05 11,27 9,39 7,82 5,11 

внутренняя 14,04 15,09 12,38 9,99 8,13 5,23 

10³Q ,н/см срединная -6,50 -0,61 1,01 0,84 0,31 -2,84 

внутренняя -7.80 -0.70 1,11 0,89 0,32 -2,91 

10³Mr, н срединная 0 -9,70 -3,55 2,83 7,13 0 

внутренняя 31,94 20,46 17,76 16,97 15,95 3,66 

10³Nt ,н/см срединная 34,17 12,88 -0,05 0,22 -5,47 -23,18 

внутренняя 34,17 12,87 -0,05 0,23 -5,47 -23,20 



176 
 

10³Mt ,н срединная 1,88 -0,76 -0,66 0.98 2,71 0,53 

внутренняя 79,62 26,28 -0,76 1,29 -3,03 -15,71 

107T ,см срединная -3,91 -4,43 -6,54 -8,83 -11,40 -15,73 

внутренняя -2,87 -4,60 -9,23 -11,77 -11,43 -12,14 

107W, см срединная -7,04 -0,84 5,56 7,03 16,34 63,63 

внутренняя -5,17 1,03 7,42 8,89 18,20 65,53 

107 Θ, рад срединная -1,93 -1,52 -0,38 -0,30 -3,17 -9,93 

внутренняя -1,93 -1,52 -0,38 -0,30 -3,17 -9,94 

10σr,-δ/2, Па срединная -300 -699 -531 -134 597 -373 

внутренняя -300 -699 -531 -134 596 -372 

10σr,δ/2 ,Па срединная -214 49 -124 -528 -1315 -356 

внутренняя -214 49 -124 -527 -1315 -357 

10σt,-δ/2, Па срединная -687 -323 -29 67 632 1820 

внутренняя -687 -323 -29 67 632 1821 

10σt,δ/2, Па срединная -798 -273 36 -82 -106 1497 

внутренняя -798 -273 36 -82 -106 1498 

 

 

Рассмотрим для примера сечение с координатой s=10,5 см. Для этого сечения (при δ=3,50 

см) находим 
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Обозначим 
I

rN и QI усилия при расчётной поверхности, совпадающей со срединной 

поверхностью оболочки, а 
II

rN и QII - с внутренней её поверхностью. Тогда должны соблюдаться 

условия 
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В самом деле по Табл. 1 устанавливаем (при s=10,5 см): 
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                      11.1099.101.111.1  I

r

II

r QQ  . 

Изгибающий момент II

rM  связан с усилиями I

rM  и I

rN зависимостью 
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Например, в сечении при s=10,5 см по табл.1 находим: 
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Продольные силы I

rN  и II

rN в рассматриваемом случае должны быть одинаковы, так как 

для конической оболочки R=∞. Это условие выполняется (см. Табл. 1). 

Изгибающие моменты II

tM связаны с усилиями I

tN  и I

tM зависимостью: 
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Например, в сечении при s=10,5 см по табл.1 находим: 

                           75.066.0
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В заключение рассмотрим зависимости между TI, WI и TII, WII.. Если бы условия 

закрепления оболочек, рассчитанных в настоящей статье и в [7] были одинаковыми, то имели 

бы место зависимости 
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Однако шарнирно подвижная опора в [7] была расположена в центре верхнего сечения, а в 

настоящей статье у его внутреннего края (в точке А – см. Рис. VI-12[7]). Перемещение I

A   

точки А в направлении оси симметрии оболочки вниз равнялось 
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где  IT0 , IW0 и I

0 - перемещения нулевого сечения (s=0). 

Перемещения TII и WII должны удовлетворять, следовательно, условиям: 
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Проверяем по данным Табл. 1 выполнение этих условий, например, для сечения с 

координатой s=10,5 см: 

                23.987415.0839.3
2

50.3
38.054.623.9 IIT ; 

                42.748564.0839.356.542.7 IIW . 

 

 

 ВЫВОДЫ  

Выполненные в статье проверки подтверждают правильность полученных в [1] формул и 

программ, составленных для расчёта по этим формулам оболочек на ЭВМ. 
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RerZsimetriuli garsis gaangariSebis Taviseburebani 

nebismierad SerCeuli saangariSo zedapiris dros 

j. biWiaSvili, z. biWiaSvili, g. biWiaSvili 

reziume 

 

saSualo sisqis da Txeli, Tavisufali da drekad fuZeze ganlagebuli, erTSriani 

da mravalSriani orTotropuli da izotropuli  garsis gadawyvetis RerZsimetriuli 

amocanis meTodika [1] SeiZleba gamoyenebuli iqnes garsis nebismierad SerCeuli saangariSo 

zedapiris dros. amis miuxedavad erTidaimave garsis daZabul-deformirebuli mdgomareoba 

dadgenili misi gaangariSebis Sedegebis mixedviT, Sesrulebulia sxvadasxva saangariSo 

zedapiris dros SeiZleba aRmoCndes sxvadasxva. es dakavSirebulia imasTan, rom sxvadasxva 

saangariSo zedapiris dros lavi-kirxhofis hipoteza SeiZleba aRmioCndes mimarTebaSi 

garsis sxvadasxva sworxazovan boWkoebTan, radgan es boWkoebi iTvleba perpendikularulia 

garsis saangariSo zedapirisadmi. statiaSi Seswavlilia RerZsimetriuli garsis 

gaangariSebis Taviseburebani nebismierad SerCeuli saangariSo zedapiris dros. SromaSi [1] 

miRebuli formulebis sisworis Sesamowmeblad, agreTve saangariSod Sedgenili programebis 

sisworis dasadgenad statiaSi Sesrulebulia naSromSi [7] ganxiluli Tavisufali 

konusuri garsis gaangariSeba, magram saangariSo zedapiris sxvanairad ganlagebisas. 

gaangariSebis Sedegebi moyvanilia cxrilebis saxiT, romlebic adastureben SromaSi [1] 

miRebuli formulabis da programebis siswores, romlebic Sedgenili iyo am formulabis 

egm-ze garsebis gasaangariSeblad.  

 

SINGULARITIES OF AXYSIMMETRIC SHELL CALCULATION AT 

ARBITRARY SELECTED DESIGN SURFACE 

J. Bichiashvili,  Z. Bichiashvili,  G. Bichiashvili 

Summary 

`The methods of medium thickness and thin, free and located on complex elastic foundation, 

single-layer and multi layer orthotropic and isotropic axysimmetric shells solution problem [1], would 

be applied at arbitrary selected design surface of shell. Despite this accordingly of calculation results of 

same shell’s the mode of deformation carried out at various design surfaces would be different. In the 

article are studied the features of axysimmetric shells solution problem at arbitrary selected design 

surface. The results of calculation are stated in the Table that are confirmed the correctness of obtained 

in the work [1] formulae and computer programs that were compiled for shell’s calculation on 

computer by these formulae. 
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uak 339;626.9 

saqarTvelos samewarmeo biznesi da menejerTa Sromis 

anazRaureba 

g. tyeSelaSvili, i. saluqvaZe 

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

Tbilisi, saqarTvelo) 

 

reziume: saqarTvelos ekonomikis CamorCeniloba gamowveulia rogorc obieqturi, ise 

subieqtur faqtorebiT. amocana mdgomareoba samewarmeo biznesis daCqarebul ganviTarebaSi. 

am mimarTulebiT erT-erT ZiriTad amocanas warmoadgens samewarmeo biznesSi dasaqmebulTa 

xelfasiT samarTliani uzrunvelyofa, sadac gaTvaliswnebuli iqneba TiToeuli muSakis 

kvalifikacia, Sromis danaxarjebi da xarisxi. statiaSi SemoTavazebulia xelfasis 

gansazRvris meTodika. 

sakvanZo sityvebi: samewarmeo biznesi, Sromis anazRaureba, menejeri, momuSaveTa ricxovneba, 

motivacia. 

 

 saqarTvelos ekonomikuri ganuviTarebloba, sxva obieqtur faqtorebTan erTad, 

ganpirobebulia samewarmeo biznesis CamorCenilobiT. saqarTvelo, romelic 

damoukideblobis mopovebamde iTvleboda ekonomikurad erT-erT yvelaze ganviTarebul 

respublikad ssrk-Si, xolo misi samrewvelo potenciali Zalian maRali iyo da im drois 

iseT ganviTarebul saxelmwifoebs utoldeboda, rogorebicaa holandia, avstria, dania da 

a. S. dReisaTvis savalalo mdgomareobaSia. 

 1988 wels gamocemuli statistikuri cnobaris Tanaxmad saqarTveloSi 1987 wels 

warmoebuli   iqna   22645,1 mln.  man.  erToblivi  sazogadoebrivi  produqti, saidanac  
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mrewvelobaze modioda 13,722,6 mln. man. sawarmoo ZiriTadi fondebis saerTo Rirebuleba 

Seadgenda 24,271 mln. man. saidanac mrewvelobaze  modioda 10,176 mln. man.12 Tu movaxdenT 

maSindeli maneTis da dRevandeli laris msyidvelunarianobis Sedarebas ZiriTadi 

moxmarebis produqciis mixedviT, rogorebicaa sakvebi, transporti, sawvavi, komunaluri 

gadasaxadebi, momsaxureoba da a.S. miviRebT, rom 1987 wels maneTi 10-jer mainc 

aRemateboda dRevandel lars. am Sefardebis mxedvelobaSi miRebiT, zemoT moyvanili 

cifrobrivi monacemebi dRevandeli terminologiis mixedviT daaxloebiT aseT suraTs 

mogvcems: saqarTvelom 1987 wels awarmoa mSp 226,451 mln. laris, romelSidac 

mrewvelobis wilad modioda 137,226 mln. lari anu 60,6%, xolo qveynis ZiriTadi 

sawarmoo kapitali Seadgenda 242,710 mln. lars, saidanac mrewvelobaze modioda 101,760 

mln. lari. rac procentulad  41,9%-is toli iyo. aRniSnuli  cifrobrivi monacemebi 

miuTiTeben im garemoebazec, rom maSin mrewvelobaSi Sromis nayofierebis done gacilebiT 

maRali iyo, vidre  ekonomikis sxva dargebSi 

 dRevandeli suraTi ki oficialuri monacemebiT aseTia: mSp tolia 24б344 mln. 

laris (2011 w-s. Semcirebulia 9.3-jer)13. aqedan  mrewvelobis wili warmodgenilia 

2,929.2 mln. lariT. (Semcirebulia 46.8-jer). aseTive arasaxarbielo suraTs iZleva 

arsebuli ZiriTadi kapitalis monacemebic. 2011 wels ZiriTadi aqtivebis saerTo 

Rirebulebam Seadgina – 15,538.7 mln. lari, saidanac mrewvelobaze modioda 4,580.5 mln. 

lari.14 (Semcirebulia  22,2-jer). 

 warsuls Cabarda iseTi didmasStaburi manqanaTmSenebeli qarxnebi, rogorebic iyo 

quTaisis saavtomobilo (dasaqmebuli iyo 16 000 kacze meti), quTaisis satraqtoro 

qarxana (momuSaveTa ricxovneba 5000 kacze meti), sawarmoo gaerTianeba “CarxmSenebeli” 

(4500 kaci), sg “eleqtroaparati” (4700 kaci) da sxva, xolo iseTma gigantma 

sawarmoebma, rogorebicaa  Tbilisis  saaviacio qarxana da rusTavis metalurgiuli 

kombinati, warmoebis moculoba Seamcires 30-40-jer. aseTive mdgomareobaa mrewvelobis 

sxva dargebSic – msubuqi mrewveloba, sakonservo warmoeba, samSeneblo masalebis warmoeba 

da a.S.  saqarTvelos  mrewvelobas  dRevandeli  statistika  sam nawilad hyofs. esenia:  

 

                                                           
12 Народное хозяйство Грузинской ССР в 1987 г. Твилиси, 1988г. стр. 14, 44. 
13 monacemebi aRebulia – saqarTvelos statistikuri  weliwdeuli 2012. Tbilisi, 2013. 

gverdebi: 109, 115. 
14 iqve. gverdebi 134 da 142. 
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samTo-mompovebiTi mrewveloba (C), damamuSavebeli mrewveloba (D),  eleqtroenergiis, 

airisa da wylis warmoeba (E), saidanac yvelaze maRali xvedriTi wiliT E seqciaa 

warmodgenili da aqac muSaoba ZiriTadad Zveli simZlavreebiT mimdinareobs. 

qveynis ekonomikis da maT Soris mrewvelobis dacemis ukeT aRqmisaTvis zemoT moyvanili 

monacemebi warmodgenilia cxrili 1-Si. 

cxrili 1 
 

1987 da 2011 wlis ZiriTadi ekonomikuri parametrebis Sedareba 

maCveneblebi 1987 weli 2011 weli Semcireba 

(mateba) 

mTliani Sida produqti 

samrewvelo produqciis 

moculoba 

ZiriTadi sawarmoo aqtivebi 

mrewvelobis ZiriTadi aqtivebi 

226,451,0 

 

137,226.0 

242,710.0 

101,760.0 

24,344.0 

 

2,929.2 

15,538.7 

4,580.5 

Semcireba 9.3-jer 

 

Semcireba 46.8-jer 

Semcireba 15.6-jer 

Semcireba 22.2-jer 

 

 saqarTveloSi samewarmeo biznesis aseTi dacema mravalma faqtorma ganapiroba, 

romelTagan obieqturs miekuTvneba tradiciuli sameurneo kavSirebis moSla, samoqalaqo 

omi, meurneobriobis sistemis cvlileba, xolo subieqturebia: mtacebluri da klanuri 

ekonomika; damTrgunavi sagadasaxado sistema, gansakuTrebiT damoukideblobis pirveli 15 

wlis ganmavlobaSi; sabazro infrastruqturis ganviTarebisTvis arasaTanado xelSewyoba; 

sabanko-sakredito sistemis mouwesrigebloba; sawarmoos arasaTanado menejmenti da sxva. 

yovelive aRniSnulma ki gamoiwvia qarTuli produqciis arakonkurentunarianoba ara marto 

sagareo, aramed Sida bazarzec. 

 dReisaTvis samewarmeo garemo, miuxedavad misi uamravi naklovanebisa, mainc SeiZleba 

iTqvas – mowesrigebulia, amitom SesaZlebelia samewarmeo sferos ganviTareba, xolo 

qveyanaSi samewarmeo biznesis ganviTarebis gareSe, igi ganwirulia mudmivi ekonomikuri 

CamorCenilobisaTvis. 

 samrewvelo produqciis konkurentunarianobis amaRlebis saqmeSi erT-erT ZiriTad 

mimarTulebad unda iqces samewarmeo personalis xelmZRvanelobis gaumjobeseba. 
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nebismieri sawarmos ZiriTad konkurentul upiratesobas warmoadgens 

kvalificirebuli profesiuli sakadro Semadgenloba. kadrebTan muSaoba moicavs Semdeg 

elementebs: efeqturi sakadro politika, personalis SerCeva, personalis Sefaseba, 

kadrebis ganlageba, momuSaveTa adaptacia, personalis swavleba. 

 personalis menejmentis mizans warmoadgens momuSaveTa samewearmeo, SemoqmedebiTi 

aqtivobis amaRleba. gansakuTrebul moTxovnas saWiroebs administraciul-mmarTvelobiTi 

momuSaveebis Semadgenlobis gansazRvra. aRniSnul sakiTxebs did yuradRebas uTmoben mTel 

msoflioSi. aRsaniSnavia k. v. ramanis, r. jaipikaS redis, a. kumaris, r. Sarmis, n. 

agoSkovis, n. paiWaZis, m. zubiaSvilis, v. gurgeniZis da sxvaTa Sromebi, romlebic 

xelmZRvaneli kadrebis SerCevisas rekomendacias iZlevian, rom gaTvaliswinebuli unda 

iqnas ara marto profesionalizmi, aramed saerTo inteleqti da kulturis done. am 

ukanasknelTa SefasebisaTvis ki iZlevian sxvadasxva testebs da maT Sefasebas.15 

 Teoriuli sakiTxebis analizi aCvenebs, rom kadrebis SerCevisas principi efuZneba 

adminstraciul meTodebs da pirovnebis mravalmxriv ganviTarebas adamianuri 

urTierTobebis Teoriis WrilSi. 

 im mizniT, rom xelmZRvaneli kadrebis motivacia amaRldes sawarmos saboloo 

teqnikur-ekonomikuri parametrebis gaumjobesebisadmi erTerTi ZiriTadi sakiTxia 

personalis Sefasebis da xelfasis sistemis gaumjobeseba. 

specialistebisaTvis aseT kriteriumebad SeiZleba iyos: ganaTleba, sawarmoo 

gamocdileba, inteleqtualuri unari. aRniSnulis maxasiaTeblebia: kompetenturoba 

SemoqmedebiT sakiTxebSi, dakavSirebuli Tanamdebobriv movaleobebTan; unari ganWvritos 

ganviTarebis perspeqtiva; gamoyos yvelaze mniSvnelovani da aqtualuri situaciebi; 

koleqtivis marTvis unari; profesiuli codnis praqtikuli gamoyenebis SesaZlebloba da 

sxva. 

 am SemTxvevaSi xelmZRvanelebis da profesionalebis Sromis Sefasebis yvelaze 

efeqturi formaa atestacia. atestaciisas mTavari yuradReba saWiroa mieqces Sesafasebel  

 

                                                           
15  ix.:K.N. Ramani. Peersonnel Management. 2005. p 115; R. Jaiapkash Reddi. Personnal Managment. 

2007. p. 431; Arin Kumar, Rachana Sharmi. Personnel Managment. Teoriend Practice. 2009. 238 p. da 

sxva. 
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kriteriumebs, am kriteriumebis raodenobivi Sefasebis SesaZleblobas, romelic 

gamoisaxeba balebSi. saatestacio komisiis gadawyvetilebebi unda xasiaTdebodes 

obieqturobiT da maqsimalurad adekvaturad asaxavdes Sesafasebeli personalis realur 

mdgomareobas. 

 atestaciis  monacemebze dayrdnobiT saWiroa ganisazRvros momuSavis (am 

SemTxvevaSi inJiner-teqnikuri personalis) xelfasis sidide. aRniSnuli kategoriis 

personalis anazRaureba, rogorc wesi ar eqvemdebareba satarifo sistemas, rogorc es 

gansazRvrulia muSaTa kategoriisaTvis. 

 baluri Sefasebisas saWiroa ramdenime safexuriani gamoTvlis Catareba: 

1. ganisazRvreba momuSavis mier erT TveSi gamomuSavebuli jamuri balis sidide. 

 

Ai  =  Ki  * Ti *F;                                (1) 

 

sadac Ki  - i  momuSavis kvalifikaciis donea balebSi, miRebuli atestaciis Sedegad:  

Ti  - i   momuSavis mier erT TveSi gamomuSaveba kac-saaTebSi;  Fi –i   momuSavis 

SromiTi wvlilis koeficienti. aRniSnuli koeficienti eniWeba TiToeul momuSaves 

saatestacio komisiis SexedulebiT. 

2. ganisazRvreba yvela kategoriis momuSavis baluri jami 

                                                                      

                                               A =∑ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖=1                                           (2) 

                                                                  

sadac  n yvela kategoriis momuSaveTa ricxvia. 

3. ganisazRvreba Sefasebis erT balze mosuli xelfasis saSualo sidide, am mizniT 

xelfasis fondi (K) iyofa balebis saerTo ricxvze (A). 

 

     S = K: A                                            (3) 

 

4. gamoiTvleba xelfasi mocemuli momuSavisaTvis. amisaTvis erTi balis xelfasi (S) 

mravldeba mocemuli muSakis balebis saerTo ricxvze 

                       Si = S* Ai                                             (4) 

aseTi gamoTvlebis sqema warmodgenilia nax. 2-ze.   
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                                                             naxazi  2 

xelfasis gamoTvla aratariful sistemaSi 

 
 

g.s.m. kvalifik. 

done 

gamomuS. 

dro 

SromiTi 

wvlilis 

koeficienti 

balis 

ricxvi 

balis 

xelfasi 

xelfasi 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

sul 

4.5 

4.09 

3.62 

2.89 

2.44 

2.0 

1.0 

X 

180 

180 

170 

180 

179 

180 

176 

X 

1.3 

1.3 

1.2 

0.9 

1.1 

1.2 

1.3 

X 

1,053.0 

957.06 

738.48 

468.18 

480.43 

432.0 

228.8 

5177.0 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

4.8 

5,054.4 

4,593.9 

3,544.7 

2,247.3 

2,306.1 

2,073.6 

1,098.24 

24,850.0 

 

 

 

aseTi sistemis gamoyenebisas mizanSewonilia xelfasi damokidebuli iyos sawarmos 

saboloo maCvenebelze, warmoebis Sedegebze. aqedan gamomdinare saWiroa upirvelesad 

gamoangariSebuli iqnas sawarmos saxelfaso fondis saerTo sidide, romlisganac 

ganisazRvreba aRniSnuli kategoriis momuSaveTa funqcionaluri rgolebis jamuri 

xelfasis fondi. rgolebisaTvis xelfasis fondis gansazRvrisaTvis SeiZleba visargebloT 

SemoTavazebuli sqemiT, xolo mas Semdeg, rac ganisazRvreba funqcionaluri rgolis 

xelfasis fondis moculoba, gamoiTvleba TiToeuli muSakis xelfasis sidide. 

 arsebobs sameurneo (funqcionaluri) rgolebis xelfasis                            

gansazRvris meore gzac. am SemTxvevaSi TiToeuli rgoli saWiroa imyofebodes 

damoukidebel sameurneo angariSze. xelfasis fondis gansazRvris sqema mocemulia cxril 

2-Si. 

                                                                     

 

cxrili 2 

struqturuli wvedanayofis xelfasis fondis gansazRvra 
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#                    maCveneblebi mniSvneloba 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

produqciis Rirebuleba (aTasi lari) 

materialuri danaxarjebi (aTasi lari) 

ijaris gadasaxadi (aTasi lari) 

Semosavali (p1 – p2 – p3) (aTasi lari) 

miRebuli avansi (aTasi lari) 

gasacemi xelfasis fondi (aTasi lari) 

672 

496 

100 

76 

45 

31 

 

xelfasis gansazRvris SemoTavazebuli sistemis pirobebSi struqturuli erTeuli 

damoukidebulia TiToeuli muSakis xelfasis gansazRvraSi. xelfasi gacilebiT 

samarTliania da izrdeba momuSaveTa pasuxismgebloba firmis saboloo teqnikur-

ekonomikuri parametrebis gaumjobesebis saqmeSi. 

 

ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСКИЙ БИЗНЕС В ГРУЗИИ И ОПЛАТА ТРУДА 

МЕНЕДЖЕРОВ 

Г. Ткешелашвили, И. Салуквадзе 

Резюме 

Экономическая отсталость Грузии вызвана как объективными, так и субъективными 

факторами. Задача состоит в ускоренном развитии предпринимательского бизнеса. В этом 

направлении, одной из основных задач представляет справедливое обеспечение заработной 

платой занятых в предпринимательском бизнесе, где будет учтена квалификации каждого 

работника, затраты и качество труда. В статье предложен метод определения заработной платы. 

 

ENTREPRENEURIAL BUSINESS IN GEORGIA AND REMUNERATION OF 

MANAGERS LABOUR 

G. Tkeshelashvili I. Salukvadze 

Summary 

Georgia's economic backwardness is caused by objective as well as subjective factors. The 

taske consists in accelerated development of entrepreneurial businesses. In this direction, one of the 

main tasks is to ensure a fair wage by employeds in the entrepreneurial business, where will be taken 

into account each employee's qualifications, labour inputs and quality of labor. In nthis article is 

offered a method for the determination of wages. 
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УДК 624.074.4 

ИССЛЕДОВАНИЕ ДИФФЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ  

ОСЕСИММЕТРИЧНОЙ ЗАДАЧИ РАСЧЁТА ОБОЛОЧЕК  

Дж. Бичиашвили, З. Бичиашвили, Г. Бичиашвили 

(Грузинский технический  университет, ул. М. Костава, 75, г.  

Тбилиси, Грузия)  

 

Резюме: В статье выполнено исследование диффенциальных уравнений осесимметричной 

задачи расчёта оболочек, к которой применим принцип взаимности работ. Необходимость 

проведения таких исследований обусловлена наличием ряда ошибок, которые были обнаружены 

при проверке блоков Р матрицы, дифференциальных уравнений задачи. Проведена 

дополнительная проверка блока Рνи матрицы Р, содержащего податливости оболочки. В 

работе доказана правильность ранее полученных формул на основе преобразования 

податливостей. 

 

I 

 

В работе [1] были получены условия (19) [1], которым должна удовлетворять матрица Р 

диффенциальных уравнений, полученная для задач, к которым применим принцип взаимности 

работ (19) [1]   

𝑃𝑢𝑢 = −𝑃̅𝜈𝜈
∗ = −(

cos𝛼

𝑟
𝐸 + 𝑃𝜈𝜈

∗ ) ;

𝑃𝑢𝜈 = 𝑃̅𝑢𝜈
∗ = 𝑃𝑢𝜈

∗ ;

𝑃𝜈𝑢 = 𝑃̅𝜈𝑢
∗ = 𝑃𝜈𝑢

∗ ;

𝑃𝜈𝜈 = −𝑃̅𝑢𝑢
∗ = −(

cos𝛼

𝑟
𝐸 + 𝑃𝑢𝑢

∗ ) .}
 
 

 
 

                                                                 (19) [1] 

Материал рассматриваемой ортотропной оболочки этому принципу удовлетворяет; это 

следует из последнего уравнения (8) [2]: 

     𝐵𝑟𝑡𝑧 = 𝐵𝑡𝑧𝜇𝑟𝑡𝑧 = 𝐵𝑟𝑧𝜇𝑡𝑟𝑧 .                                                                     (8) [2] 
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Указанному принципу упругое основание, на котором расположена оболочка, 

удовлетворяет, если матрица К коэффициентов постели /см. выражение (1) [3]/ 

 

 

            𝐾 = ‖

𝐾𝑛𝑇 𝐾𝑛𝑊 𝐾𝑛𝛩
𝐾𝑞𝑇 𝐾𝑞𝑊 𝐾𝑞𝛩
𝐾𝑚𝑇 𝐾𝑚𝑊 𝐾𝑚𝛩

‖                                                                                 (1)[3]                                                           

 симметрична, т.е. если  

            KnW=KqT;   KnΘ=KmT;   KqΘ=KmW.                                                   (1)    

 

II 

 

В этом, следовательно, случае матрица Р, определяемая формулой (17) [2] должна 

удовлетворять условиям (19) [1]. В настоящей работе сделана проверка выполнения этих 

условий. Такая проверка неободима, так как в процессе получения матрицы Р, весьма 

громоздком, было возможно появление ошибок.  

Блоки 𝑃𝑢𝑢 и 𝑃𝜈𝜈
∗  [см. выражение (3) атрицы Р приведённое в работе [1]]  

              Р = ‖
𝑃𝑢𝑢 𝑃𝑢𝜈
𝑃𝑢𝑢 𝑃𝜈𝜈

‖                                                                                        (2) 

должны удовлетворять первому из уравнений (19) [1]:  

                               𝑃𝑢𝑢 = −(
cos𝛼

𝑟
𝐸 + 𝑃𝜈𝜈

∗ ), 

т.е. должно выполняться равенство двух матриц: 

 

                  ‖‖

cos𝛼

𝑟
(𝐶11 − 1) −

1

𝑅
𝐶12

cos𝛼

𝑟
1

𝑅
+ 𝐶11

sin𝛼

𝑟
−
cos𝛼

𝑟
𝐶12

sin𝛼

𝑟

𝐶21
cos𝛼

𝑟
1

cos𝛼

𝑟
(𝐶22 − 1)

‖‖= 

                   = ‖‖

−
cos𝛼

𝑟
(1 + 𝑏11) −

1

𝑅
−𝑏21

cos𝛼

𝑟
1

𝑅
− 𝑏11

sin𝛼

𝑟
−
cos𝛼

𝑟
−𝑏21

sin𝛼

𝑟

−𝑏13
cos𝛼

𝑟
1

cos𝛼

𝑟
(1 + 𝑏23)

‖‖   .                                          (3) 

 

Элементы вторых столбцов обеих матриц соответственно равны друг другу. Для того, 

чтобы соответственно равнялись  друг другу и остальные элементы обеих матриц, должны иеть 

место равенства 

                 C11=−b11;   C21=−b13;  C12=−b21;  C22=−b23.                                             (4) 



189 
 

Рассматривая выражения (VI-87) [4] матриц В и С и учитывая, что жёсткостные 

характеристики оболочки  с индексами tr и rt соответственно одинаковы [см. выражения (7) [5]], 

устанавливаем, что равенства (4), а, следовательно, и условие (3), выполняются. 

 

Блоки 𝑃𝑢𝜈 и 𝑃𝜈𝑢 матрицы Р(2) в соответствии со вторым и третьим условиями (19) [1] 

должны быть симметричными. Из выражения (17) [2] матрицы Р устанавливаем, что для этого 

должны выполняться равенства: 

   a12=a21;  d21=d13.                                                                                (5) 

Из выражения (VI-87) [4] для матриц А и D и выражений (7) [5] следует, что равенства (5) 

соблюдаются. Следовательно, выполняются второе и третье условия (19) [1]. 

Четвёртое условие (19) [1] выполняется потому, что оно может быть получено путём 

транспонирования матриц в первом условии (19) [1], выполнение которого уже было проверено. 

Проведём дополнительную проверку блока 𝑃𝜈𝑢 матрицы Р (2), содержащего податливости 

оболочки, используя для этого формулу преобразования податливостей при переходе от 

расчётной поверхности 1 к расчётной поверхности 2, расположенной от неё на расстоянии а (см. 

Рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Элемент оболочки 

 



190 
 

На основании формулы (15) [6] 

 𝑃𝑢𝑢2 =
𝛽𝑡

𝛽𝑟
‖
1 0 𝑎
0 1 0
0 0 1

‖ ∙ 𝑃𝑣𝑢1 ‖
1 0 0
0 1 0
𝑎 0 1

‖.                                          (6) 

 

 

Используя выражение(17) [2] для Р, получаем 16 

         𝑃𝑣𝑢2 = ‖
𝑎112 0 𝑎122
0 0 0
𝑎212 0 𝑎222

‖ =
𝛽𝑡

𝛽𝑟
‖
1 0 𝑎
0 1 0
0 0 1

‖ ∙ ‖
𝑎111 0 𝑎121
0 0 0
𝑎211 0 𝑎221

‖ ∙ ‖
1 0 0
0 1 0
𝑎 0 1

‖ =       

=
𝛽𝑡

𝛽𝑟
‖
𝑎111 + 𝑎 ∙ 𝑎211 + 𝑎 ∙ 𝑎121 + 𝑎

2𝑎211 0 𝑎121 + 𝑎 ∙ 𝑎221
0 0 0

𝑎211 + 𝑎 ∙ 𝑎221 0 𝑎221

‖ ,                (7) 

откуда на основании выражений (VI-87) [4]  

          
1

𝐹𝑟2ℐ𝑟2−𝑆𝑟2
2 ‖

−ℐ𝑟2 0 𝑆𝑟2
0 0 0
𝑆𝑟2 0 𝐹𝑟2

‖ =   

= 
𝛽𝑡

𝛽𝑟(𝐹𝑟1ℐ𝑟1−𝑆𝑟1
2 )
‖
−ℐ𝑟1 + 2𝑎𝑆𝑟1 − 𝑎

2𝐹𝑟1 0 𝑆𝑟1 − 𝑎𝐹𝑟1
0 0 0

𝑆𝑟1 − 𝑎𝐹𝑟1 0 −𝐹𝑟1

‖ .                                            (8) 

Из первых выражений (VI-80) [4] и (4) [5] и выражений (2) [6] находим, что 

                          
 

   
    

 










 dz

aR

azaR

azaR

BaR
df r

r

1

1
2  

       1

1

1

1

1
r

t

rr dfdz
R

zR

zR

RB

aR

R

R

aR
















 .                                           (9) 

Используя известные формулы, характеризующие изменение геометрических 

характеристик сечений при параллельном переносе оси, получаем  

      

𝐹𝑟2 =
𝛽𝑟

𝛽𝑡
𝐹𝑟1;

𝑆𝑟2 =
𝛽𝑟

𝛽𝑡
(𝑆𝑟1 − 𝑎𝐹𝑟1);

𝐽𝑟2 =
𝛽𝑟

𝛽𝑡
(ℐ𝑟1 − 2𝑎𝑆𝑟1 + 𝑎

2𝐹𝑟1).}
 
 

 
 

                                                   (10) 

Подставим эти характеристики в левую часть уравнения (8):  

              
1

𝐹𝑟2ℐ𝑟2−𝑆𝑟2
2 ‖

−ℐ𝑟2 0 𝑆𝑟2
0 0 0
𝑆𝑟2 0 𝐹𝑟2

‖ =
𝛽𝑡
2

𝛽𝑟
2[𝐹𝑟1(ℐ𝑟1−2𝑎𝑆𝑟1+𝑎2𝐹𝑟1)−(𝑆𝑟1−𝑎𝐹𝑟1)2]

∙ 

                          ∙
𝛽𝑟

𝛽𝑡
‖
−ℐ𝑟1 + 2𝑎𝑆𝑟1 − 𝑎

2𝐹𝑟1 0 𝑆𝑟1 − 𝑎𝐹𝑟1
0 0 0

𝑆𝑟1 − 𝑎𝐹𝑟1 0 −𝐹𝑟1

‖ =           

                                                           
16 последние цифры 1 или 2 в индексах указывают номер расчётной поверхности 
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=
𝛽𝑡

𝛽𝑟(𝐹𝑟1ℐ𝑟1−𝑆𝑟1
2 )
‖
−ℐ𝑟1 + 2𝑎𝑆𝑟1 − 𝑎

2𝐹 0 𝑆𝑟1 − 𝑎𝐹𝑟1
0 0 0

𝑆𝑟1 − 𝑎𝐹𝑟1 0 −𝐹𝑟1

‖ .                     (11) 

Этот результат совпадает с выражением (8). Таким образом, используя формулы 

изменения геометрических характеристик сечений при параллельном переносе осей, мы 

получили  результат,  совпадающий с найденным на основе формулы (15) [6] преобразования  

податливостей. Это позволяет считать правильной как формулу (15) [6], так и блок Рvu матрицы 

Р (в выражении (17) [2]).   

 

III 

 

Таким образом выполнено исследование дифференциальных уравнений осесимметричной 

задачи расчёта оболочек, к которой применим принцип взаимности работ. Необходимость 

проведения таких исследований обусловлена наличием ряда ошибок, которые были обнаружены 

при проверке блоков Р дифференциальных уравнений задачи. Проведена дополнительная 

проверка блока Рνи матрицы Р, содержащего податливости оболочки. В работе доказана 

правильность ранее полученных формул на основе преобразования податливостей.   
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garsebis gaangariSebis RerZsimetriuli amocanis 

diferencialuri gantolebebis gamokvleva 

j. biWiaSvili, z. biWiaSvili, g. biWiaSvili 

reziume 

statiaSi Sesrulebulia garsebis gaangariSebis RerZsimetriuli amocanis 

diferencialuri gantolebebis gamokvleva, romelTa mimarTac gamoiyeneba muSaobaTa 

urTierTobis principi, aseTi gamokvlevebis Sesrulebis aucilebloba ganpirobebulia 

mTeli rigi Secdomebis arsebobiT, romlebic  aRmoCenili iqna amocanis diferencialuri 

gantolebebis P matricis blokebis Semowmebis dros. Catarebulia P matricis Pvu blokis 

damatebiTi Semowmeba, romelic garsis damyolobias iTvaliswinebs. naSromSi 

damtkicebulia adre miRebuli formulebis siswore damyolobis gardaqmnis safuZvelze.    

 

 

 

INVESTIGATION OF DIFFERENTIAL EQUATIONS OF AXISYMMETRIC 

TASK OF SHELLS CALCULATION  

J. Bichiashvili,  Z. Bichiashvili,  G. Bichiashvili 

Summary 

In the article is carried out the investigation of differential equations of axysimmetric task of 

shells calculation related of that would be applied the principle of work interrelations. The necessity of 

carrying out such investigation is stipulated due existence of lot of errors, that were been revealed at 

checking of differential equations at checking the P matrixes blocks. Was carried out additional 

checking of Pvu  block of P matrix that provides the flexibility of shell. In the work is proved earlier 

obtained formulae correctness on basis of flexibility of shell. 
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avtorTa sayuradRebod 

samecniero naSromis redaqciaSi warmodgenis wesi 

saqarTvelos teqnikuri universitetis satransporto da manqanaTmSeneblobis 

fakultetis JurnalSi _ “transporti da manqanaTmSenebloba” samecniero naSromis 

warmodgena xdeba qarTul, inglisur da rusul enebze, romlebic unda akmayofilebdes 

Semdeg moTxovnebs: 

1. naSromi unda Sesruldes A4 formatis qaRaldis 1,5 intervaliT nabeWd gverdze 

ISO standartis moTxovnis mixedviT: 

      a) naSromi unda momzaddes Microsoft Word-Si cxrilebisa da formulebis                                                                                    

redaqtorebis gamoyenebiT; SesaZlebelia gamoyenebul iqnes Microsoft Excel-is 

programa. 

b) samuSao qaRaldis mindvris zomebi: zeda _ 35 mm, qveda _ 25 mm, marcxena _ 20  

mm, marjvena _ 20 mm. 

      g) qarTul enaze Sesrulebuli naSromi unda aiwyos LitNusx – is garnituris 

SriftiT, inglisur da rusul enebze Sesrulebuli naSromi ki _ Times New Roman 

SriftiT. 

      d) naSromis dasaxeleba unda aiwyos LLitMtavr  garnituris SriftiT (14B); avtoris 

saxeli da gvari _  LitNusx  garnituris SriftiT (13B); dasaxeleba organizaciis, 

sadac Sesrulda samuSao, unda mieTiTos frCxilebSi _ SriftiT 13B; naSromis 

reziume unda Sesruldes kursivi SriftiT 12; sakvanZo sityvebi _ SriftiT 12; 

naSromis teqsti _ 12; rusul enaze Sesrulebuli naSromi _ SriftiT 12; 

literaturis CamonaTvalis Semdeg erTvis reziume inglisur da rusul enebze 

Semdegi miTiTebiT: naSromis dasaxeleba, avtoris (avtorebis) saxeli da gvari. 

reziumes moculoba unda iyos 10-15 striqoni; 

    2. naSromi warmodgenili unda iyos kompaqt diskze (CD-R) da erT egzemplarad A4  

formatis qaRaldze (mkafiod) dabeWdili; 

    3. naSroms Tan unda erTvodes monacemebi avtoris (avtorebis) Sesaxeb: samecniero 

xarisxi, wodeba da Tanamdeboba; 

    4. redaqcia mxars dauWers erT JurnalSi erTi da igive avtorebis mier Sesrulebul 

araumetes sami statiis gamoqveynebas; 

    6. avtori pasuxs agebs naSromis Sinaarssa da xarisxze; 

    7. zemoT CamoTvlili moTxovnebis Seusruleblobis SemTxvevaSi statia ar miiReba. 
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