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praqtikaSi farTod gavrcelebuli kinematikuri 

wyvilebis konstruireba samganzomilebiani grafikuli 

redaqtoriT 

j. uflisaSvili, z. uflisaSvili, T. baramaSvili, l. mZevaSvili 

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

saqarTvelo) 

 

 

reziume: mocemul statiaSi warmodgenilia meqanizmi, romelic furclis avtomaturi 

mobrunebis saSualebas iZleva. am meqanizmis struqturuli sqema praqtikaSi farTod 

gavrcelebuli kinematikuri wyvilebisgan Sedgeba. esenia: brunviTi, cilindruli, 

winsvliTi, xraxnuli, sferuli, sferuli TiTiT. aRniSnuli kinematikuri wyvilebi 

konstruirebulia samganzomilebiani grafikuli redaqtoris saSualebiT. CREATE 

(Seqmna)  CanarTidan: Box (yuTi), Cylinder (cilindri) da Sphere (sfero) fanjrebis 

gaaqtiurebiT gamoxazulia figurebi, Modify brZanebebis panelidan miTiTebulia 

obieqtebis parametrebi: Height (simaRle), Radius (radiusi) instrumentTa panelis MOVE 

(gadaadgileba) da ROTATE (mobruneba) saSualebiT konstruirebuli meqanizmis 

gasworeba xdeba koordinatTa RerZis mimarT. is figurebi romelTa moZraobebi 

erTidaigive veqtorebiT aris mimarTuli instrumentTa panelis Group (dajgufeba) 

saSualebiT jgufdeba. agebuli meqanizmis animireba xdeba konteqsturi meniudan  “Auto 

Key“ Rilakis gaaqtiurebiT. meqanizmis SesaZlo mdebareobebi nawildeba kadrebis 

raodenobaze da Play Animation – s saSualebiT xdeba misi animacia. 

 

sakvanZo sityvebi: kinematikuri wyvilebi, konstruirebuli, samganzomilebiani, 

redaqtori, CanarTi, paneli, obieqti, parametrebi, animireba, konteqsturi, Rilaki, 

kadrebi, animacia. 
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   ბუნებაში ფართოდ გავრცელებული კინემატიკური წყვილების აგების 

თანმიმდევრობას ვახდენთ სამ განზომილებიანი გრაფიკული რედაქტორის 3D max-ზე 

ორიენტირებული კომპიუტერული სისტემის საფუძველზე. დაგეგმარებას ვიწყებთ 

სამუშაო მაგიდაზე Top (ზედხედი), Front (წინხედი), left (მარცხენა ხედი),  perspective 

(თვალსაჩინო) ხედების გასწორებით. პროექტირების ფანჯარა, რომელშიც ვიწყებთ 

მუშაობას შემოსაზღვრულია ყვითლად და ნიშნავს, რომ ის აქტიური ფანჯარაა. აგებას 

ვიწყებთ left ხედით, რომელსაც ვააქტიურებთ. აქტიური ფანჯარის მთელ ეკრანზე 

გაშლას ვახდენთ ღილაკ Min/Max TOGGLE (პროექტირების ფანჯრის მინიმალიზაცია / 

მაქსიმილიზაცია) საშუალებით. 

კინემატიკური წყვილებიდან თავდაპირველად ვიწყებთ ბრუნვითი 

კინემატიკური წყვილის აგებას. ბრუნვითი კინემატიკური წყვილი შედგება ორი 

ცილინდრისა და ღერძისაგან, რომელიც მიერთებულია რგოლთან და უზრუნველყოფს 

მათ ურთიერთგადააადგილებას. left ხედში, რომელიც გააქტიურებულია და მთელს 

ეკრანზეა გაშლილი სამგანზომილებიანი გეომეტრიული ფიგურებიდან ცილინდრის 

საშუალებით ვაგებთ ღერძის ხაზს. ცილინდრის ფორმას ვიღებთ ყველზე ხშირად 

გამოყენებადი ბრძანებების პანელის CREATE (შექმნა) ჩანართიდან. მოცემულ ჩანართს 

გააჩნია სამგანზომილებიანი გეომეტრიული ფიგურების სხვადასხვა ვარიანტები. 

ცილინდრების ასაგებად საჭირო ჩანართში ვააქტიურებთ CYLINDER ფანჯარას. Left 

ხედში დავხაზავთ ცილინდრს. ცილინდრის ზომების რეგულირებას ვახდენთ 

ბრძანებების პანელის Modify - ის საშუალებით, სადაც, მოცემულია ობიექტის Radius 

(რადიუსი), Height ( სიმაღლე). მივანიჭებთ ობიექტს ზომებს და გავასწორებთ X, Y, Z,  

XY,  YZ,  XZ მიმართულებით. ობიექტის გადაადგილების კოორდინატების მითითება 

ხდება  MOVE TRANSFORM TYPE – IN (გადაადგილების მნიშვნელობის შეყვანა), 

რომელიც გამოდის F12 ღილაკზე მოქმედებით. პროექტირების ფანჯარაში გვიწევს 

ობიექტების გადაადგილება ერთმანეთთან გათანასწორებისათვის. პროექტირების 

ფანჯრებში ვახდენთ ობიექტის მობრუნებას, კონტექსტური მენიუდან ინსტრუმენტთა 

პანელის Rotate (მობრუნება) - მეშვეობით ინსტრუმენტთა პანელის Move 

(გადაადგილება) საშუალებით.  

ბრუნვითი კინემატიკური წყვილის ღერძის ხაზის გამოხაზვის შემდეგ ვიწყებთ 

ორი ცილინდრის ხაზვას. ცილინდრის გამოხაზვის დროსაც ვიყენებთ ზუსტად იმ 

თანმიმდევრობას, რაც ღერძის ხაზის დროს გავიარეთ. განსხვავება მათ შორის ისაა, რომ 

ღერძის ხაზის რადიუსი შედარებით ნაკლებია ვიდრე აღნიშნული ცილინდრებისა. 
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პროექტირების ფანჯარაში უკვე გამოხაზულია ბრუნვითი კინემატიკური 

წყვილის ღერძი და   ორი   ცილინდრი.   ახლა   ვიწყებთ   ბრუნვითი  კინემატიკური  

წყვილის  რგოლების  აგებას. რგოლების გამოსახაზად ბრძანებების პანელის GREATE 

ჩანართიდან  ვირჩევთ  BOX (კუბი, პარალელოგრამი) რგოლებს. პარამეტრებს ვანიჭებთ   

Modify ბრძანებების პანელიდან:  Langht (სიგანე), Width( ფართი),  Height( სიმაღლე).  

რგოლების გამოხაზვის შემდეგ ობიექტებს ვაერთებთ, ვასწორებთ  ერთმანეთთან და 

ვიღებთ ბრუნვით კინემატიკურ წყვილს. 

 შემდეგ კინემატიკურ  წყვილს  წარმოადგენს ხრახნული კინემატიკური წყვილი. 

ხრახნული კინემატიკური წყვილი შედგება ხრახნისაგან, ცილინდრისგან რომელიც 

მიერთებულია რგოლთან.  

 პროექტირების ფანჯარაში ვიწყებთ ხრახნის გამოხაზვას. ბრძანებების მენიუდან 

GEOMETRY ვააქტიურებთ  HOSE ფანჯარას და Left ხედში ვხაზავთ ხრახნს. Modify 

ბრძანებების პანელიდან ვუთითებთ ხრახნის პარამეტრებს: Height (სიმაღლე). შემდეგი 

ოპერაცია ცილინდრის აგებაა, Left ხედში GREATE ჩანართიდან  ვირჩევთ  და 

ვააქტიურებთ Cylinder  (ცილინდრი) ფანჯარას.  ვხაზავთ ცილინდრს და 

ინსტრუმენტთა პანელის Move (გადაადგილება) და  ინსტრუმენტთა პანელის Rotate  

(მობრუნება) საშუალებით ვასწორებთ ობიექტს. გასწორების შემდეგ ვაერთებთ 

ერთმანეთთან ობიექტებს და ვიღებთ ხრახნულ კინემატიკურ წყვილს. 

 

 

 

 

 

 

 

 

კინემატიკური წყვილების  3D - ში რედაქტირება 
 

შემდეგ კინემატიკურ წყვილს წარმოადგენს ცილინდრული კინემატიკური 

წყვილი. იგი შედგება ღერძისა და ცილინდრისაგან, რომელიც მიერთებულია 

რგოლთან. ღერძს ვაგებთ ცილინდრის გამოსახულებით   CREATE  (შექმნა),  

ჩანართიდან ვააქტიურებთ  CYLINDER ფანჯარას. ღერძის შემდგომ ცილინდრსაც იგივე 

პრინციპით ვხაზავთ. ცილინდრის შემდგომ CREATE (შექმნა) ჩანართიდან  
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ვააქტიურებთ Box ფანჯარას. ობიექტებს ვასწორებთ ინსტრუმენტთა პანელის Move 

(გადაადგილება) და  ინსტრუმენტთა პანელის Rotate (მობრუნება) საშუალებით და 

ვიღებთ  ცილინდრულ კინემატიკურ წყვილს.  

შემდეგ კინემატიკურ წყვილს წარმოადგენს სფერული კინემატიკური წყვილი. 

იგი შედგება ორი სფეროსაგან, მამოძრავებელი სახელურისაგან, რომელიც 

მიერთებულია რგოლზე. 

ბრძანებების პანელის CREATE (შექმნა) ჩანართიდან  ვააქტიურებთ Sphere 

(სფერო), Front (წინხედი) ხედში გამოვხაზავთ ორ ერთმანეთისგან განსხვავებული 

რადიუსით სფეროს. მათ შევაერთებთ ერთმანეთთან და შიდა სფეროზე ცილინდრის 

საშუალებით მივამაგრებთ სახელურს. ობიექტებს გავასწორებთ ერთმანეთთან და 

მივიღებთ სფერულ კინემატიკურ წყვილს.  

სფერულის შემდგომ იგება სფერული თითით კინემატიკური წყვილი. მისი 

აგების წესი სწორედ ისეთია, როგორც სფერული კინემატიკური წყვილისა. განსხვავება 

იმაში მდგომარეობს, რომ სფერული თითით კინემატიკურ წყვილს აქვს დამატებით 

მამოძრავებელი თითი. შეწყვილებული სფეროს გარეთა სფეროს აქვს ჭრილი, რომელიც 

ობიექტის ლოგიკური ამოჭრის შედეგად მივიღეთ. ამის შედეგად სფეროზე ჩნდება 

ღრმული, რომელიც თითის მოძრაობას უზრუნველყოფს. 

წარმოდგენილი აგებების შემდეგ მივმართავთ ანიმაციური კადრების შექმნას, 

რომელიც ჩვენს მიერ კონსტრუირებული კინემატიკური წყვილების შესაძლო 

მოძრაობებს  უზრუნველყოფს. ეს შემდეგნაირად ხდება: თავდაპირველად 

კინემატიკური წყვილებიდან იმ წყვილების დაჯგუფება ხდება, რომელთა მოძრაობის 

მიმართულებაც იდენტურია. ანიმირების გაკეთების დროს  სამგანზომილებიან  

პროგრამაში  ანიმაციის სამართავი ღილაკი  “Auto Key” ირთვება.  ანიმაციის კადრების 

რაოდენობა 101-ის ტოლია. მოცემული კადრების რაოდენობის გადანაწილბა ხდება 

სამოძრავებელი კინემატიკური წყვილის მდებარეობის რაოდენობაზე.  

ბრუნვითი კინემატიკური წყვილის შემთხვევაში ცილინდრების მოძარაობის ოცი 

მდებარეობა გამოვხაზეთ და შესაძლო მოძრაობები Rotate (მობრუნება) საშუალებით 

განვახორციელეთ. ცილინდრები ასრულებენ ბრუნვით მოძრაობებს.  

ხრახნული კინემატიკური წყვილის მოძრაობა 15 მდებარეობაზეა 

განაწილებული. ინსტრუმენტთა პანელის Move (გადაადგილება) და  ინსტრუმენტთა 

პანელის  Rotate (მობრუნება) საშუალებით ხრახნი ასრულებს ბრუნვით, წინსვლით და 
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უკუსვლით მოძრაობებს. ხრახნული კინემატიკური წყვილის  მოძრაობა 18  

მდებარეობაზეა განაწილებული.  

სფერული კინემატიკური წყვილის მოძრაობა 22 მდებარეობაზეა განაწილებული: 

სფერო უზრუნველყოფს მასზე მიბმული  რგოლის ყოველი წერტილის სფეროზე 

გადაადგილებას.  

სფერული კინემატიკური წყვილი თითით  მოძრაობა 20 მდებარეობაზეა 

განაწილებული. მსგავსად წინა შემთხვევისა ყველა წერტილი სფეროზე 

გადაადგილდება. განსხვავება თითის შესრულებულ მოძრაობებშია.  

კინემატიკური წყვილები იწყებენ ჩვენს მიერ ზემოთ აღწერილ შესაბამის 

მოძრაობებს. ანიმაციის შექმნის შემდეგ ვრთავთ ჩაწერილ კადრებს ინსტრუმენტთა 

პანელის  Play Animation - ს მეშვეობით და კინემატიკური წყვილები იწყებენ მოძრაობას. 

ბრტყელი მოძრავი მექანიკური სისტემის კონსტრუირება სამ განზომილებიანი 

გრაფიკული რედაქტორის საშუალებით. 

ბრტყელი მექანიზმის კონსტრუირებას ვიწყებთ სამ განზომილებიანი 

გრაფიკული რედაქტორის საშუალებით. კინემატიკური წყვილებისაგან შემდგარი 

მექანიზმი, რომელიც ინვერსიის საფუძველზეა კონსტრუირებული შედგება: სამი 

ბრუნვითი კინემატიკური წყვილისგან, ტელესკოპური,  წამყვანი და ამყოლი 

რგოლებისგან. 

თავდაპირველად ვამზადებთ სამუშაო დაფებს, ესენია: Top (ზედ), Front ( წინ), left 

(მარცხენა),  perspective (თვალსაჩინო) ხედები. თაგვის ღილაკის საშუალებით 

ყვითლდება და ვააქტიურებთ იმ ხედს, რომელშიც ვიწყებთ მექანიზმის აგებას. 

Top (ზედხედი) ხედში ვიწყებთ დგარის გამოხაზვას. ბრძანებების პანელიდან 

CREATE (შექმნა) ჩანართიდან  ვააქტიურებთ Box ფანჯარას და პარალელოგრამის 

ხაზვას ვიწყებთ Top (ზედხედი) ხედში. Modify ბრძანებების პანელიდან ვუთითებთ  

პარამეტრებს. ობიექტებს ვასწორებთ  Move (გადაადგილება) და  Rotate ( მობრუნება) 

საშუალებით ცენტრის მიმართ. ზუსტი პარამეტრების მითითებას   X, Y, Z,  XY,  YZ,  XZ 

კოორდინატთა ღერძებზე ვახდენთ MOVE TRANSFORM TYPE – IN ( გადაადგილების 

მნიშვნელობის შეყვანა) საშუალებით.  

დგარების შემდგომ ვიწყებთ ღერძების აგებას. GREATE ჩანართიდან  ვირჩევთ  

და ვააქტიურებთ Cylinder  (ცილინდრი) ფანჯარას,  Left ხედში ვაგებთ ღერძს დგარის 

პერპენდიკულარულად. დგარს გარედან ჩამოცმული აქვს ცილინდრი, რომელიც 

წამყვანი და ამყოლი რგოლების მუშაობას განაპირობებს. ცილინდრის ხაზვასაც ღერძის 
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მსგავსად აგებას GREATE ჩანართიდან  Cylinder  (ცილინდრი) ფანჯრის გააქტიურებით 

ვახდენთ. განსხვავება ღერძებსა ცილინდრებს შორის რადიუსსა  და სიმაღლეშია. 

რომლის მოდიფიკაციასაც Modify ბრძანებების პანელიდან ვასრულებთ. იმისთვის, რომ 

სივრცეში დავიცვათ სიზუსტე Shap ჩანართიდან Line (ხაზი) ფანჯრის გააქტიურებით 

ვიწყებთ დგარიდან  წრფეების გამოხაზვას, ვუთითებთ ზომას და ვხაზავთ საჭირო 

კუთხით ხუთ წრფეს. წრეწირის გამოხაზვას ვახდენთ  Top (ზედ) Shap ჩანართიდან 

Circle (წრეწირი) ფანჯრის გააქტიურებით. წრეწირის ცენტრის პარამეტრებს ვამთხვევთ 

ბრუნვითი კინემატიკური წყვილის ცენტრს. წრეწირის პარამეტრებს ვარეგულირებთ 

Modify   ბრძანებების  პანელის  საშუალებით.  ბრუნვითი  კინემატიკური  წყვილის  O, 

O'  ცენტრზე შემოხაზული წრფეები საშუალებას გვაძლევს წამყვანი და ამყოლი 

რგოლების მდებარეობები გავანაწილოთ მისი გეომეტრიული მდებარეობის მიხედვით.  

წამყვანი და ამყოლი რგოლების M, M' აგებას Top (ზედ) GREATE ჩანართში 

Cylinder  (ცილინდრი) ფანჯრის გააქტიურებით ვიწყებთ. Modify ბრძანებების 

პანელიდან ვუთითებთ ცილინდრის ზომებს და Move (გადაადგილება) საშუალებით 

ვასწორებთ წრეწირის მიმართ.  

რგოლები ბრუნვით კინემატიკურ წყვილებთან დაკავშირებულია სხვადასხვა 

ფორმის რგოლებით. ღერძის გამოსახაზად გამოვიყენეთ პრიზმული და ცილინდრული 

ფორმის რგოლები, რომელიც  CREATE (შექმნა) ჩანართში Box ფანჯრის გააქტიურებით  

Top (ზედ) ხედში გამოვხაზეთ. პარამეტრები წამყვანი და ამყოლი რგოლებსა და 

ბრუნვით კინემატიკურ წყილებს შორის Modify საშუალებით გავასწორეთ. 

წამყვანი და ამყოლი რგოლები ერთმანეთთან დავაკავშირეთ მონაკვეთით. 

მონაკვეთი გამოხაზულია Shap ჩანართიდან Line (ხაზი) ფანჯრის გააქტიურებით. ხაზს 

სისქე მივანიჭეთ Modify — Redering — Display Redering Mash ფანჯრის გააქტიურებით. 

წამყვანი და ამყოლი რგოლების მოძრაობა ურთიერთსაპირისპირო ვექტორებით არის 

მიმართული, ამიტომ აღნიშნულ მონაკვეთს უხდება სიგრძის პარამეტრების ცვლილება 

, ამისთვის გამოვიყენეთ ტელესკოპური მოწყობილობა, რომელიც იძლევა მონაკვეთის 

სიგრძის რეგულირების საშუალებას. ტელესკოპურ მოწყობილობას აქვს ცილინდრის 

ფორმა. იგი GREATE ჩანართიდან  Cylinder  (ცილინდრი) ფანჯრის გააქტიურებით Top 

(ზედ) ხედში გამოვხაზეთ. Modify ბრძანებების პანელიდან გავასწორეთ პარამეტრები.  

ბრტყელი მექანიზმის აგების დასრულების შემდეგ იწყება მისი ანიმაცია, 

რომელიც ჩვენს მიერ კონსტრუირებული ბრტყელი მექანიზმის  შესაძლო მოძრაობებს  

უზრუნველყოფს. ეს შემდეგნაირად  ხდება; თავდაპირველად იმ ობიექტების 
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სორის კონ

რსორის

განზომილე

ედ), Front

დეგ  მოვნიშ

თულებაც ი

ნიმაციის ს

ატიკური წ

ინსტრუმ

დენთ მის

რაობას მო

otate (მობრ

რაობას ვიწ

უალებით. 

ი წყვილის

ინსტრუმ

ტელესკ

უალებით წ

ას 10 მდება

 მისი ამო

ნსტრუქცია

საფუძველ

ებიანი გრ

(წინ), left

შნავთ და

იდენტური

სამართავი 

წყვილების

ენტთა პა

 მობრუნე

ოყვება მას

რუნება) საშ

წყებთ წრეწ

ს და წამყვა

მენტთა პა

ოპური 

წინსვლით დ

არეობა გააჩ

ოძრავება ი

ა 

ლზე კონს

რაფიკული 

t (მარცხენ

ვააქტიურე

ია. ანიმირე

ღილაკი  “A

ს ამოძრავებ

ანელის R

ებას. ბრუნ

სზე მიბმუ

შუალებით.

წირის გარშ

ანი და ამყო

ანელის R

მოწყობილ

და უკუსვლ

ჩნია. 

ინსტრუმენ

 

სტრუირებუ

რედაქტო

ა),  perspe

ებთ Top (ზ

ების 

Auto 

ბით, 

Rotate 

ნვით 

ული 

. მას 

შემო  

ოლი 

Rotate 

ლობა 

ლით 

ტთა 

ული 

ორის 

ective 

ზედ) 
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ხედს. Top (ზედ) ხედში ბრძანებების პანელიდან CREATE (შექმნა) ჩანართიდან  

ვააქტიურებთ Box ფანჯარას და ვხაზავთ დგარს.  Modify ბრძანებების პანელიდან 

ვუთითებთ შესაბამის  პარამეტრებს და ინსტრუმენტთა პანელის Move (გადაადგილება) 

საშუალებით ვასწორებთ X, Y, Z,  XY,  YZ,  XZ კოორდინატების მიმართ. 

დგარის შემდგომ ვიწყებთ left (მარცხენა) ხედში ბრძანებების პანელის CREATE 

(შექმნა) ჩანართიდან   Sphere (სფერო) გააქტიურებით სფეროს გამოხაზვას. სფეროს 

პარამეტრებს ვუთითებთ Modify ბრძანებების პანელიდან. ვარეგულირებთ რადიუსს 

Radius და Slice From დახმარებით ვახდენთ სფეროს ჭრას. სფეროს ვასწორებთ 

ინსტრუმენტთა პანელის Move (გადაადგილება)  და  ინსტრუმენტთა პანელის Rotate 

(მობრუნება) საშუალებით დგარის მიმართ პერპენდიკულარულ მდგომარეობაში.  

სფეროს შემდგომ ვიწყებთ ღერძის ხაზის გამოხაზვას, რომელსაც ცილინდრის 
ფორმა გააჩნია. GREATE ჩანართიდან  Cylinder  (ცილინდრი) ფანჯრის გააქტიურებით. 
Modify ბრძანებების პანელიდან ვარეგულირებთ რადიუსს (Radius) და Height( სიმაღლე). 
ღერძების თავსა და ბოლოში მოთავსებულია ბრუნვითი კინემატიკური წყვილი. 
ბრძანებების პანელის CREATE (შექმნა) ჩანართიდან  ვააქტიურებთ Sphere (სფერო) და 
ვხაზავთ ორ განსხვავებულ რადიუსის მქონე სფეროს. რადიუსებს Modify ბრძანებების 
პანელიდან ვასწორებთ.  S და S1 ბრუნვითი კინემატიკური წყვილიდან ვავლებთ ოთხ 
მონაკვეთს, მონაკვეთს Shap ჩანართიდან Line (ხაზი) ფანჯრის გააქტიურებით ვხაზავთ, 
რომლებიც სფეროზე შემოხაზული ელიფსის წერტილებზე გადის. GREATE 
ჩანართიდან Shap ბრძანებების პანელიდან Elipse (ელიფსი) ფანჯრის გააქტიურებით 
Front (წინ) ხედში  გამოვხაზეთ. აღნიშნული ელიფსის ცენტრში მოთავსებულია M 
ბრუნვითი კინემატიკური წყვილი. S1 ბრუნვითი კინემატიკური წყვილიდან 
გატარებულმა მონაკვეთებმა მოგვცა წრეწირის შეხების წერტილები. წრეწირი 
გამოვხაზეთ Shap ბრძანებების პანელიდან Circle (წრეწირი) ფანჯრის გააქტიურებით 
Top (ზედ) ხედში. წრეწირის ცენტრში გამოვხაზეთ ბრუნვითი კინემატიკური წყვილი 
GREATE ჩანართიდან  Cylinder  (ცილინდრი) ფანჯრის გააქტიურებით. Top (ზედ) ხედში 
წრეწირის ცენტრში ავაგეთ ცილინდრი. ცილინდრს გარედან ჩამოცმული აქვს 
ცილინდრი, რომელიც იგივე GREATE ჩანართიდან  Cylinder  (ცილინდრი) ფანჯრის 
გააქტიურებით გამოვხაზეთ. ბრძანებების პანელის CREATE (შექმნა) ჩანართიდან  
ვააქტიურებთ Sphere (სფერო) და ვხაზავთ ორ განხვავებული რადიუსის მქონე სფეროს. 
სფეროების განსხვავებული რადიუსები დავარეგულირეთ Modify ბრძანებების 
პანელიდან. მუშა რგოლები და ბრუნვითი კინემატიკური წყვილი ერთმანეთთან 
დავაკავშირეთ სხვადასხვა ფორმის რგოლებით, რომელიც ბრძანებების პანელიდან 
CREATE (შექმნა) ჩანართიდან   Box ფანჯრის გააქტიურებით გამოვხაზეთ. მისი სისქე, 
სიგანე და სიმაღლე დავარეგულირეთ Modify ბრძანებების პანელიდან. M2  მუშა 
რგოლები S1 ბრუნვითი კინემატიკურ წყვილთან დავაკავშირეთ მონაკვეთით Shap 
ჩანართიდან Line (ხაზი) ფანჯრის გააქტიურებით რომელიც left (მარცხენა) ხედში 
გამოვხაზეთ. აღნიშნული მონაკვეთის პარამეტრები Modify ბრძანებების პანელიდან 
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მოვახდინეთ Display Render Mesh გააქტიურებით. მუშა რგოლების წრეწირზე სხვადასხვა 
მდებარეობაზე გადაადგილების დროს საჭიროა მონაკვეთის სიგრძის რეგულირება, რაც 
ტელესკოპური მექანიზმის საშუალებით მოვახდინეთ. ტელესკოპური მოწყობილობა 
გამოხაზულია ცილინდრის ფორმით. ბრძანებების პანელის CREATE (შექმნა) 
ჩანართიდან   Sphere  (სფერო)  ფანჯრის  გააქტიურებით   left  (მარცხენა)   ხედში  
გამოვხაზეთ ცილინდრი, რომლის სიმაღლის და რადიუსის რეგულირება Modify 
ბრძანებების პანელიდან მოვახდინეთ.  

გამოხაზული ობიექტი, რომელიც შედგება: დგარისგან, ბრუნვითი კინემატიკური 
წყვილისგან და მუშა რგოლებისგან მოვახდინეთ კოპირება შემდეგნაირად: მოვნიშნეთ 
ზემოთ ჩამოთვლილი ობიექტები კლავიატურაზე Ctrl ღილაკის საშუალებით. 
მონიშნული ობიექტები ინსტრუმენტთა პანელის Move (გადაადგილება)  საშუალებით 
ჩამოვიტანეთ მის ჰორიზონტალურად და მოვათავსეთ იმ პარამეტრებში რაც S 
სფერული კინემატიკური  წყვილიდან გამოხაზული მონაკვეთებით შევქმენით. 
აღნიშნულ მექანიზმზე M2  მუშა რგოლები S1 ბრუნვითი კინემატიკური წყვილთან 
დავაკავშირეთ  მონაკვეთით. Shap ჩანართიდან Line (ხაზი) ფანჯრის გააქტიურებით left 
(მარცხენა) ხედში გამოვხაზეთ მონაკვეთი. აღნიშნული მონაკვეთის პარამეტრები Modify 
ბრძანებების პანელიდან გავასწორეთ. M2,  S1  და M1, S  მონაკვეთები სფეროზე 
შემოხაზულ ელიფსზე გადაიკვეთა. გადაკვეთის ადგილას მუშა რგოლია დამაგრებული, 
რომელიც ბრუნვით მოძრაობას ასრულებს.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

შეწყვილებული სივრცითი ინვერსორი 
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რგოლის ასაგებად CREATE (შექმნა) ჩანართიდან  Sphere (სფერო) ფანჯრა 

გამოვიყენეთ.  

ამ მოქმედებებით დავასრულეთ აღნიშნული სივრცითი მექანიზმის 

კონსტრუირება სამგანზომილებიან გრაფიკული რედაქტორის საშუალებით. 

შემდეგ იმ ობიექტებს დავაჯგუფებთ, კონტექსტური მენიუდან Group-ის 

გააქტიურებით, რომელთაც ერთიდაიგივე ვექტორული მიმართულება გააჩნიათ. 

ანიმირებას ვიწყებთ კონტექსტური მენიუდან “Auto Key“ - ის გააქტიურებით. 

თავდაპირველად მდებარეობის ცვლილებას S1  და S სფერული კინემატიკური წყვილი 

განიცდიან.  მათ გადაადგილებას მოყვება M ბრუნვითი კინემატიკური წყვილის 

მდებარეობის ცვლილება, რომელიც მუშა რგოლების წრეზე მობრუნების საშუალებას 

იძლევა ბრუნვითი კინემატიკური წყვილის მოქმედებით. 
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ШИРОКО РАСПРОСТРАНЕННАЯ ПРАКТИКА ПОСТРОЕНИЯ 

КИНЕМАТИЧЕСКИХ ПАР В ТРЕХМЕРНОМ ГРАФИЧЕСКОМ 

РЕДАКТОРЕ 

Дж. Уплисашвили, З. Уплисашвили,Т. Барамашвили, Л. Мдзевашвили 

Резюме 

В данной статье представлен механизм, позволяющий автоматический поворот листа 

бумаги. Структурная схема такого широко распространенного на практике механизма 

состоит  
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из кинематических пар. Такими парами являются: вращательная, цилиндрическая, 

поступательная, винтовая, сферическая, сферическая с пальцем. Указанные кинематические 

пары сконструированы при помощи трёхмерного графического редактора. CREATE 

(создание) из включений: при помощи активации окон Bох (коробка), Cylinder (цилиндр) и 

Sphere (сфера) вычерчены фигуры, из командной панели Modify указаны параметры объекта: 

Height (высота), Radius (радиус). При помощи  инструментальной панели MOVE 

(перемещеник) и ROTАTE (вращение) происходит выравнивание сконструированного 

механизма относительно оси координат. Те фигуры, движения которых направлены по 

одинаковым векторам, сгруппированы при помощи инструментальной панели Group 

(группировка). Анимация построенного механизма происодит при помощи активации 

кнопки “Auto Key“ контекстного меню. Возможные положнения механизма распределены по 

количеству кадров и при помощи Play Animation происходит их анимация. 

  

 
 
 

WIDESPREAD PRACTICE IN CONSTRUCTION OF KINEMATIC 

PAIRS IN THREE-DIMENSIONAL GRAPHICS EDITOR 

J. Uplisashvili, Z. Uplisashvili, T. Baramashvili, L. Mdzevashvili 

Summary 

 

In this article is presented a mechanism that allows automated rotation of paper sheets. The 

structural scheme of this mechanism consists from widespread in practice kinematic pairs. Such 

pairs are: rotational, cylindrical, slider, screw, spherical, spherical with finger. The mentioned 

kinematic pairs are designed by three-dimensional graphics editor. From CREATE panel: by 

activating of Box, Cylinder and Sphere windows are plotted figures, from Modify panel are 

specified the parameters of object: Height, Radius, from instrument panel by MOVE  and ROTATE 

is carried out the alignment of designed mechanism related to co-ordinate axis. The figures that 

movements are directed by same vectors are grouped by the instrument panel Group. The animation 

of plotted mechanism is carried out by activating of “Auto Key“button from context menu. The 

possible positions of mechanisms are distributed by number of frames and due Play Animation is 

executed its animation.  
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Резюме: В связи с дальнейшим совершенствованием электрогидромеханических систем 

приводов современных машин во взаимосвязи с требованиями по их динамических 

характеристикам, весьма актуальной становится задача улгубленного учета в 

динамических исследованиях упругих свойств механической части привода. В настоящей 

работе рассматриваются вопросы, связанные с построением математической модели 

динамики исследуемой системы с использованием упруго-инерционных характеристик 

механических передач . 

Ключевые слова: электрогидромеханическая система, привод, упругие звенья, дроссельный 

золотник, гидравлический двигатель, структурная схема. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

В станках с программным управлением широкое использование получили следящие 

гидравлические приводы дроссельного регулирования скорости гидравлического двигателя, 

включающие в свою структуру механическую систему – механические звенья в виде 

редукторов и передач винт-гайка. Известно, что для улгубленного моделирования динамики 

рассматриваемой  системы важное значение имеет учет упругих свойств механических 

передаточных звеньев. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

На рис. 1 приведена функциональная блок-схема электрогидравлического следящего 

привода с обратными связями по скорости (ОСС) и по положению (ОСП) [1]. Здесь: У – 

усилитель   постоянного  тока;  УПТ  –  усилитель  постоянного  тока  с  корректирующим  
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устройством; ЭГП – электрогидравлический преобразователь; Д – звено, включающее 

золотник и гидродвигатель; Р – редуктор; РО – слединение ходовой винт-гаика. 

При такой схеме построения привод реагирует по рассогласование между входным 

сигналом вхU   и обратной связи тгU , пропорциональным скорости ω на выходе привода [1]. 

 

 

 

 

Рис. 1. Функциональная блок-схема системы. 

Для построения математической модели динамики исследуемой системы в первую 

очередь запишем уравнение динамики исполнительного гидродвигателя и механической 

части привода с упругими связями. В качестве аппроксимационных моделей могут быть 

выбраны двух и трехмассовые модели.  

При этом в качестве упругих звеньев системы наряду с упругими звеньями самого 

редуктора и передачи винт-гайка, надо учитывать также и упругие характеристики упругой 

муфты, соединяющий вал двигателя с входным валом редуктора, если таковая присутствует 

в схеме механической передаточной системы [2]. 

В случае использования трехмассовой модели в качестве точек приведения 

сосредоточенных масс могут быть выбраны: выходной вал двигателя, выходной вал 

редуктора и точка приведения поступательно движущихся масс. 

В случае выбора двухмассовой аппроксимационной модели механической системы 

(МС) получим следующую систему уравнений [1-4]: 
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где: −gq  рабочий объем гидромотора; 

21 ggg ppp −=  

    1gp  и −2gp давления, соответственно в подводящей и отводящей магистралях; −gr  

коэффициент утечек; −=∂ ymg Qpr расход идущий на компенсацию утечек между полостями 

гидромотора, пропорциональный перепаду давления; −goW деформируемый объем жидкости  
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в полостях гидромотора и в подводящих каналах; −npE приведенный модуль упругости 

деформируемого объема жидкости: 

δmp

o

жnp E
d

EE
+=

11 , 

Eж и Emp – соответственно модули упругости жидкости и стенок трубопровода; 

0d  и −δ соответственно внутренний диаметр и толщина стенки трубопровода;   

−1b приведенный суммарный коэффициент вязкого трения в механических элементах 

гидрометода; 

−2b приведенный суммарный коэффициент вязкого трения в кинематических сочлененных 

механических элементов привода; 

1I  и −2I приведенные моменты инерции; 

12c  и −12b приведенные коэффициенты жесткости и вязкого трения в упругих элементах; 

−мK коэффициент усиления гидромотора по моменту; −нM внешний момент; 1ϕ  и −2ϕ  

соответственно приведенные угловые координаты, определяемые движениями выходного 

вала гидромотора и выходного звена всей механической системы.   

Согласно уравнения (3) 
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Можем записать: 
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где: −зq  количество жидкости на выходе золотника; 

        −h координата линейного перемещения гидравлического золотника. 

С учетом вышеизложенного уравнения (1)-(3) запишутся так: 

1122121121111 ϕϕϕϕϕϕ cbpKcbI м ++=++ ∂ &&&& ;                                 (6) 

1121121122222 ϕϕϕϕϕϕ cbMcbI H ++−=++ &&&& ;                                 (7) 
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 Выражение 1c  и 2c  определяются зависимостями: 

ρ
µ nPbc 31 = ;                                                                      (9) 

nP
hbc

ρ
µ 12 032 = ,                                                             (10) 

получаемыми на основе линеаризации выражения расходной характеристики 

гидравлического четырехщелевого следящего золотника [1] 

n
з P

Phbq ∂−= 13µ .                                                               (11) 

где: −µ коэффициент расхода;  

        −ρ  плотность жидкости; −зb ширина щели; −np подведимое давление; −0h нулевое 

осевое раскрытие золотниковой пары. 

Уравнение (11) переписываем в виде: 
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На рис. 2 приведена структурная схема рассматриваемой системы (1, 4). Здесь: −yK

передаточная функция усилителя; −= kcугтWKW1 передаточная функция  
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усилителя постоянного тока с корректирующим устройством, имеющим передаточную 

функцию kcW ; −2W передаточная функция электрогидравлического преобразователя; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Структура схема системы 
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−эгпK коэффициент усиления; 

−эT постоянная времени обмоток электромеханического преобразователя; −гT  передаточная 

функция гидроусилителя сопло-заслонка: 
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cocn KK   ,  и −ϕc  коэффициенты обратных связей по положению и по угловым скоростям; 

  −s  оператор преобразований Лапласа.  

В определенных случаях приближенно пологают 
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где −эгпT наибольшая постоянная времени опреобразователя, определяющая первую 

сопрягаемую частоту его логарифмической амплитудной частотной характеристики (ЛАЧХ). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На основе проведенных исследований получены исходные закономерности для 

построени математической модели электрогидравлической следящей системы с учетом 

динамических особенностей, определяемых учетом упругих свойств передаточных 

элементов. 
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eleqtrohidromeqanikuri moTvalTvale sistemis 

dinamikis modelireba drekadi kavSirebis 

gaTvaliswinebiT amZravis meqanikur nawilSi 

mWedliSvili T.T., marsagiSvili l.g., demetraSvili k.g. 

reziume 

Tanamedrove manqanebis eleqtrohidromeqanikuri amZravTa sistemebis Semdgom 

srulyofasTam dakavSirebiT maTi dinamikuri maxasiaTeblebis TvalsazrisiT, uaRresad 

mniSvnelovan aqtualurobas iZens amZravis meqanikuri nawilis drekadi Tvisebebis 

gaTvaliswineba dinamikur kvlevebSi. warmodgenil naSromSi ganixilebian sakvlevi 

sistemis dinamikis maTematikuri modelis agebis sakiTxebi, dakavSirebuli meqanikuri 

gadacemebis drekaddisipaciuri maxasiaTeblebis gaRrmavebul gaTvaliswinebasTan.  

DYNAMIC MODELING OF ELECTROMECHANICAL SERVO 
SYSTEM WITH CONSIDERATION OF ELASTIC LINKS IN THE 

MECHANICAL PART OF DRIVE 
Mchedlishvili T.T., Marsagishvili L.G., Demetrashvili K.G. 

Abstract 
In connection with modern machines electromechanical actuator systems further 

improvement in terms of their dynamic characteristics, a very important is the consideration of 

elastic properties of drive’s mechanical part in the dynamic researches. In the presented work are 

considered the issues of investigated system’s mathematical model dynamics constructing, 

connected with in-depth study of mechanical transmission elastic-dissipative characteristics. 
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 investireba da umuSevroba saqarTveloSi  

g. tyeSelaSvili, i. gegeSiZe 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: umuSevroba warmoadgens socialur-ekonomikur problemas, romelic TiToeul 

adamianze pirdapir da Zlier zemoqmedebas axdens. dasaqmebulTaTvis samuSaos dakargva 

niSnavs cxovrebis donis vardnas, rac maT seriozul fsiqologiur tramvas ayenebs. 

umuSevrobis Semcirebis erT-erTi ZiriTadi mimarTuleba investiciebze firmebis 

xelmisawvdomobaa. Aam mimarTulebaSi investirebis ZiriTad seqtors sabanko 

dakrediteba warmoadgens, amitomac msoflios wamyvanma idustriulma saxelmwifoebma 

yovelmxvriv Seuwyves xeli sabanko procentis ganakveTis Semcirebas. statiaSi 

mocemulia qveyanaSi arsebuli umuSevrobis statistikuri monacemebi, arsebuli 

problemebi, problemis gadalaxvis gzebi.  

 

sakvanZo sityvebi: siRatakis indeqsi, molodinis umuSevroba, friqciuli umuSevroba. 

Sromas kacobriobis istoriaSi udidesi roli ganekuTvneba. igi adaminais 

cxovrebis upirvelesi pirobaa. Sromis gareSe SeuZlebelia socialuri progresi. 

Sromis proceSi adamianebi imyofebian ara marto sazogadoebriv, aramed SromiT-

smarTlebriv urTierTobebSic. 

Sromis uflema adamianis erT-erTi ZiriTadi uflebaa. adamianis uflebaTa 

sayovelTao deklaraciis 23-e muxlis Tanaxmad, „yovel adamians aqvs Sromis ufleba, 

saqmianobis   Tavisufali   arCevis,   Sromis  samarTliani da xelsayreli pirobebisa 

da umuSevrobisagan Tavdacvis ufleba“. 1 

 

                                                 
1 adamianis uflebaTa sayovelTao deklaracia -  saerTaSoriso aqti, miRebulia 1948 wlis 10 dkembers 

gaeros generaluri asambleis mier. 
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umuSevroba warmoadgens socialur-ekonomikur problemas, romelic TiToeul 

adamianze pirdapir da Zlier zemoqmedebas axdens. dasaqmebulTaTvis samuSaos dakargva 

niSnavs cxovrebis donis vardnas, rac maT seriozul fsiqologiur tramvas ayenebs. 

amitom, gasakviri ar aris, rom umuSevrobis problema xSirad politikuri diskusiis 

sagania. politikosebi ekonomikis mdgomareobisa da ekonomikuri politikis warmatebis 

Sefasebis mizniT sargebloben e.w. `siRatakis indeqsiT~, romelic miiReba umuSevrobisa 

da inflaciis doneTa maCveneblebis dajamebiT.   

ekonomistebi swavloben umuSevrobas, raTa gansazRvron misi gamomwvevi mizezebi 

da srulyon saxelmwifo politika, romelic gavlenas axdens dasaqmebis doneze. 

saxelmwifo programebidan zogierTi, magaliTad, umuSevarTa profesiuli momzadebisa 

da gadamzadebis programa, aiolebs momavalSi maTi SromiTi mowyobis SesaZleblobas. 

umuSevrobaze dazRvevis programa amsubuqebs calkeul ekonomikur sirTuleebs, 

romelsac awydebian umuSevrebi. sxva saxelmwifo programebi arapirdapir axdenen 

gavlenas umuSevrobis doneze. magaliTad, ekonomistTa umravlesoba Tvlis, rom 

kanonebi, romlebic iTvaliswineben maRal minimalur xelfass, iwveven umuSevrobis 

zrdas. avlenen ra ama Tu im saxelmwifo politikis arasasurvel Tandayolil Sedegebs, 

ekonomistebs SeuZliaT daxmareba gauwion politikosebs umuSevrobis problemaTa 

gadaWris alternatiuli variantebis SefasebaSi. 

umuSevrobis Semcirebis erT-erTi ZiriTadi mimarTuleba investiciebze firmebis 

xelmisawvdomobaa. Am mimarTulebaSi investirebis ZiriTad seqtors sabanko dakrediteba 

warmoadgens, amitomac msoflios wamyvanma idustriulma saxelmwifoebma yovelmxvriv 

Seuwvyes xeli sabanko procentis ganakveTis Semcirebas. 

mag. Aamerikis sarezervo sisitema, komerciul bankebze sesxebs gascems 0.25% 

wliuri ganakveTiT, evrokavsiris saxelmwifoebis centraluri bankebi 0.5-2 %-iani 

ganakveTiT, Sesabamisad iq dabalia firmebisaTvis aRebuli sesxis saprocento ganakveTi. 

amitomac daiwyo samewarmeo aqtivobam zrda da ra Tqma unda dasaqmda uamravi adamiani. 

saqarTveloSi ki, saxelmwifo oficialurad ar ereva sabanko saqmeSi da maT 

muSaobaSi, amitomac sabanko sesxebi 18-20% wliuri ganakveTiTaa da bunebrivia 

samewarmeo aqtivobac dabalia, romelic umuSevrobis donis amaRelebas iwveves. 

eqspertTa SefasebiT umuSvrobis realuri done saqarTveloSi 30-35 %-is farglebSi 

meryeobs2, dasaqmebis sferoSi arsebuli aseTi mdgomareoba, ra Tqma unda, arTulebs 

Sromis uflebis  

 

                                                 
2 c. anTaZe. saqarTvelos ekonomiurad aqtiuri mosaxleoba gardamaval periodSi. “ekonomika. 1999w #4-5” 
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realizacias, rasac Tan erTvis dasaqmebis sferoSi sakanonmdeblo bazis 

arasrulyofileba da dasaqmebis saxelmwifo politikis dabalefeqtianoba3. 

saqarTvelos statistikis departamentis  oficialuri monacemebiT, umuSevrobis 

done warmodgenilia cxril 1-Si.  

 

umuSevrobis done saqarTveloSi4 

cxrili #1 

 2007 2008 2009 2010 2011 

sul aqtiuri mosaxleba (samuSao Zala) aTasi 

kaci 

2041.0 2023.9 2021.8 1965.3 1917.8 

dasaqmebuli (aTasi kaci) 1783.3 1744.6 1747.3 1704.3 1601.9

umuSevari (aTasi kaci) 257.6 279.3 274.5 261.0 315.8 

umuSevrobis done (procenti) 12.6 13.8 13.6 13.3 16.5 

 

 

umuSevrobas, romelic gamowveulia samuSaos mZebnelTa da samuSao adgilebs 

Soris Sesabamisobis damyarebisaTvis garkveuli drois saWiroebiT, friqciuli 

umuSevroba ewodeba.  

friqciuli umuSevrobis garkveuli done gardauvalia mudmivad cvalebadi sabazro 

ekonomikis pirobebSi. moTxovna sxvadasxva saqonlebze mudmivad meryeobs, rac Tavis 

mxriv iwvevs am saqonlis mwarmoebeli momuSaveebis Sromaze arsebuli moTxovnis 

cvlilebebs. magaliTad, personaluri kompiuterebis danergvam Seamcira moTxovna sabeWd 

manqanebze, ramac Tavis mxriv Seamcira sabeWdi manqanebis mwarmoebel sawarmoebSi 

Sromaze moTxovnac. erTdroulad gaizarda Sromaze moTxovna eleqtronul 

mrewvelobaSi. Semdgom, ramdenadac regionebi awarmoeben sxvadasxva saqonels, Sromaze 

moTxovna SeiZleba gaizardos erTdroulad qveynis erT nawilSi da Semcirdes meoreSi. 

dargebisa da regionebis mixedviT  Sromaze  moTxovnis  struqturaSi amgvar 

cvlilebebs uwodeben struqturul 

Zvrebs. ramdenadac struqturuli Zvrebi xorcieldeba mudmivad da momuSaveebs 

WirdebaT garkveuli dro samuSaos Sesacvlelad, friqciuli umuSevroba mdgradi 

xasiaTisaa. 

 

                                                 
3 ekonomika ISSN 0206-2828 2002 w.-  l. gazdeliani gv. 130 
4 www.statistics.ge   
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arc ise didi xnis win damtkicda, rom umuSevrobis garkveuli nawili SeiZleba 

gamowveuli iyos iseTi mizeziT,  rogoricaa samuSaos mimcemTa mier maqsimaluri 

mogebis miRebisadmi swrafva. kerZod, mtkicdeba, rom struqturuli umuSevroba 

SeiZleba agreTve warmoiSvas im SemTxvevaSi, rodesac zogierTi samuSaos mimcemi 

momuSaveebs uxdis sabazro xelfasze met (efeqtian) xelfass, raTa Semcirdes samuSao 

Zalis denadoba da miRweuli iqnas momuSaveTa mxridan TavianTi movaleobebis 

pasuxismgeblobiT Sesruleba da Sromis mwarmoeblurobis amaRleba. momuSaveebi, 

romlebic dasaqmebulni arian dabali xelfasis mqone firmebSi, ver axerxeben maRali 

xelfasis mqone firmebSi dasaqmebas Sualeduri anazRaurebiT, radganac damqiraveblebs, 

romlebic ixdian maRal xelfass, surT SeinarCunon maRali ganakveTebi kadrebis 

denadobisa da dabalefeqtiani Sromis sawinaaRmdegod. aseT SemTxvevaSi, samuSaos 

mimcemTa msgavsi gadawyvetileba xels uSlis xelfasis ganakveTis Semcirebas. 

momuSaveebi, romlebic dasaqmebulni arian mcirexelfasian firmebSi, mainc aniWeben 

upiratesobas im firmebSi muSaobas, sadac moqmedebs efeqtiani xelfasebis politika da 

vidre am ukanasknelSi arsebobs kadrebis bunebrivi denadoba (rac gulisxmobs 

daukavebeli samuSao adgilebis gamoCenas), zogierTma dabalanazRaurebianma momuSaveebma 

SeiZleba datovon samuSao, `miemagron~ maRalanazRaurebian seqtors da `daelodon~ 

Tavisufali samuSao adgilebis gamoCenas. erTi sityviT, zogierTi firmis mier 

efeqtiani xelfasis politikis gatarebis SemTxvevaSi warmoiSoba Taviseburi movlena, 

romelsac molodinis umuSevroba ewodeba5. 

 molodinis umuSevroba warmoiqmneba maSin, roca realuri xelfasi aWarbebs im 

dones, romelic Seesabameba Sromaze moTxovnisa da Sromis miwodebis tolobas. 

sakanonmdeblo aqtebi, romlebic aregulireben xelfasis minimalur zomas, warmoadgenen 

xelfasis sixistis gamomwvev erT-erT mizezs. meore mizezia profesiuli kavSirebi an 

maTi warmoqmnis saSiSroeba. sabolood, stimulirebadi xelfasis Teoriis Tanaxmad 

sxvadasxvagvari mizezebis gamo firmisaTvis SeiZleba momgebiani iyos SeinarCunos 

sakuTari momuSaveebis maRali xelfasi, miuxedavad Sromis Warbi miwodebis arsebobisa. 

 saqarTvelos statistikis departamenti  oficialuri monacemebiT. 

daqiravebulTa saSualo xelafasze warmodgenas iZleva qvemoT moyvanili cxrili 

 

 

                                                 
5 g. menqius makroekonomika – umuSevrobis arsi, mizezebi da daZlevis gzebi Tavi 5. gv.104 
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daqiravebiT dasaqmebulTa saSualo Tviuri nominaluri xelfasi saqmianobis 

saxeebis mixedviT (1998-2008) 6  

cxrili 2

        lari

  2004 2005 2006 2007 2008 2009* 2010 2011

sul 94,6 113,5 125,9 156,6 204,2 277,9 368,1 534,9

soflis meurneoba, 

nadiroba da satyeo 

meurneoba 33,2 42,3 47,6 68,0 128,9 148,1 184,9 299,3

TevzWera, 

meTevzeoba 43,0 37,5 46,2 60,7 93,0 94,4 168,8 211,1

samTomopovebiTi 

mrewveloba 153,8 192,2 218,7 179,5 210,8 352,3 657,7 808,9

damamuSavebeli 

mrewveloba 120,8 143,4 152,5 183,8 212,1 260,5 357,7 510,5

eleqtroenergiis, 

airisa da wylis 

warmoeba da 

ganawileba 212,1 214,9 250,2 259,2 341,5 398,2 533,8 738,3

mSenebloba 145,9 176,1 206,2 264,5 296,4 391,0 494,5 597,3

vaWroba; 

avtomobilebis, 

sayofacxovrebo 

nawarmisa da 

piradi moxmarebis 

sagnebis remonti  57,4 72,8 85,5 107,9 173,6 246,4 355,5 510,6

sastumroebi da 

restornebi 50,1 51,5 56,6 70,3 108,2 196,5 238,4 333,6

transporti da  

 141,1 171,7 191,1 229,1 265,7 391,3 492,3 667,7

                                                 
6 www.statistics.ge   
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kavSirgabmuloba 

safinanso 

saqmianoba 430,2 429,6 530,5 739,3 1049,2 779,0 1014,5 1343,5

operaciebi uZravi 

qonebiT, ijara da 

momxmareblisaTvis 

momsaxurebis gaweva 88,2 92,0 110,3 125,5 210,8 284,2 405,8 540,1

saxelmwifo 

mmarTveloba  105,9 141,2 132,0 192,4 342,4 448,0 585,4 869,5

ganaTleba 45,5 56,5 68,5 88,7 92,5 122,1 153,0 243,7

janmrTelobis 

dacva da 

socialuri 

momsaxureba 45,6 55,6 76,8 80,3 99,5 143,3 206,4 305,8

komunaluri, 

socialuri da 

personaluri 

momsaxurebis gaweva 75,3 82,1 72,2 123,2 113,4 175,6 260,6 408,7

                  

 

 rodesac umuSevrobaze vsaubrobT, aucileblad xazi unda gavusvaT imas, rom 

igi SesaZelebelia gamowveuli iyos principulad gansxvavebuli mizezebiT. imiT, rom 

qveyanaSi ar aris sakmarisi raodenobiT kapitali, maRalia muSakTa teqnikuri da 

fondaRWurvilobis done da amis gamo mravali adamianis gasakeTebel saqmes cota 

akeTebs, danarCenebi rCebian umuSevrad. aseTi qveynis klasikuri magaliTia germania.  

 sruliad gansxvavebuli mdgomareobaa saqarTveloSi. aq umuSevrobis maRali 

done swored sapirispiro viTarebis Sedegia. kerZod, Cveni qveyana Raribia kapitaliT, 

sabanko dakreditebis dabali donea (rac maRali wliuri ganakveTiT aris 

ganpirobebuli), ganicdis maRali teqnologiebis naklebobas, romlis daxmarebiTac 

damzadebuli saqoneli msoflio bazrebze konkurencias gauZlebda. amgvari mdgomareoba 

ki umuSevrobis gamomwvevi mizezi xdeba. umuSevroba, rogorc TiTqmis mTel msoflioSi, 

ise krizisSi myof saqarTveloSic, uaRresad aqtualur problemas warmoadgens. 
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 ekonomikuri krizisis pirobebSi didi mniSvneloba eniWeba farTomasStabian 

dasaqmebis wamaxalisebel RonisZiebebs, profesiuli da teritoriuli mobilurobis 

waxalisebas, umuSevarTa dacvas, samuSao Zalaze moTxovnis stimulirebas da sxva. rac 

Seexeba saxelmwifos aqtiur rols am problemis gadawyvetaSi, igi SenarCundeba manam, 

sanam ar Seiqmneba Sesabamisi infrastruqtura, masStaburi ar gaxdeba kerZo sakuTreba, 

ar ganviTardeba konkurencia da mobiluri ar gaxdeba samuSao Zala qveynis SigniT da 

saerTaSoriso masStabiT7 

      saxelmwifo programebis erT-erTi mizania umuSevrobis bunebrivi donis 

Semcireba friqciuli umuSevrobis SemcirebiT. dasaqmebis saxelmwifo samsaxurebi 

avrceleben informaciebs arsebul vakansiebze umuSevarTa mier samuSaos povnis 

efeqtianobis amaRlebis mizniT. profesiuli gadamzadebis saxelmwifo programebi 

mowodebulia Seamsubuqos momuSaveTa gadasvla Semcirebadi dargebidan swrafad zrdad 

dargebSi. ramdenadac aRniSnuli programebi uzrunvelyofen SromiTi mowyobis donis 

zrdas, imdenad amcireben umuSevrobis bunebriv dones. 

pirveli saxelmwifo programa, romelsac maqsimalurad unda daesaqmebina 

mosaxleoba, 1932 wels germaniaSi dainerga. dasaqmebis programa aSS-Si 1935 wels 

damuSavda ruzveltis mTavrobis mier. am programam moaxdina gardatexa dasaqmebis 

mroblemisadmi saxelmwifos midgomebSi da msoflios uCvena, rom sabazro ekonomikaSi 

mTavroba ara mxolod uflebamosilia, aramed movalecaa izrunos mosaxleobis 

dasaqmebaze. 1944 wels CerCilis konservatorulma mTavrobamac ki SeimuSava ekonomikis 

gaZRolis axali principebi – maTi mTavari mizani iyo mosaxleobis sruli dasaqmeba. 

amaze pasuxismgebloba saxelwifos unda ekisra. 

miuxedavad amisa, samTavrobo politika sulac ar aris uZluri umuSevrobis 

donis SemcirebisaTvis brZolaSi. momuSaveTa profesiuli momzadebisa da gadamzadebis 

programa, umuSevrobaze dazRvevis sistema, samewarmeo biznesisi waxaliseba 

saxelmiwifo subsidiebis daweseba, sabanko dakreditebis waxaliseba da wliuri 

saprocento ganakveTis Sesamcirebeli RonisZiebebis gatareba (komerciul bankebze 

saxelmwifo kreditebis gacema dabli ganakveTiT), xelfasis minimumis da koleqtiuri 

SeTanxmebebis dadebis maregulirebeli kanonebi xSirad politikuri debatebis sagani 

xdeba. sayovelTaod sabolood SeiZleba iTqvas, rom dasaqmebis problemis gadasaWrelad 

umniSvnelovanesi  

 

                                                 
7 p. guliaSvili. ekonomikuri ganviTarebis tendeciebi Tanamedrove etapze 2009 w. – umuSevroba aqtualuri 

problema gardamavali qveynebisaTvis (l. dvaliSvili) gv. 64 
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mimarTuleba unda gaxdes: sainvesticio da sagadasaxado politikis saSualebiT – 

samuSao adgilebis deficitis aRmofxvra, arsebuli samuSao adgilebis ufro efeqtiani 

gamoyeneba, kapitaldabandebebis mimarTva rogorc axali, aseve tradiciuli dargebis 

ganviTarebisaken; mewarmeobis, mcire da saSualo biznesis, individualuri samewarmeo 

saqmianobis ganviTarebis ekonomikuri stimulireba; ekonomikis arasaxelmwifo seqtorSi 

dasaqmebis optimizacia, am sferoSi Sromis kanonmdeblobaSi principuli xasiaTis 

cvlilebebis Setana, romelic mimarTuli iqneba, upirveles yovlisa, momuSaveTa 

interesebisa da uflebebis gafarToebisaken. kerZod, Sromis kanonTa kodeqsis axal 

redaqciaSi, romelzedac mimdinareobs muSaoba, unda aisaxos pasuxismgeblobis iseTi 

saxeebi, romlebic praqtikulad gamoxataven moqalaqeTa SromiTi uflebis darRvevis 

SemTxvevebs, magaliTad, dausabuTebeli motiviT samuSaoze miRebis uaris Tqmis 

SemTxvevaSi, an samuSaodan umiznod ganTavisuflebis SemTxvevaSi, kanoniT gansazRvruli 

konpensaciebis garda unda dawesdes sanqciebi pirovnebisTvis miyenebuli moraluri 

zianis asanazRaureblad. xelfasis dagvianebiT gacemis SemTxvevebis Sesamcireblad. 

vfiqrob, efeqturi iqneba xelfasisi gacemis dagvianebis yovel dReze garkveuli 

gadasaxdelis daweseba. unda gamkacrdes Sromis kanonmdeblobis sxva saxis 

darRvevebisaTvis sanqciebis sistemac. SromiTi kanonmdeblobis dacvis uzrunveloyofa 

saxelmwifos erT-erTi upirvelesi piroba unda gaxdes.  

 

 

gamoyenebuli leteratura 

 

1. adamianis uflebaTa sayovelTao deklaracia -  saerTaSoriso aqti, miRebulia 

1948 wlis 10 dkembers gaeros generaluri asambleis mier. 

      2. c. anTaZe. saqarTvelos ekonomiurad aqtiuri mosaxleoba gardamaval periodSi. 

“ekonomika. 1999w #4-5 

     3. ekonomika ISSN 0206-2828 2002 w.-  l. gazdeliani gv. 130 

     4. g. menqius makroekonomika – umuSevrobis arsi, mizezebi da daZlevis gzebi Tavi 

5. gv.104 

      5. p. guliaSvili. ekonomikuri ganviTarebis tendeciebi Tanamedrove etapze 2009 

w. – umuSevroba aqtualuri problema gardamavali qveynebisaTvis (l. dvaliSvili) gv. 

64 

      6. www.statistics.ge   
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INVESTMENT AND UNEMPLOYMENT IN GEORGIA 

G. Tkeshelashvili, I. Gegeshidze 

Summary 

 

"Unemployment is a socio - economic problems, which are a direct and powerful impact on 

each person. Job loss is a drop in living standards for workers, which puts them in a serious 

psychological trauma. Reduction of unemployment - one of the main directions of investment firms 

and availability. The trend in the banking sector makes a major investment, so the world's leading 

states in every way to facilitate the reduction of bank interest rates. The article presents statistical 

data on unemployment in the country, existing problems, elimination problems.  

 

 

 

ИНВЕСТИЦИИ  И БЕЗРАБОТИЦА В ГРУЗИИ 

Г. Ткешелашвили, И. Гегешидзе 

Резюме 

 

Безработица является социально - экономических проблем, которые являются 

прямыми и мощное воздействие на каждого человека потеря работы является снижение 

жизненного уровня работников, что ставит их в серьезную психологическую травму, 

сокращение безработицы -.. Одним из основных направлений инвестиционных компаний и 

доступность. тенденции в банковском секторе делает крупные инвестиции, так что ведущие 

государства мира всячески способствовать снижению банковских процентных ставок. В 

статье представлены статистические данные о безработице в стране, существующие 

проблемы, устранение проблем.  
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sferuli berketuli meqanizmis kinematikuri 

analizi grafikuli meTodiT 

z. nacvliSvili, i. bacikaZe, g. namgalaZe, 

m. xubutia 

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77,  

0175, Tbilisi, saqarTvelo) 

 

reziume: warmodgenil naSromSi ganxilulia sferuli oTxrgola saxsrovani meqanizmis 

mdebareobis funqciis gansazRvris grafikuli meTodi, romelic warmoadgens ZiriTad 

sakiTxs, rogorc analizis aseve sinTezis amocanebis gadawyvetisas. sferuli 

meqanizmebis kvlevis SemoTavazebuli meTodi saSualebas iZleva martivad da efeqturad 

ganvsazRvroT erTi an ori moZraobis xarisxis mqone meqanizmebis cvalebadi kinematikuri 

parametrebi mocemuli ganzogadoebuli koordinatebis mixedviT. Cvens SemTxvevaSi 

)( 133 ϕϕϕ = . 

sakvanZo sityvebi: geometriuli figurebi, gegmilTa sibrtyeebi, ganzogadoebuli 

koordinatebi, sferuli mravalkuTxedi, brunvis RerZebi. 

 

Sesavali 

 

sivrciTi berketuli meqanizmebi da maT Soris sferuli meqanizmebi gamoyenebas 

pouloben mrewvelobis sxvadasxva dargSi da mtkiced imkvidreben adgils Tanamedrove 

teqnikaSi. maT gaaCniaT mTeli rigi upiratesobebi brtyel meqanizmebTan SedarebiT, rac 

ZiriTadad gamoixateba iseTi moZravi meqanikuri sistemebis SeqmnaSi, romlebic 

asruleben dasaxul funqcias mcire gabaritebi da minimaluri raodenobis rgolebiT. 

zemoaRniSnulidan gamomdinare dReisaTvis ar arsebobs manqanaTmSeneblobis arc 

erTi dargi, sadac ar iyos gamoyenebuli sivrciTi meqanizmebi, xelsawyoebi Tu 

aparatebi. 
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unda ganisazRvros i RerZis irgvliv || AB  rgolis garkveuli kuTxiT 

mobrunebis Sedegad C wertilis mdebareoba sferoze, zemoT aRwerili pirobebis 

gaTvaliswinebiT. 

i RerZis irgvliv B wertilis 1ϕ  kuTxiT mobrunebis Sedegad igi B′  

mdebareobas daikavebs. am mdebareobaSi B wertili ekvatoruli sibrtyis zemoT da 

misgan 0
1

1
1 BB  manZiliTaa daSorebuli. 

C wertilis mdebareoba ase ganvsazRvroT: erTi mxriv C wertili unda 

mdebareobdes || DC  monakveTis mier Semowerili µ konusuri zedapiris d fuZeze, xolo 

meore mxriv B wertilidan unda iyos daSorebuli || BC  monakveTis toli manZiliT. 

1B  wertilidan || BC  monakveTis toli manZiliT daSorebul wertilTa simravle 

gansazRvravs || BC  monakveTis toli rasiusis mqone θ sferul zedapirs. am zedapirisa 

da d wrewiris TanakveTis wertilebidan erT-erTi Seesabameba C wertilis saZiebel 

mdebareobas. 

1B  wertilidan Semowerili θ sferos gegmili 1Π  gegmilkTa sibtyeze 1t  wres 

warmoadgens, romlis rasiuri || BC . monakveTis tolia. avagoT θ sferosa da γ 

sibrtyis TanakveTis m wrewiri. cxadia misi 1m  gegmili 1γ -ze diametris tol 

monakveTze aisaxeba. am wrewiris M centri ekvatoruli anu 1Π  gegmilTa sibrtyidan 

0
1

1
1 BB  manZiliT iqneba daSorebuli. γ sibrtye 1Π  gegmilTa sibrtyesTan SevaTavsoT. γ 

sibrtyeSi mdebare d da m wrewirebi SeTavsebis Semdeg 1Π  gegmilTa sibrtyeze 

naturaluri zomiT 
0
1d  da 

0
1m  wrewirebze aisaxebian. maTi TanakveTis erT-erTi 

0
1C  

wertili saZiebeli C wertilis gegmilia SeTavsebul mdebareobaSi, sawyis gegmilebSi 

ki 1C  wertilia. 

analogiurad ganisazRvreba C wertilis mdebareoba || AB  rgolis nebismieri 

mdebareobisTvis, ris Sedegadac ganisazRvreba meqanizmis mdebareobis funqcia 

)( 133 ϕϕϕ = . 

 

daskvna 

 

1. SemoTavazebuli meTodi saSualebas iZleva CavataroT SedarebiTi analizi sxvadasxva 

meTodebiT miRebuli ukve cnobili kvlevebis Sedegebs Soris. SesaZlebelia 

momentalurad Semowmdes miRebuli pasuxebis sizuste. 

 



33 

2. Catarebuli kvlevebis safuZvelze SesaZlebeli xdeba gadawydes sivrciTi 

geometriuli amocanebi martivi, TvalsaCino da rigiTi inJinrisaTvis xelmisawvdomi 

meTodiT, amasTan am miznis misaRwevad gamoiyeneba cnobili analizuri da 

mxazvelobiTi geometriis ZiriTadi debulebebi. 
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КИНЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ СФЕРИЧЕСКОГО РЫЧАЖНОГО 

МЕХАНИЗМА ГРАФИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 

З. Нацвлишвили, И. Бацикадзе, Г. Намгаладзе, М. Хубутия 

Резюме 

В данной работе излагается решение задачи о положениях звеньев пространственного 

(сферического) четырехзвенного механизма графическим методом. Проведенные авторами 

теоретические исследования позволили установить зависимости между углами поворота 

входного и выходного звеньев, т.е. определить функцию положения механизма )( 133 ϕϕϕ = . 

Предложенная методика исследования распространяется и на другие воды и 

модификации сферических рычажных механизмов. 

KINEMATIC ANALYSIS OF THE SPHERICAL LEWER MECHANISM 

BY A GRAPHIC METHOD  

Z. Natsvlishvili, I. Batsikadze, G. Namgaladze, N. Khubutia 

Summary 

The work deals with the solution of the problem of the link positions of the spatual (spheric) 

four-link mechanism by a graphic method. Research conducted by the authors allowed to set 

dependance between rotation angles of input and output links, i.e. to define the function of the 

mechanism position  )( 133 ϕϕϕ = . 

The  method propesed can be applied to other fiends and modifications of spheric lener 

mechanisms.  
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uak 621 7 (088.8) 

CamCebiani turbinis muSa Tvalis remontis teqnologia 

o. g. ruxaZe, li lui 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: statiaSi mocemulia CamCebiani turbinis muSa Tvalis remontis teqnologia 

(xadorihesis turbinis magaliTze) sadac ganxilulia aRdgenili muSa Tvalis 

zedapirisadmi wayenebuli teqnikuri moTxovnebi, agreTve muSa Tvalis CamCebis 

dazianebebis: cveTa, gabzarva, gatexva da sxv sidideebisa da raodenobebis mixedviT 

saremonto zedapirebis aRdgenis Sesabamisi reJimebis gansazRvra. garda amisa, im 

teqnologiuri saSualebebis moZieba, rac ganapirobebs muSa Tvalis remontis Catarebis 

srulafasovan process. 

sakvanZo sityvebi: CamCa, turbina, kavitacia, muSa Tvali. 

 

Sesavali 

hidroenergetikis Tanamedrove miRwevebi da maTi Semadgeneli kvanZebi da 

meqanizmebi, muSaobis xangamZleobis, vibromdgradobis da Sesabamisad maTi eqspluataciis 

ekonomiuri efeqtianobis amaRlebis mizniT, garkveul amocanebs ayenebs, rogorc 

damzadebis aseve remontis Catarebis saqmeSi.  

hidroeleqtro sadguris erT erT mniSvnelovan danadgars hidroturbina 

warmoadgens, romlis konstruqcia da teqnikuri parametrebi damokidebulia 

gamomuSavebuli energiis sididesa da muSaobis reJimebze. danadgaris yvelaze 

datvirTuli detalia muSa Tvali. igi SeiZleba iyos Sedgenili an monoliTuri. 

monoliTuri konstruqciis  remonti,  rogoricaa  xadori  hesis  muSa  Tvali, 

(suraTi1) gacilebiT  
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rTulia Sedgenil konstruqciasTan SedarebiT, radgan Sedgenili konstruqciis 

SemTxvevaSi SesaZlebelia muSa Tvalis calkeuli CamCis profilis aRdgena maRali 

sizustiT da simqisiT eleqtrolituri meTodis gamoyenebiT, rac monoliTur 

konstruqciaSi misi zomebis da aRsadgeni zedapirebis ganlagebis gamo praqtikulad 

SeuZlebelia.  

amgvarad naTeli xdeba rom CamCebiani turbinis muSa Tvalis remontis 

teqnologiis realuri variantis SemuSaveba da ganxorcieleba erTob aqtualuria. 

 

 

 

suraTi 1.  xadori hesis saremonto muSa Tvali 

 

ZiriTadi nawili 

CamCebiani turbinis muSa Tvali warmoadgens yvelaze sapasuxismgeblo detals 

romelzec moqmedebs mniSvnelovani sididis dinamiuri datvirTvebi. amitom misi 

remontis Catarebis dros rogorc TiToeuli CamCis aseve mTlianad muSa Tvalis 

aRdgenis sizuste, SesamCnevad moqmedebs hidromanqanis energetikul maxasiaTebelze. 

muSa Tvali Sedgeba CamCebisagan (sur.1) romelTa raodenoba ganisazRvreba muSa 

Tvalis hidroenergetikuli maxasiaTeblidan gamomdinare.  

CamCebiani turbinebis swrafmavlobis koeficientis  amaRlebisken swrafvam  ganapiroba 

sistemaze moqmedi xvedriTi Zalebis gazda, ramac Tavis mxriv moiTxova muSa Tvalis 

elementebis da mTliani konstruqciis mdgradobis amaRleba. amitom Tanamedrove epoqaSi 

turbinaTmSeneblobaSi  ZiriTadad  gamoiyeneba SeduRebuli da monoliTuri 

konstruqciis  
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muSa Tvlebi. am ukanasknels prioriteti eniWeba imitom rom, aseTi konstruqcia ar 

Seicavs pirapira zedapirebs, xistia da saimedo muSaobaSi.  

qvemoT moyvanilia CamCebiani muSa Tvalis teqnikuri moTxovnebi: muSa Tvalis 

diametri 2000-2500 mm-ia. 

1. CamCebis gamomavali wiboebis gadaxra normaluri mdebareobidan ±1 mm. 

2. CamCebis danebis dasaSvebi gadaxra maTi ganlagebis saerTo sibrtyidan ±1 mm. 

3. CamCebis dasaSvebi gadaxra radialuri mimarTulebiT ±4 mm. 

4. CamCis Siga da danis piris profilebis dasaSvebi gadaxra ar unda aRematebodes ±2.6 

mm. 

5. CamCidan wylis asxletis kuTxis dasaSvebi gadaxra ar unda aRematebodes +20 ÷ -10 . 

6. CamCis Siga zedapiris orive jamis gadaxra (Sablonis) Targis mimarT kveTidan kveTSi 

mdore gadasvlis dros 2 mm-is zRvarSi; Semowmdes erToblivi sivrciTi Targis 

meSveobiT. 

7. CamCis daxris kuTxis dasaSvebi gadaxra araumetes ±10. 

8. CamCis fuZes unda Cautardes mTel gare zedapirze 100%-iT urRvevobis 

ultarbgeriTi da magnituri testirebebi standarti D368-83. 

9. CamCis gare konturis profilis gadaxra waxnagebs Soris jamis siganis 100mm 

zonisa, waxnagis mimarT-3 mm. (mowmdeba Sesabamisi sakontrolo Targis saSualebiT). 

10. CamCis Wdis maxvili kuTxe mogluvebuli unda iyos. 

11. CamCis sisqis gadaxra sakontrolo kveTebSi ±2 mm. 

12. CamCis Siga zedapiris simqise 0.63 mkm. standarti 2789-73 (CTCЭB 638-77). 

13. muSa Tvalis diskos (sawyisi) diametris dasaSvebi gadaxra ara umetes ±3.6 mm. 

14. zedapirebis saboloo damuSavebis Semdeg unda ganxorcieldes muSa Tvalis 

balansireba – damabalansirebeli elementis wona, naklebi unda iyos  0.33 kg. 

CamCebiani muSa Tvalis daduRebiT aRdgenis procesi moicavs: 

1.  muSaA Tvalis garecxvas da bazirebis gadawyvetas, 

2.  yoveli CamCis dazianebis saxisa da sididis dadgenas. 

3.  muSa Tvalis CamCebis momzadebas saSemduReblo samuSaoebis Casatareblad. 

4.  muSa Tvalis masalis mixedviT eleqtrodis SerCeva da am eleqtrodis momzadebas 

saSemduReblo samuSaoebis Casatareblad. 
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5.  SeduRebis operaciis reJimebis SerCevas. 

   saremonto samuSaoebis Catarebis I etapze muSa Tvali unda gairecxos emulsiis 

xsnariT, Semdeg unda aiwyos turbinis lilvis zomebisa da Casmebis mixedviT 

specialur sargulaze riTac igi dadgeba (dabazirdeba) specialur gorgolaWian 

samarjvze. (suraTi 2) 

 

 

 

suraTi 2. muSa Tvlis bazireba gorgolaWian samarjvze 

 

II etapi - unda ganxorcieldes TiToeuli CamCis dazianebis saxisa da sididis dadgena, 

rogorc vizaluri daTvalierebiT aseve ultarbgeriTi meTodiT – 

ultradefeqtoskopis gamoyenebiT.  

   xadorihesis muSa TvalisTvis dadgenili iqna dazianebis Semdegi sidideebi: 

   kavitaciis Sedegad 8 CamCaze dazianebis siRrme Seadgens 18÷20mm, (sur.3) xolo 

danarCenebze -  5÷7 mm. garda amisa, or CamCaze aRiniSneba Camotexiloba xolo erTze 

2÷3 mm siganis  bzari 60 mm-is sigrZeze.  
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suraTi 3. muSa Tvalis dazianebuli CamCis zedapiri 

III etapi - unda SeirCes gacveTili da gatexili CamCebis zedapirebis daduRebisTvis 

eleqtrodebis masala, saWiro zomebiT. 

   xadorihesis CamCebiani muSa TvalisTvis romelic damzadebulia qromirebuli 

masalisgan markiT  OX12НДЛ,  xeliT SeduRebisTvis SeirCa eleqtrodi markiT 03Л-8,  
diametriT  D=3÷4 mm, sisaliT HB, МПА 3110 fardobiTi eroziulobis mdgradobiT 

УЭС=6,0 ix. cx.1 [1,2] 
   eleqtrodi winaswar iqna gamoSrobili 180÷2000C temperaturaze 1÷1.5 saaTis 

ganmavlobaSi. 

SerCeuli eleqtrodis teqnikuri parametrebi 

cx.1 

 

 

daduRebis 

meTodi 

daduRebuli 

liTonis tipi 

gost 10052-75 

eleqtrodis an 

saSemduReblo 

mavTulis marka

daduRebuli 

fenis 

raodenoba

sisale 

HB, MPa 

fardobiTi 

eroziuli 

mdgradoba

xeliT, 

rkaluri 

dafaruli 

eleqtrodiT 

Э-10Х25Н13Г2Б ЦЛ-9 1 
2 

1680 
1630 

1,2 
1,0 

Э-08Х20Н9Г2Б ЦЛ-11 
1 
2 
3

2620 
2290 
2070 

1.8 
1.6 
1.35

Э-06Х19Н11Г2М2 ЦЛ-4 1 
2 

3320 
2170 

7,0 
1,5 

0X12НДЛ 03Л-8 1 
2 

3110 
1920 

6,0 
1,5 

naxevradavt. 

CO2-is 
garemoSi 

- СВ-07Х18Н9ТЮ 1 
2 

3100 
1910 

5,9 
1,45 

- СВ-10Х18Н9Т 1 
2 

3060 
1810 

4,03 
1,4 

naxevradavt. 

Ria rkaliT 

10Х14Т ПП-АН106 2 43 HRC 18.3 

10Х15Н2ГТ ПП-АН138 1 2650 1.85 

10Х12Н3Р ПП-ЗМИ-1 1 46 HRC 22.0
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IV etapi - im CamCebis zedapirebi, romlebic dazianebulia hidroabraziuli cveTisgan 

unda gaixexos jansaR liTonamde (CamCebis formis defeqtebis aRmosafxvrelad) xeliT 

saxexi manqaniT mag. mod ИЭ2004А [3] 

aRniSnuli xeliT saxexi manqanis teqnikuri parametrebia 

 

cx.2 

modeli 

qargolis 

diametri 

mm 

brunTa 

ricxvi 

br/wT 

masa 

kg 

moTxovnili 

simZlavre 

kvt 

denis 

wyaros 

Zabva v. 

denis 

sixSire 

herci 

ИЭ2004А 150 3800 6.5 1.07 36 200 

 

 

V etapi - CamCis dazianebuli zedapirebis daduReba unda moxdes mokle rkaliT, 

mudmivi deniT, ukupolarobiT. (suraTi 4) 

denis Zala 1mm eleqrodze 25÷30a. 

 

 

suraTi 4. muSa Tvalis CamCis dazianebuli zedapiris daduRebis procesi 
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nakeridan sistematiurad unda moSordes narCeni Slaki da nakeri unda daiTelos, 

narCeni deformaciis moxsnis mizniT. 

daduReba unda moxdes civad. daduRebisas yuradReba unda mieqces process raTa 

ar moxdes daduRebuli zedapiris gadaxureba 100÷1200C zeviT. 

daduRebis dros lilvakis sigane ar unda aRematebodes 2,5DD-s sadac D elektrodis 

diametria. 

dasaduRebeli zedapirebi unda daiyos ubnebad. yoveli momdevno fenis daduRebis 

Semdeg unda Seicvalos daduRebis mimarTuleba sawinaaRmdegod. am procesis drosac 

dauSvebelia liTonis gadaxureba 100÷2000C -is zeviT. 

bzaris daduRebis dros bzaris boloSi (boloebSi) unda gaiburRos CamCa xelis 

eleqtro saburRi manqaniT mod. ИЭ2004А, ramdenime gadasvliT maqsimalur diametramde 

dburR=8mm. 

bzaris zeda da qveda sibrtyeebSi saxexi qargoliT unda moixsnas zolurebi 

raTa SeduRebulma nakerma miiRos saWiro zomebi.   (nax.1) 

 

 

nax. 1 bzaris SesaduRebeli naxazi 
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sur. 5 daduRebuli CamCis zedapiri 

 

daduRebis dasrulebis Semdeg (ixileT sur.5) unda ganxorcieldes CamCebis 

damuSaveba xexiT SerCeuli qargoliT. am samuSaos Sesrulebis dros gansakuTrebuli 

yuradReba unda mieqces CamCis sakontrolo naxaziT gaTvaliswinebuli profilis 

geometrias. romlis miReba unda ganxorcieldes moculobiTi Sablonis gamoyenebiT. 

Sabloni warmoadgens foladis firfitebisgan Sedgenil anawyobs. romlis yoveli 

firfitis profili da zomebi zustad Seesabameba CamCis naxazs Sesabamis kveTSi.  

xexis procesSi garda CamCis Siga profilis Sesatyvisi zedapiris miRebisa, 

saWiroa rom CamCis dana ganTavsebuli iyos simetriis anu zustad saSualo RerZis 

xazis mimarT, amasTan erTad aucilebelia moTxovnili simqisis miReba, optimaluri 

mwarmoeblurobis pirobebSi. (suraTi 6) 
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suraTi 5. xexiT damuSavebuli CamCis aRdgenili Siga zedapiri 

 

xexis dros maqsimaluri Wris sisqe h - uaxlovdeba Wris siRrmes mxlod im 

priobebSi, roca izrdeba miwodebis sidide S, xolo xexis siCqare V da mWreli 

marcvlebis raodenoba saxexi wris sigrZis l p erTeulze mcirdeba [4]. 

CamCis Siga zedapiris xexa brtylad xexis identuria amitom Wris sisqis gansazRvras 

vaxdenT formuliT  

                             
d
t

Vi
Sh
p

f2
=                                      (1) 

sadac S – grZivi miwodebaa mm/wT 

tf - faqtiuri Wris siRrmea –mm 

d -   saxexi qargolis diametria – mm 

ip –aris mWreli marcvlebis raodenoba qargolis gare zedapiris periferiaze, 

romlis simaRle marcvlis simaRlis naxevris tolia da iangariSeba formuliT 

[5] 

                       rp idHaKi γπ=                                     (2) 
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sadac H - qargolis simaRlea mm 

a – saxexi marcvlis gasaSualebuli ganivi zomaa mm 

K=0.8÷0.9 koeficientia romelic iTvaliswinebs qargolSi  ganTavsebuli   

mWreli marcvlebis raodenobas. 

γ-qargolis simWidrovea 

ir–qargolis erTeul masaSi moTavsebuli mWreli marcvlebis raodenobaa. 

kveTis sigrZe brtylad xexis dros mm-Si 

 

                        dtl Φ=                                        (3) 

 

burbuSelis moxsnis siCqare 

 

                           SbtQ Φ=                                          (4) 

 

sadac b- Wris siganea mm. 

aRsaniSnavia rom gantoleba (4) Seesabameba mWreli iaraRis mcire cveTis 

pirobebs.  

xexis dros daxarjuli xvedriTi energia – jouli/sm2. 

 

                           '
`

Q
VFu z=                                        (5) 

 

sadac  Fz-Wris Zalis mxebi mdgenelia xexis dros – dan-Si. 

Q’ –drois erTeuliSi moxsnili liTonis moculobaa. 

moyvanili parametrebi saSualebas iZleva zustadD iqnes gansazRvruli rogorc 

damuSavebis mwarmoebluroba, aseve xexis is reJimebi romlebic saWiroa maRali simqisis 

misaRebad. 

VI etapi – aRdgenili muSa Tvlis balansireba teqnikuri moTxovnebs dacviT. 

balansireba SesaZlebelia ganxorcieldes statikurad an dinamikurad.  
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xadori hesis muSa Tvalis  balansireba ganxorcielda igive samarjvis 

daxmarebiT, romelic gamoyenebuli iqna ganxilul - daduRebis teqnologiur procesSi. 

 

 

daskvna 

 

damuSavebuli  teqnologiis bazaze  xadori hesis CamCebiani muSa Tvalis aRdgena 

Sps `aRmosavleTis energokorporaciis~ xelSekrulebis #13/01; 28.06.2011 safuZvelze, 

statiis avtoris meTvalyureobiT ganxorciela    ss `saqenergoremontis~  warmoebam. 

aRdgenili muSa Tvalis Semowmebis Sedegad dadgenili iqna rom, teqnikuri 

moTxvnebiT gaTvaliswinebuli parametrebi, kerZod daduRebuli nakeris meqanikuri 

Tvisebebi σB=540 mpa S5=22% an=78 j/sm2;  

qimiuri Semadgenloba %-Si  

 

 

 

muSa Tvalis yvela danarCeni teqnikuri parametrebi imyofeba dasaSveb zRvrebSi. 

Catarebuli remontis Sedegebis safuZvelze, aRdgenili muSa Tvali gadaeca SemkveTs 

Sps `aRmosavleTis energokorporacias~ 
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C Mn Si Cr Ni S P 
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РЕМОНТ РАБОЧЕГО КОЛЕСА КОВШЕВЫХ ГИДРОТУРБИН 

Рухадзе О.,  Ли Луи 

Резюме 

В статье даётся технология ремонта рабочего колеса ковшевых гидротурбин, в условиях 

индивидуального производства и результати решения ряд сложных технологических 

вопросов,  востановления поверхностей ковшов, разрушенных  вследствие гидро кавитацией. 

@ 

 

 

BLADE TURBINE’S WHEEL REPAIR TECHNOLOGY 
O. Rukhadze, Lee Louis 

Abstract 

 In the article is stated blade turbine’s wheel repair technology (on example of KhadoriHES 

turbine) where are considered the raised to restored wheel’s surface technical requirements, as well 

as damages of wheel’s blades, wear, cracking, break, etc., and depending on the value of restore 

surfaces repair to determine the appropriate modes. In addition, the search of that technological 

means that provides the execution of repair’s full-grown process. 
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К ДИНАМИЧЕСКОМУ АНАЛИЗУ ДВУХКООРДИНАТНОЙ 

СЛЕДЯЩЕГО ПРИВОДА КОПИРОВАЛЬНОГО СТАНКА 

Зубиашвили Г.М., Амколадзе Х.М., Чхолария Н.Н. 

Анджапаридзе Т.Н. 

(Грузинский технический университет, М. Костава 77, 

0175, Тбилиси, Грузия) 

 

Резюме: В предшествующих работах рассмотрены вопросы моделирования динамики 

двухкоординатной гидромеханической следящей системы роторно-шлифовального  

копировального станка для обработки криволинейно-фасонных рабочих поверхностей 

брусковых деталей из древесины Получена нелинейная нестационарная математическая 

модель исследуемой системы. В настоящей работе решается задача перехода к 

линеаризованным и усредненным моделям исследуемой системы. 

Ключевые слова: двухкоординатный привод, линеаризованна модель, усредненная модель, 

копировальный станок. 

ВВЕДЕНИЕ 

В работах [1, 2] построена математическая модель динамики гидромеханической 

следящей системы копировального станка, предназначенного для обработки криволинейных 

фасонных поверхностей.  С использованием полученных зависимостей в настоящей работе 

осуществляется переход к линеаризованным и усредненным моделям динамики, 

представляющих основу для эффективного исследования сложных нелинейных – 

нестационарных динамических систему. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 Прежде всего рассматриваем задачу линеаризации нелинейного нестационарного 

уравнения динамики гидравлической части исследуемой системы, полученную в работе [2].  

При этом с целью краткости изложения все условные обозначения  
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                           ≈⋅++− xpxpгц
n

vж signxBxBF
FP

kk εε)(11 121 &&&  

                           [ +++
⎩
⎨
⎧

−= ppppp
n

r
vж xCcxbxm

FP
kkk )sinsin(2)(

2
1 3

2
2

11 ϕϕ&&&  

                           +−−−+ кккpк ybyCCxb && )sinsin(2sin 2
21 ϕϕϕ  

                           ( ) ]}( )=−++++ ϕϕϕδδδ
2

12211 sinsincos pкprprpтp xyxBkxBkxsignCf &&&&  

                 −−−−= pxpxmpvжкvж xtbxtbxkkykk &&& &&& )()(sinsin 2
11 εϕϕ  

 кккypmpкxyкyxpx ybytCxtCytCytbxtC &&&&&& ++−++− )()()()()( εε ,                        (1) 

и их определения используем из работы [2]. 

Разлагая в ряд Маклорена правую часть уравнения динамики гидравлической части 

исследуемой системы, характеризуемое корнем квадратным из определенных 

функциональных зависимостей [2], с удержанием первых двух членов разложения, в 

развернутой форме можем записать. 

С использованием полученного полная система дифференциальных уравнений 

гидравлической следящей системы рассматриваемого копировального станка приведенна в 

работе [2] в преобразованной форме примет вид: 

       ++−=+++ RCxxCyCCybym pзшшшшш 1
*
11

*
1111

*
11111 cossin)()( γϕ δδδ&&&  

11111 )( pкшкк QybyCxr ++++ & ;                                                               (2) 

                  −−−=+++ RCxxCyCCybym pзшшшшш 2
*

22
*

2212
*

22222 cossin)()( γϕ δδδ&&&  

22122 )( pкшкк QybyCxr −++− & ;                                                            (3) 

                  =+++++ ккккшшкк yyCyCCybbym ϕ2
2121121 sin)()( &&&  

  ϕsin2212111 pшш xCyCyC +−= ;                                                              (4) 

      +++++++ pxpxmpxpxp
r

ж
pprppr xtbxtbxtCxtbx

k
kxbkxmk )()()()( ε&&&&&&&&& &&&  

        [ ] ( ) =++++ pmpxmprpvжpx xsign
dt
dFCfkxkkxtC &ϕϕ δε cos  sin)( 1

2
1  

         +++−++= кккypmpкxyкyxкvж ybytCxsigntCytCytbykk &&&&&& )()()()( |sin|1 εϕ  

       |sin||sin|)( ϕϕ γRkxrkxk rкзrзr ∆+∆+∆+ ,                                        (5) 
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где: 

  ;cossin2sin2)( 3
2

2
1 ϕϕϕϕ &кx bCCtb ++=  

  ;sin6sin2)( 3
2

2
1 ϕϕϕ && CCtCx +=  

  ( );sinsin2)( 1
2

2 ϕϕ CCtCy +=  

  )()( tAtb xmxm ε&&&& = ; 

  )()( tAtb bxx εε = ; 

  ( ) )(sinsin)( 3
2

2
1 tCCAtC cxx εϕϕε += ; 

  );()( tKtb byx ε=&  

  ( ) );(sinsin2)( 2
2

2
1 tCCbKtC кbxy εϕϕ +=  

  [ ] )(cos)(
2

)( 21 tFCf
Fp
kkktC mpxmp

n

vжr
mp εϕδδδε ++= ; 

  );( 2BmKA pbxm +=&&  

  );( 1 pbxB bBKA +=&  

  
Fp
kkk

K
n

vжr
b 2

= ; 

  ( )pxyt ϕϕε 2sinsin)( −= ; 

  );sinsin(2)( 1
2

2 ϕϕ CCtCy +=  

  ( ) ϕδϕγδγδ γδδϕ sinsinsinsin)( 2211 ∆∆∆ =+= CfCftC pp . 

Приходим к линеаризованной нестационарной модели динамики исследуемой 

системы, которая в соответствии с известными методами анализа нестационарных систем [3] 

предусматривает переход к усредненным динамическим моделям. 

Для перехода к усредненным моделям можем использовать следующие зависимости. 

                       ϕ2cos5,05,0cos2 += ; 

            ϕϕ ϕϕ 2cossin 1ss aa −≈ ; 

            ϕϕ ϕϕ 2coscos 1cc aa +≈ ; 
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            ϕϕϕ ϕϕϕ 4cos2cossin 210
3 −−≈ ззз aaa ; 

            ϕϕϕϕ 4cos125,02cos5,0375,0sinsin3 +−= ; 

                       ( ) ( ) −++−+= ϕϕϕ ϕϕϕϕϕ 2cos25,05,05,05,05,0sinsin 2010
2

1
23

sзss aaaaa  

                       ,6cos25,04cos)5,05,0( 2
2

12 ϕϕ ϕϕϕ ssз aaa +−−  

Где 

  ;25,05,00 10 ssз aaa ϕϕϕ +=  

  );(5,0 11 ssз aaa ϕϕϕ +=  

  .5,0 12 sз aa ϕϕ =  

С учетом проведенных преобразований: 

  ;2cos5,02cos5,0)( 1 pxmкsxmpxmкsxmxm xAyaAxAyaAtb ϕϕϕϕ &&&&&&&&& +−−=                      (6) 

ϕϕϕϕϕε 2cos5,02cos5,0)( 1 xbsxpxbкsxbx AaAxAyaAtb &&&&& +−−= ;                              (7) 

                             +−−−= pcxxкcxyкcxyкcxyx xAyAyAyAtC 0210 4cos2cos)( ϕϕε   

pcxxpcxxpcxx xAxAxA ϕϕϕ 6cos4cos2cos 321 −−+ ;                                       (8) 

;4cos2cos)( 210 ϕϕ bxbxbxx aaatb −−=&                                                                  (9) 

;2cos)( 10 ϕyyy CCtC −=                                                                                    (10) 

ϕϕ 4cos2cos)( 220 xxxx CCCtC −−= ;                                                              (11) 

( ) cpквpкквyx bKxybKtb εϕϕ ≈−= 2sinsin)(& ;                                                    (12) 

;2cos)2()2()( 1221 ϕεε ϕ CCKCaCKtС cpвscpвxy −+−≈                                     (13) 

[ ] ;
2
1)( cpmpxsmpвmp FaCfKtC εδ ϕδε +≈ ∑                                                              (14) 

;2cos)( 10 ϕyyy CCtC −=                                                                                 (15) 

ϕϕϕϕ 2cos)( 10 CCtC −= ,                                                                                (16) 

где: 

                      );5,0(2 120 CaCC cy ϕ+=  

            ;5,0
12210 ssx aCaCCb ϕϕ ++=  
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            ;5,0
122 sx aCb ϕ=  

           ;375,0( 2010 CaCAA зcxcxy += ϕ  

          );5,0( 2111 CaCAA scxcxy −= ϕ  

          [ ])5,05,0(375,0 0
2

1210 sscxcxx aaCCAA ϕϕ ++= ; 

                                ϕϕϕϕ &cкssbx abaCaCCa +++= 12210 5,0 ; 

                                ϕϕϕϕ &11211 )( cкssbx abaaCCa −++= ; 

                                ;5,0 122 sbx aCa ϕ=  

           );5,0(2 1121 CaCC sy ϕ+=  

                                ;)5,0(3 110 ϕϕϕ &ssкx aabCC ++=  

                                ;33 ][ 111 ϕϕϕ &кssx baaCC +−=  

                                ;5,1 12 ϕϕ &кsx baC =  

                               [ ];25,05,05,0(5,0 201211 sзcxcxx aaaCCAA ϕϕϕ +++=  

                                    [ ])5,05,0(125,0 2
112 sqscxcxx aaCAA ϕϕ −−= ; 

                                    223 25,0 scxcxx aCAA ϕ= . 

Вводя дополнительные упрощения записывем: 

;)( 0 cpxmxmxm Abtb ε&&&&&& =≈                                                                                 (17) 

;)( 0 cpxbxx Abtb ε&&& =≈                                                                                    (18) 

,4cos2cos)( 2010 ϕϕ εεεεε xxxxx CCCCtC +−−≈                                           (19) 

где 

                );5,0( 2010 CaCAC зcpcxx ϕε ε −=  

               );5,0( 2111 CaCAC зcpcxx ϕε ε −=  

               .223 зcpcxx aCAC ϕε ε=  

Окончательно усредненная система может быть записана так: 

                         ++−=++ )(sin 1111
*
111*1111 кppyзшшшшш xCxCxCyCybym ϕδ&&&  
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                          |sin|)( *11111 ϕδδCfybyCxr pкшккз ++++ & ;                                               (20) 

                          −−−=++ )(sin 22
*
12

*
122*2222 кppyзшшшшш xCxCxCyCybym ϕδ&&&  

                          |sin|)( *21112 ϕδδCfybyCxr pкшккз −++− & ;                                             (21) 

;sin)( 0 pyкккккккк xCffCyCybym −+=++ ϕδ&&&                                                  (22) 

               ( ) +−++++ pxvжxpnoppxpр xCkkCxkxbxm 010 5,0 ε&&&&&&  

               ( ) ( ) =++++ ∑∆∑∆ pcpmpxcmpbpmpxcmpr xsignFaCfKxsign
dt
dFaCfk && εδδ ϕδϕδ 2

1)(  

 кккyкsvж ybyCyakk &&& ++= 01 ϕ ,                                                                    (23) 

где: 

     
321 2)(2 ϕδ aCCCCк ++= ; 

.0 −+= bx
r

ж
n a

k
kk  

Здесь же отметим, что все полученные системы уравнений, как исходная, так 

усредненная, должны решаться совмесно с трансцендентными алгебраическими уравнениями 

вида: 

;sin)( 1101 γδ−+= Rzz шк                                                       (24) 

2202 sin)( γδ−+= Rzz шк ,                                                     (25) 

что в определенной степени усложняет задачи их динамического анализа. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основе проведенных исследований в приложений к задачам анализа нелинейно-

нестационарных систем построены линеаризованная и усредненная математические модели 

динамики. 
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makopirebeli Carxis orkoordinatiani mimyoli 

amZravis dinamikuri analizis Sesaxeb 

zubiaSvili g.m., amyolaZe x.m., Cxolaria n.n., 

anjafariZe t.n. 

reziume 

 

winamorbed naSromebSi ganxilulia mrudwirul fasonuri muSa zedapirebis mqone 

xis detalebis damuSavebisaTvis gamiznuli rotorul-saxexi makopirebeli Carxis 

orkoordinatiani hidromeqanikuri moTvalTvale sistemis dinamikis modelirebis 

sakiTxebi. miRebuli iqna sakvlevi sistemis arawrfivi arastacionaluri maTematikuri 

modeli. warmodgenis naSromSi ganixileba sakvlevi sistemis gawrfivebuli da 

gasaSualebuli modelebis agebis sakiTxebi. 

 

 

 

ON DYNAMIC ANALYSIS OF TWO-COORDINATE SERVO DRIVE 

OF COPYING MACHINES 

Zubiashvili G.M., Amkoladze Kh.M., Chkholaria N.N., Anjaparidze T.N. 

Summary 

 

  In previous studies were considered the issues of modeling of dynamics of two-coordinate 

hydro mechanical servo drive of rotary grinding copying machine for processing of curvilinear-

shaped working surfaces of bar details from timber. The nonlinear nonstationary mathematical 

model of the investigated system is obtained. In this work is solved the problem of transition to the 

linearized and averaged models of the investigated system. 
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saSualo simZlavris hidrogeneratorebis srialis 

sakisrebis resursis gazrdis gzebi 

g. jafariZe, T. CxaiZe, g. Tvauri 

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

Tbilisi, saqarTvelo) 

 

reziume: ganixileba hidrogeneratorebis srialis sakisrebis saimedoobis da 

xangamZleobis gazrdis gzebi. saeqspluatacio maxasiaTeblebi damokidebulia sakisris 

da lilvis damzadebis sizustis kvalitetze, antifriqciul masalaze da muSaobis 

reJimze. naCvenebia sakisarsa da lilvs Soris RreCos gavlena hidrogeneratoris 

muSaunarianobaze da xangamZleobaze. SeTavazebulia zomerfeldis diagramis gamoyenebiT 

Semcirebuli RreCo teqnikur dokumentaciaSi miTiTebulis nacvlad. (gumaThesis 

magaliTze). naCvenebia dinamikuri datvirTvis gavlena amZravis xangamZleobaze.  

sakvanZo sityvebi: srialis sakisari, hidrogeneratori, saimedooba. 

 

 

saSualo simZlavris hidrogeneratorebis eqspluataciisas erTerT swrafmcveT 

detalebs warmoadgens srialis sakisrebi. arsebiTi mniSvneloba aqvs lilvsa da 

sakisars Soris RreCos `δ~, romelic uzrunvelyofs turbinis saimedo muSaobas (sur.1) 

 datvirTvis moqmedebis Sedegad lilvi Rebulobs eqscentriul mdgomareobas, 

brunvisas itacebs zeTis pirvel fenas,  lilvis foladis zedapiris adsorbciis, misi 

Sida siblantis xarjze, zeTis danarCen fenebs da itumbeba solisebr xvrelSi 

(sur.1.b). zeTis nawili gamoedineba sakisris torsuli zedapiridan mimarTuli lilvis 

brunvis sawinaaRmdego mxares, darCenili nawili ki gadis RreCos viwro adgilas. 

wnevis Zalebi aRiZreba sazeTe SreSi, weven da erTdroulad gadaadgileben lilvs 

brunvis mimarTulebiT. lilvis gawonasworeba miiRweva im dros, rodesac xvrelis 

viwro monakveTi zeTis gasasvlelad sakmarisi aRmoCndeba [1, 2] 
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tolia, xolo ε - zeTis Sre aris zomerfeldis uganzomilo ricxvis funqcia [1, 

2]: 

                           20 ψ
ηω
k

S ,             (1) 

d
∆

=ψ  - damokidebulebaa zeTis Sris mniSvnelobaze. 

sur. 2-ze naCvenebia 
d
l
 mniSvnelobis damikidebuleba zeTis fenis fardobiTi 

minimaluri sisqisa ξ  da zomerfeldis ricxvs Soris 20 ψ
ηω
k

S =  [1] 

amrigad, Tu cnobilia (η ,ω , k, ψ )  0S  mniSvneloba SesaZlebelia diagramis 

mixedviT ganisazrvros minimaluri fardobiTi sisqe ξ  saZiebeli 
d
l
 fardobisaTvis 

                     dh ξψξ 3
min 105,05,0 ⋅=∆= ,       (2) 

sakisris kuTri datvirTva (
dl
Fk = ) ukuproporciulia zomerfeldis ricxvis 

mniSvnelobisa  

                           ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= 2

0

1
ψ
ηω

S
k            (3) 

cnobilia, rom hidroturbinis eqspluataciis dros lilvsa da sakisars 

Soris winaRoba izrdeba e.i., warmoiqmneba naxevrad mSrali xaxuni. Semdgomi 

datvirTvis gazrdiT xorcieldeba wnevis dacema zeTis SreSi da mcirdeba 

sayrdenis gadamtanobis Tvisebebi. 

sakisris saimedo muSaobis mTavari pirobaa kritikuli RreCos mniSvnelobis 

Semcireba. 

Amisi miRweva SesaZlebelia lilvebisa da sakisrebis maRali xarisxiT 

damuSavebiT, zusti cilindrulobis miRebiT, gadaxurebis da sistemis 

deformirebis gamoricxviT, saguldagulod zeTis gawmendiT. 

diagramidan (sur.2) Cans, rom  ξ  mniSvneloba proporciulia da es aris 

sakisris muSaobis mdgradi are, sadac lilvis reJimis cvlilebiT vaRwevT 

gawonasworebul mdgomareobas. 
d
l
, 25,00 ÷=S , gazrdili mniSvnelobis dros 

diagrama gadadis jer mrudwirul da Semdgom horizontalur ubnebze, sadac 1=ξ , 

∞=0S . sakisris datvirTuloba ecema da miiswrafis nulisaken. 
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praqtikulad sargebloben reJimis maxasiaTeblebiT λ , romelic 

damokidebulia zeTis siblanteze (pa.w), brunvis sixSireze n wT-1, wnevaze k,  pa 

(n/m2)  

                           
k
nηλ =             (4) 

magaliTisaTvis 1 pa.w=9810 kgZ.w/m2 

      ω
π
ω 554,930

==n ; 1 kgZ/sm2=10-4 kgZ/m2, maSin 
k

ηω
 da 

k
nη
 dakavSirebulia 

fardobiT  

                      
kk

n ηωηλ 81037,9 ⋅==     (5) 

                       ληω 910065.1 −⋅=
k

       (6) 

reJimis maxasiaTeblis maRali maCveneblis miRwevisaTvis saWiroa zeTis 

maRali siblante, brunvis sixSiris gazrda da sakisarSi kuTri datvirTvis 

Semcireba. 

                               
 

sur. 2 zomerfeldis ricxvis damokidebuleba zeTis Sris fardobiTi sisqis 

ξ  da fardobiTi eqscentrisitetis ε  damokidebuleba [1] 

 

hidroturbinis sayrdenis saimedo muSaobisaTvis saWiroa kritikuli 

maxasiaTeblis reJimis codna λ , rodesac iwyeba lilvis da sakisris 

mikrousworobis Sexeba. kritikuli sisqe hkr Seadgens 5-10 mkm, xolo 

koeficienti, romelic warmoadgens muSa reJimis maxasiTeblis fardobas, 

ganisazRvreba 
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krkr S
S0==

λ
λχ    (7) 

rac metia χ  miT naklebia sakisris naxevrad siTxur reJimSi gadasvla. 

srialis sakisrebisaTvis, romelic eqspluataciaSia gumaT hesze miviRoT 5=χ , 

dauSvaT, rom zeTis siblante muSa reJimSi  mcirdeba 5-jer, an datvirTva izrdeba 

5-jer, sanam sakisari gadava naxevrad siTxur zonaSi. saSualo simZlavris 

hidroturbinebisaTvis: D-550 mm, l=400 mm, F=5000 kgZ, fardobiTi RreCo 

0055,0=
∆

=
d

ψ . sakisarsa da lilvs Soris RreCo 300=∆  mkm; n=300 wT-1; 

temperaturuli siblantis maxasiaTebeli industriul 45 zeTisaTvis 60=η sp 

moyvanilia [1]. vinaidan Zveli saxelmwifo satndartiT dinamikuri siblante 

izomeboda puazebSi (p) an santipuazebSi (sp) – cnobili frangi mecnieris 

puazelis saxeli aqvs da tolia 1 sp=0,001 pa.w. 

diagramebi, romlebic sazRvraven zeTis siblantes sp-Si, xolo fardobiTi 

zeTis sisqe aris zomerfildis ricxvis funqcia da Teoriuli mniSvnelobebiT 

emTxveva eqsperimentul Sedegebs [1.6]. 

ganvsazRvroT kuTri datvirTva 
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Mmrudeebidan (sur.2) vpoulobT 
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8,0=ξ  

zeTis Sris minimaluri sisqe (formula 2) 

        12155000055,08,0105,0105,0 33 =⋅⋅⋅⋅=⋅= dh ξψmin
 mkm 

vRebulobT zeTis Sris kritikul sisqes 100=krh  mkm, maSin 
krξ  mniSvneloba 

(formula 2) tolia 
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diagramaze (sur.2) 66,0=krξ  vatarebT horizontals 75,0=
d
l

 a mrudis 

gadakveTamde da abscisaze vpoulobT 40 =
kr

S  

saimedoobis koeficienti, (7)-is Tanaxmad tolia 

                  8,11
4
34,47

0

0 ===
krS

S
χ  

 

 

daskvna 

 

1. hidroturbinebis saeqspluatacio maxasiaTeblebi bevrad aris damokidebuli 

srialis sakisrebis xarisxze, romlis kvaliteti ganisazRvreba antifriqciul 

masalaze, damzadebis da aRdgenis teqnologiaze. 

2. Catarebulma gamokvlevebma cxadyo, rom teqnikur dokumentaciaSi 

miTiTebuli sizustis kvaliteti lilvze da sakisarze amcirebs hidriturbinebis 

remontTaSoris vadas [4] 

3. hidroturbinebze dinamikuri datvirTvis Semcirebis mizniT aucilebelia 

balansirebis Sesruleba, magram misi sidide da konstruqcia ver iZleva awyobili 

hidroturbinis balansirebas. am mizniT sasurvelia yvela calkeuli detalis 

balansireba  universaluri mowyobilobebiT. 

4. babitis srialis sakisrebi xasiaTdeba maRali antifriqciuli TvisebebiT, 

magram misi cveTamedegoba dabalia. sasurvelia hidroturbinebis remontTaSiris 

vadebis gazrdis miznitT gamoyenebuli iqnas maRali cveTamedegobis mqone 

Tanamedrove Senadnobebi. 
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ПОВЫШЕНИЕ  РЕССУРСА РАБОТЫ ПОДШИПНИКОВ 

СКОЛЬЖЕНИЯ ГИДРОГЕНЕРАТОРОВ  СРЕДНЕЙ МОЩНОСТИ 

Г. Джараридзе, Т. Чхаидзе, Г. Тваури 

Резюме 
 

Рассматривается  вопрос повышения  надежности опор подшипников скольжения 

гидрогенераторов, в частности,  влияние материала, зазора и геометрии. Путем использования  

теоретических исследовний, опыта эксплоатации, диаграмм  Зоммерфелда определяется 

оптимальный зазор.  

 

 

 

    WAYS OF IMOPROVEMENT MEDIUM POWER HYDRO GENERATORS 

 SLIDING BEARINGS DURABILITY 

G. japaridze, T. chkhaidze, G. tvauri 

Summary 

 
Are considered ways of improvement of reliability and durability of hydro generator’s sliding 

bearings. The operational characteristics are depended on precision quality of bearing and shaft 

manufacture, antifriction material and operational modes. Is explained the impact of clearance 

between bearing and shaft on operational capability and durability of hydro-generator. Is offered by 

application of Somerfield diagram the decreased clearance instead of mentioned in technical 

documentation (on example of GumatHesi). Is indicated influence of dynamical loading of drive’s 

life. In the presented works is offered pendulous mechanism’s original layout and are revealed 

required for further parametrical calculations mathematical dependencies.   
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investiciuri proeqtebis Sefasebis lingvistikuri 

meTodi 

T. kilaZe, m. lomiZe 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: investiciuri proeqtebis Sesruleba gafarToebuli kvlavwarmoebis miRwevis 

erTaderTi saSualebaa, amitom investiciebis moculobazea damokidebuli ekonomikis 

seqtorebis ganviTareba. investiciebis praqtikul ganxorcielebas win uZRvis misi 

ekonomikuri dasabuTebuloba, romelic gulisxmobs efeqturobis lingvistur 

(logikur) da raodenobriv Sefasebas. statiaSi yuradReba gamaxvilebulia lingvisturi 

Sefasebis aucileblobaze da sainvesticio proeqtis xarisxobriv parametrebze. 

sakvanZo sityvebi: ekonomika, ekonomikuri efeqturoba, lingvistikuri efeqturoba. 

 

Sesavali 

 

samrewvelo bizneSi warmatebis safuZveli inovaciuri proeqtebis 

ganxorcielebaa, rac Tavis mxriv ukavSirdeba investiciebs da maTTan dakavSirebul 

problemebs. investiciebis mozidvisaTvis aucilebelia Sesabamisi biznes gegmis 

damuSaveba, romlis erT-erTi Semadgenelia investiciebis efeqtianobis Sefaseba. 

aRniSnuli sakiTxi yovelTvis iyo ekonomikuri mecnierebis sxvadasxva skolebis da 

mimarTulebis yuradRebis centrSi. 

investiciebis ekonomikuri Sefasebis Teoriul da praqtikul sakiTxebs exeba 

iseTi ekonomistebi, romlebic arian: g. tyeSelaSvili, T. kilaZe, e. baraTaSvili, n. 

paiWaZe da sxvebi. Aaseve rusi ekonomistebi: v. bogaCeva, p. buniCi, v. egizariani da sxva. 

agreTve ingliseli ekonomistebi: e. joisi, g. makleini da uamravi avtorebi. 
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miuxedavad amisa, investiciebis ekonomikuri Sefaseba rCeba problematur 

sakiTxad, calkeuli avtorebi exebian investiciebis calkeul gamovlinebebs, rac ver 

asaxavs problemis Sinaars kompleqsurobaSi. Uufro metic, dReisaTvis ekonomikur 

literaturaSi ar aris erTiani midgoma investiciebis ekonomikur SefasebaSi, miTumetes 

naklebad aisaxeba investiciebis xarisxobrivi parametrebi, am ukanasknelis 

raodenobrivi Sefaseba gacilebiT Znelia. 

bolo dros axali mecnierebac Seiqmna saxelwodebiT ~proeqtebis menejmenti” da 

mainc problema, problemad rCeba aRniSnuli mecniereba met yuradRebas iTmobs 

proeqtebis marTvis sqemebis damuSavebas sxvadasxva variantebSi danaxarjebis sididis 

dadgenas da naklebad aisaxeba proeqtebis Sinaarsi saxelmwifo standartiT 

ganisazRvreba. romelic SesabamisobaSi saerTaSoriso standartebis moTxovnasTan. 

magaliTad, USO-9000-2001 proeqts gansazRvravs, rogorc kordinirebul da marTvad 

moqmedebis process sawyisi da saboloo periodebiT. sawrmoebisaTvis igi aris miznis 

miRwevis  saSualeba konkretuli moTxovnebiT da iTvaliswinebs Sesrulebis vadebis, 

Rirebulebis da resursebis SemosazRvrulobas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nax. 1. proeqtis marTvis qvesistemebi 

 

msoflio bankis eqspertebi sainvesticio proeqts gansazRvraven, rogorc 

~resursebis diskretuli erTobliobas, inversirebas da garkveul qmedebas, romlis 

mizania Tavidan aicilos an gaaiolos ganviTarebis sxvadasxva saxis SezRudva, xeli 

Seuwyos garkveuli adamianebis jgufisaTvis cxovrebis pirobebis gaumjobesebas da 

maRali mwarmoeblobebis miRwevas drois gansazRvrul monakveTSi”. 

 

proeqtis marTva 

Sinaarsis marTva xangrZlivobis 

marTva 
Rirebulebis 

marTva 

personalis 

marTva 

xarisxis 

marTva 

mat. teq. uzrun-

velyofis marTva 
komunikaciiT 

marTva 

riskebis marTva 
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samecniero literaturaSi arsebobs sainvesticio problemis gansazRvreba v. p. 

Sepaevis da b. s. irniazovis SromebSi sainvesticio proeqti ganisazRvreba, rogorc 

~resursebis erToblioba, investiciebi da garkveuli qmedebebi, romlis mizania ama Tu 

im moTxovnebis dakmayofileba da mogebis miReba garkveuli periodebis farglebSi.” 

B b. Gg. Zologorovma ufro daakonkreta sainvesticio proeqtis gageba, gansazRvra 

ra igi, rogorc RonisZiebis kompleqsuri gegma, romelic moicvas proeqtirebas, 

mSeneblobas, teqnologias da xelsawyoebis SeZenas, kadrebis momzadebas mimarTuli 

axal an modernizebuli saqonlis warmoebisaken (warmoeba, samuSao, momsaxureba) 

ekonomikuri sargeblis miRebis mizniT. naSromSi SemoTavazebulia ~sainvesticio 

proeqtis” gagebas Semdegi gansazRvreba: saorganizacio-ekonomikuri sistema, sawarmoSi 

resursebis efeqturi dabandebis realizacisaTvis da dasaxuli miznis miRwevisaTvis.KO 

arc ise iSviaTad, literaturaSi vxvdebiT situaciebs, romelsac toloba 

sainvesticio proeqtsa da biznes-gegmebs Soris amas ver daveTaxmebiT, amis mizezad 

SeiZleba CaiTvalos sainvesticio proeqtebis realizaciaSi biznes-gegmis momzadebis 

sakvanZo sakiTxebis arasakmarisi warmodgena.8 

sainvesticio obieqtad SeiZleba mogvevlinos: 

_ mSenebare, rekonstrulebuli an gafarToebuli sawarmo, Senoba, nageboba; 

_ arsebul sawarmoebSi axali nakeTobebis warmoeba; 

_ warmoebis usafrTxoebis amaRleba an garemos dacva; 

_ sxva investiciebi. 

      realuri investiciebis iseTi formebisaTvis, rogoricaa calkeulisaxis 

nagobobebis ganaxleba, calkeuli saxis aramaterialuri aqtivebis SeZena, sabrunavi 

aqtivebis materialuri maragebis gafarToeba, ar moiTxovs maRali sainvesticio 

xarjebs, sainvesticio proeqtebis dasabuTeba atarebs dokumentaciis formas, romelSic 

gadmocemulia motivacia, obieqturi mimarTuleba, investiciebis aucilebel moculoba 

da misi efeqturobis molodini. realuri investiciebis iseTi formis 

ganxorcielebisas, roogricaa mTliani sakuTrebis kompleqsis SeZena, axali mSenebloba, 

profilis Secvla, sawarmos rekonstruqcia da farTobmaStabiani midernizacia, 

moTxovna sainvesticio proeqtis momzadebis mimarT izrdeba. Ees ukavSirdeba imas, rom 

Tanamedrove ekonomikur  

 

                                                 
8 ISO 10006–2005. Системы менеджмента качества. Руководство по менеджменту качества при проектиро- 
вании. – Введ. 2005–06–09. – М. : Стандартинформ, 2005. с. 196-197. 
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pirobebSi sawarmos ar SeuZlia uzrunveyos Tavisi stragetiuli ganviTareba mxolod 

Sida finansuri resursebi da mimarTaven sainvesticio miznisaken gare finansuri 

warmoebis mniSvnelovani moculobis resursebss. nebismieri msxvili investoris da 

kreditors unda hqondes zusti warmodgena proeqtis strategiuli koncefcis Sesaxeb; 

mis masStabebze; marketingul, ekonomikuri da finansuri maCveneblebis Sedegianobis 

Sesaxeb; aucilebelia sainvesticio xarjebis moculobis, amogebis vadebis da sxva misi 

maCveneblebis Sesaxeb. 

sainvesticio proeqtebis SemuSaveba da ganxorcieleba mimdinareobs xangrZlvi 

drois ganmavlobaSi 

sainvesticio proeqtebis Sefaseba xorcieldeba lingvisturi da raodenobrivi 

meTodiT.9 Aam statiaSi SevexebiT mxolod lingvistur meTods, xolo raodenobrivi 

Sefaseba calke msjelobis sagania. 

Tanamedrove ekonomikis pirobebSi xarisxis sakiTxi wamoadgens pricipulad 

mniSvnelovans proeqtis miznis miRwevis da misi warmtebis kuTxiT. 

xarisxis marTvis qvesistema iseTi qvesistemis gverdiT, rogoricaa Rirsebebis da 

xangrZlivobis marTva, rogorc wesi unda ganixilos sakvanZod. 

xarisxi es aris obieqtis maxasiaTeblebebis erToblioba, romelsac gaCnia unari 

daakmayofilos dawesebuli da savaraudo moTxovnilebebi. aseTi obieqti SeiZleba iyos, 

rogorc mTliani proeqti, ise proeqtis produqcia, proeqtis resursebi da sxva misi 

Semadgeneli nawilebi. 

Cveulebrivi moTxovnileba formilirdeba maxasiaTeblebebis daxmarebiT 

dadgenili kriteriumis safuZvelze. moTxovnileba SeiZleba moicavdes, magaliTad, 

saeqsploatacio maxasiaTeblebs, funqcionaluri vargisaianobis,sandobas (mzadyofna, 

Seuferxeblobas), usafrTxoebas, garmeoze zemoqmedebas, ekonomikur, esTeTikur da 

kulturul-istoriul moTxovnebs. imis gaTvaliswinebiT, rom sasaqonlo-

funqcionaluri sivrcis cvlileba dRes-dReobiT Mmimdinsreobs swrafad, ZiriTadi 

mniSvneloba  gaaCnia savaraudo moTxovnilebas an molodins. 

xarisxi, rogorc saqonlis an momsaxurebis maxasiaTeblebebis erToblioba, miekuTvneba 

mis unars daakmayofilos dadgenili an savaraudo moTxovnileba mravaljeradad. 

Pproduqtis xarisxi (saerTo, tipiuri) ZiriTadi parametrebi mocemulia nax. 2. 

P  

 

                                                 
9 Царев, В.В. Оценка экономической эффективности инвестиций / В.В. Царев. – СПб. : Питер, 2004. – 464 с. 
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proeqtis marTvisas miRebulia ganvasxvavoT xarisxis oTxi sakvanZo aspeqtebi: 

1) xarisxi, romelic ganpirobebulia sabazro moTxovnilebebis da molodinis 

Sesabamisad. miRweva moTxovnilebis aqtivizaciiT da momxmareblis molodiniT maTi 

dakmayofilebebis mizniT, aseve bazris SesaZlebobebis zusti analiziT; 

2) damuSavebis xarisxi da poeqtis dagegmva, miRweva TviT proeqtis da misi 

produqciis gulmodgine damuSavebis Sedegad. 

3) produqciis mixedviT samuSaos Sesrulebis xarisxi gegmiuri dokumentiT. 

Uzrunvelyofilia gegmis mixedviT proeqtis realizaciis Sesabamisad, produqciis 

proeqtis maxasiaTeblebebis SemuSavebis uzrunvelyofiT da TviT proeqtis saSvalebiT. 

4) matreialur_teqnikuri uzrunvelyofis proeqtis xarisxi miiRweva proeqtis 

materialur_teqnikuri saSvalebebis uzrunvelyofiT mTeli misi sasicocxlo ciklis 

manZilze. 

 xarisxis mocemuli oTxi aspeqti wamoadgens sakmarisi tradiciuli 

marTvisaTvis e.i. terminaluri proeqtisaTvis, proeqtis sasicocxlo ciklis 

gafarToebis SemTxvevaSi (mimdinareobs ganviTarebul da Ria proeqtebSi) aucilebelia 

xarisxis damatebiTi aspeqtebis CarTva: 

_ produqciis proeqtis xarisxis eqspluatacia, romelic Tavis TavSi moicavs 

produqciis proeqtis uSualo gamoyenebas ganszRvruli moTxovnilebis Sesabamisad da 

Sesrulebis instruqcias eqspluatacis mixedviT, gayivebis Semdgomi momsaxurebis 

xarisxis da momxmareblebebis urTierTqmedebas; 

_ produqciis proeqtis ganviTarebis xarisxi, romelic ganisazRvreba 

mwarmoeblis reagirebis siswrafiT da moqnilobiT momxmareblis cvlilebebisas da 

SekveTebis molodinisas, aseve produqciis marTvis xarisxiT produqciis konfiguraciis 

cvlilebisas. 

_ gamoyenebis Semdeg xarisxis utilizacia da produqtis gadmuSaveba; 

xarisxis marTvis Tanamedrove koncefcia proeqtis marTvis pirobebSi mocemulia 

proeqtis xarisxis marTvis standartebis  ГОСТ10006_2005 xarisxis menejmetis 

sistemebSi. xarisxis menejmentis xelmZRvaneloba proeqtirebisas emyareba saerTaSoriso 

marTvis saerTocnobil meTodologias (Total Quality Manegment).10
 

 

 

                                                 
10 Михалевич, В.С. Вычислительные методы исследования и проектирования / В.С. Михалевич, В.Л. 
Волкович. – М. : Наука, 1982. – 288 с. 
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xarisxis marTvis am meTologis Sesabamisad, xarisxi uzrunvelyofili unda iyos 

proeqtis mTeli sasicocxlo ciklis manZilze. 

 

nax. 2. produqciis xarisxis parametrebi 

sainvesticio proeqtis sasicocxlo cikli - es aris periodi misi realizacis 

dawyebis momentidan momentamde, rodesac es proeqti wyvets Tvis arsebobis bazarze. 

mdgomareoba, razec gadis proeqti, Cveulebriv iwodebian fazebad (etapebi, stadia). 

naSromSi warmodgenilia proeqtis sasicocxlo ciklis sqema (nax.3), mTlianad, 

yvela fazes miniWebuli aqvs Tavisi gansakuTrebuleba, magram amis miuxedavad, isini 

ganapirobeben da uzrunvelyofen warmatebas maTi erTiani mTliani integracisas. 

 

TiToeuli gamoyofili faza (etapi) SeiZleba daiyos Semdegi donis fazebad da 

etapebad (qvefazebad, qveetapebi). Ffazebis da etapebis erTmniSvnelovani ganawilebisas 

uzrunvelyofa proeqtis Sesrulebisas logikuri TanmimdevrobiT droSi saerTo jamSi 

praqtikulad SeuZlebelia. 

imisaTvis rom uzrunvelyoT konkretuli sainvensticio proeqtis finansuroba, 

aucilebelia, pirvel rigSi, proeqtis koncefciis gulmodgine damuSaveba, meore, 

saWiroa misi efeqturobis Sefaseba. Mmesame, investicis teqnikur-ekonomikuri 

dasabuTebisas  

 

funqciona-

luroba

saimedooba

moxerxebu-

loba

saremontod 

vargisi

ekologiuri 

usafrTxoeba

garegnuli 

saxe

aradefeq-turi

usafrT-xoeba
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SemuSaveba. meoTxe, aucilebelia praqtikulad realizebul proeqtis xarisxiani biznes-

gegmis SemuSaveba. 

 

 

 

nax. 3. proeqtis sasicocxlo ciklis sqema 

 

 

daskvna   

sainvesticio proeqtis realizacis da damuSavebis yvela stadiaze saWiroa 

dasabuTebuli iyos misi efeqturoba, analizirdeba Semosavali, e. i. mimdinareobs 

saproeqto analizi, romelic saSvalebas iZleva Sefasdes xarjebi da miRebuli 

Sedegebi. sainvesticio proeqtis mimzvidelobis mTavar kriteriumad gvevlineba misi 

finansuri mimzviduloba, romelic orientirebulia sawarmoo da resursul 

SesaZleblobebze, teqnikur uzrunvelyofaze, efeqturobaze, ekonomikur 

mizanSewonilobaze. 

zemoT moyvanilidan SeiZleba davadasturoT, realuri procesis mimdinareobis 

sirTule, mravalwaxnaguroba da riski proeqtis ideidan mis saboloo Sedegebamde. 
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ЛИНГВИСТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ИНВЕСТИЦИОННЫХ 

ПРОЕКТОВ 

Т. Киладзе, М. Ломидзе 

Резюме 

 

Реализация инвестиционных проектов является единственным способом достижения 

расширенного воспроизводство, следовательно, от объема инвестиций зависит развитие 

экономического сектора. Практической реализации инвестиции предшествует его 

экономическое обоснование, которое подразумевает лингвистическое (логическое) и 

количественные оценки его эффективности. В статье обострено внимание на необходимости 

лингвистической оценки и качественных параметров инвестиционного проекта. 

 

 

 

 

LINGUISTICALLY METHOD OF EVALUATION OF INVESTMENT 

PROJECTS 

T. Kiladze, M. Lomidze 

Abstract 

 

The implementation of investment projects is the only way to achieve expanded 

reproduction, therefore, on the volume of investments is depended the development of economic 

sector. The practical realization of investment are preceded its economic justification that means the 

linguistic (logical) and quantitative assessment of the effectiveness. The article is attended on the 

necessity for linguistic assessment and qualitative parameters of the investment project. 
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napirdamcav nagebobaTa klasifikacia da  maTi 

gavlena rkinigzis muSaobis efeqtianobaze 

x. iremaSvili 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: napirdamcav nagebobaTa klasifikacia da eqspluataciis Sedegebis analizi 

SesaZleblobas gvaZlevs movaxdinoT arsebul nagebobaTa modernizacia da unifikacia, 

SevqmnaT axali efeqturi da ekonomiuri konstruqciebi, srulvyoT maTi proeqtirebisa 

da mSeneblobisaTvis saWiro normatiuli da meToduri xasiaTis dokumentacia, rac 

uzrunvelyofs rkinigzaze matarebelTa usafrTxo da Seuferxebel moZraobas.  

sakvanZo sityvebi: rkinigza, miwis vakisi, napirdacva, xelovnuri nageboba, matarebeli, 

warecxva, ekonomikuri efeqti, transporti. 

          Sesavali 

saqarTvlos rkinigzis da saavtomobilo gzebis umetesi nawili ganlagebulia 

mTis xeobebSi gamaval mdinareTa gaswvriv, maTi terasebisa da noRebis farglebSi. 

xeobaTa rTuli topografiuli, geologiuri da morfologiuri pirobebisa da mTis 

mdinareTa nakadis aqtiuri zemoqmedebis gamo iqmneba miwis vakisis warecxvis 

saSiSroeba, amasTan erTad adgili aqvs iseT msxvilmasStabian geodinamikur procesebs 

rogoricaa mewyerebi, Rvarcofebi, seismoteqtonikuri dislokaciebi, intensiuri 

wyalmovardnebi da a.S. 

bolo wlebis rTulma meteorologiurma pirobebma ganapiroba mdinareTa 

napirebisa da miwis vakisis warecxvis intensiurobis gazrda, mwyobridan gamovida rigi 

napirdamcavi da saregulacio nageboba, rasac Sedegad moyva matarebelTa moZraobis 

Seferxeba da saWiro gaxda mniSvnelovoni kapitaldabandebis gaReba warecxili ubnebis 

aRsadgenad. 
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                       ZiriTadi nawili 

 

saqarTvlos rkinigzaze Catarebuli iqna mTis xeobaTa gaswvriv gamaval gzaTa 

ubnebze ganxorcielebul napirdamcav nagebobaTa naturaluri gamokvlevebi maTi 

muSaobis  

efeqturobis, damaxasiaTebeli deformaciebisa da maTi gamomwvevi mizezebis 

dasadgenad. naturaluri gamokvlevebisa da saarqivo masalis Seswavlisa da 

ganzogadebis Sedegad Cvens mir dadgenilia transportis moZraobis Seferxebis 

gamomwvev mizezTa xvedriTi wili. 

qvemoT warmodgenil naxazze naCvenebia saqarTvelos rkinigzaze matarebelTa 

moZraobis Seferxebebis gamomwvevi sxvadasxva mizezTa xvedriTi wili (procentebSi). 

diagrama „a~-obieqtebis mixedviT, xolo diagramaze „b~-warecxvis saxeebis mixedviT. 

 

       

       nax.1 diagrama „a~-obieqtTa warecxvis mixedviT: 1)xidebi da milebi;     

2)xelovnuri nagebobebi; 3)miwis vakisi.  diagrama „b~- warecxvis saxeebis mixedviT: 

1)adgilobrivi da saerTo warecxva xidebis win ;2)miwis vakisis warecxva; 3)xelovnuri 

nagebobisa  da miwis vakisis datborva. 

 

      rogorc warmodgenili diagramebidan Cans, yvelaze ufro xSirad irecxeba miwis 

vakisi, am mizezis gamo transportis moZraobis Seferxebis xvedriTi wili Seadgens 

80%-dan 90%-mde. danarCeni 10-20% xdeba xidebisa da milebis warecxvis Sedegad. 

      napirdamcav nagebobaTa da miwis vakisis warecxvis Sedegad gamowveuli zaralis 

sidide Sedgeba Semdegi danaxarjebisagan: napirdamcav nagebobebisa da miwis vakisis 

aRsadgenad gaweuli xarji (saamSeneblo zarali) IsamS  eqspluataciuri zarali Ieqs da 

tvirTis dayovnebiT gamowveuli zarali I day. 

miwis vakisisa da warecxvisagan damcav nagebobaTa mosawyobad saWiro 

danaxarjebisa da Sesabamisad warecxvisagan miyenebuli zaralis minimaluri sidide 

SeiZleba ganisazRvros 
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formuliT: 

 PPPday = (E k. K+∆K)+P[I samS+I(Ieqs +I day) τ] (1) 

sadac,   E k.- kapitaldabandebebis efeqturobis normatiuli koeficientia; 

                K-  nagebobaTa mSeneblobis kapitaldabandeba aTasi lari; 

        ∆-kapitaldabandebebis wili nagebobaTa remontisa da SenaxvisaTvis, ∆≈0,02; 

                 P- wyaldidobis gadaWarbebis albaTobis sidide; 

        τ-saangariSo wlis saeqspluatacio zaralis danakargis koeficienti. 

    moqmed faqtorTa farTo wrisa da maTi Sefasebis sirTulis gamo miwis vakisis 

warecxvisagan miyenebuli zaralis Teoriuli gziT gansazRvruli sidide ar gvaZlevs 

utyuar Sedegs. ase magaliTad, samSeneblo zaralis gansazRvrisas rTulia davadginoT 

dro, romelSic moxdeba gruntis warecxva, mSeneblobisa da nagebobebis movla-Senaxvis 

xarisxi, eqspluataciuri zaralis sidide, romelic damokidebulia sxvadasxva bunebriv 

faqtorebze da a.S. 

     amitom, zaralis sididis dadgenis mizniT aucilebeli xdeba naturaluri 

statistikuri monacemebis analizi. Cvens mier Seswavlili da gaanalizebuli iqna 

arsebul literaturasa da saarqivo masalebSi moyvanili statistikuri monacemebi 

miwis vakisis warecxvisa da matarebelTa moZraobis SeferxebiT gamowveuli zaralis 

Sesaxeb. 

     statistikuri monacemebis analizis safuZvelze SesaZlebeli gaxda dagvedgina 

kavSiri samSeneblo, saeqspluatacio da tvirTebis dayovnebiT gamowveul zarals Soris 

da tvirTebis SeyovnebiT gamowveuli zaralis sidide.  

 Ieqs +I Sey=ቀ
୍სამ
஺య
ቁ

భ
೙య
     (2) 

 I Sey=
୕౪ఋ௎
ଶ଼଼

t2dayEday    (3) 

sadac A3 – parametri, damokidebulia gzis tvirTdaZabulobaze da raonis 

maxasiaTeblebze.                        

        n3 – cvladi sididis xarisxobrivi maCvenebeli, romelic icvleba  Isam-is  zrdasTan 

          erTad 0.6 –dan  0.12-mde. 

      Qt – Seyovnebis Sedegad dagrovili tvirTis wona t/dRe.  

     koeficienti, romelic iTvaliswinebs sasaqonlo da swrafad fuWebadi – ߜ     

           tvirTebis xvedriT wils. 

    U ‐  tvirTis masis 1 tonis Rirebuleba, lari.  
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    tday –tvirTis dayovnebis dro, dRe. 

    Ed. _ kapitaldabandebis efeqturobis normatiuli koeficienti. 

(1) gamosaxulebisa da Catarebuli gamokvlevebis Sedegad dadgenili 100gr.m. 

miwis vakisis warecxvisagan gamowveuli zaralis dayvanili sidide mdinaris saangarSo 

xarjis ganmeorebadobis albaTobaze damokidebulebiT warmodgenilia nax.2- ze 

                       

       nax.2. nagebobis dayvanili Rirebulebis Pday da zaralis jamuri maCveneblis 

  ΣΥ  damokidebuleba xarjis gadaWarbebis albaTobaze, %. 

     kvlevis Sedegebis gamoyeneba SesaZleblobas gvaZlevs 1.5-2-jer SevamciroT 

nagebobebis Rirebulebebi da minimumamde daviyvanoT warecxvis Sedegad zaralis 

sadideebi. 

     naturuli gamokvlevebi Catarda rkinigzisa da saavtomobilo gzebis Semdeg 

monakveTebze: 

    1. saqarTvelos rkinigzis ubnebi: 

1) zestafoni-wifa, suramis sauReltexilo ubani; 

2) martoTubani-salieTi da darkveTi-saCxere, WiaTuris Sto; 

3) gelaTi-xresili  

   2. saqarTvelos saavtomobilo gzis ubnebi: 

     1) ananuri-fasanauri da stefanwminda-alania, nataxtari-larsis saavtomobilo 

gza; 

     2) axaldaba-larebi, xaSuri-axalcixis saavtomobilo gza; 

 naturaluri gamokvlevebis dros dadgenili iqna zemoT CamoTvlili gzaTa 

Tavisebu- 
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rebani da xeobaSi gamaval mdinareTa morfologiuri da hidrologiuri maxasiaTeblebi, 

mTiswina da mTis ubnebis mdinareTa Taviseburebebi. 

     rkinigzis zemoT CamoTvlil ubnebze ar aris gamoyenebuli trasis rTuli 

ganviTarebis iseTi xerxebi, rogoricaa maryuJiseburi, zigzaguri, xviiseburi da sxva. 

rkinigzis xazebi ZiriTadad miyveba mdinaris xeobas da TandaTanobiT izrdeba maTi 

qanobi, romlis mniSvneloba mTavar magistralze aRwevs 28%-s, xolo Stoebze 47%-s. 

     trasis dagrZeleba ZiriTadad ganpirobebulia xeobaTa da mdinareTa klaknili 

moxazulobiT, ris Sedegadac trasis adgilmdebareobis reliefSi Casawerad xSiradaa 

gamoyenebuli mcire radiusiani(R=200m) mrudebi. 

    rkinigzaTa ZiriTadi nawili ganlagebulia xeobis erT ferdze da iSviaTad metad 

rTul pirobebisas kveTs mdinares. ZiriTadad klaknil xeobebSi aris SemTxvevebi, 

rodesac trasa ramdenjerme kveTs mdinares erTi napiridan meoreze gadasasvlelad. 

    rkinigzaTa trasis umetesi nawili ganlagebulia bunebriv terasebze da 

xelovnur Taroebze mdinareTa ferdobebis ZirSi wylis dabali donidan 3-dan 10 metr 

simaRlemde. 

    mTian xeobaTa gaswvriv miwis vakisis warecxvisagan damcav RonisZiebaTa zemoT 

warmodgenili miznebisa da amocanebis, napirdamcav da saregulacio nagebobaTa muSaobis 

efeqturobis Seswavlis, maTi sastematizaciisa da eqspluataciis Sedegebis 

ganzogadebisaTvis saWiroa am nagebobaTa klasifikacia. 

    sxvadasxva tipisa da konstruqciis napirdamcav da saregulacio nagebobaTa 

naturaSi Catarebul gamokvlevebsa da am sferoSi momuSave specialistTa mier 

warmodgenili mosazrebis analizis safuZvelze Cvens mier SemuSavebulia mdinareTa 

napirdamcav da saregulacio nagebobaTa klasifikacia. 

    napirdamcav da saregulacio nagebobaTa klasifikaciis mravalferovan 

maxasiaTeblebidan Cven SevCerdiT mxolod maT ZiriTad maCveneblebze. 

    dacvis xerxebis mixedviT: 1)pasiuri xerxi-grZivi nagebobebi; 2)aqtiuri-ganivi 

nagebobebi; 3)kompleqsuri – grZiv da ganiv nagebobaTa kompleqsi. 

  amave kompleqsur xerxs SeiZleba mivakuTvnoT grZivi nagebobebi xelovnuri 

xorklianobiT. 

    samsaxuris vadis mixedviT: 1)kapitaluri nagebobebi; 2) droebiTi nagebobebi. 

    konstruqciaTa tipebis mixedviT: 1)monoliTuri an blokuri; 2)xisti an 

moqnili; 3)mTliani, masiuri an gamWoli; 4)xelovnuri xorklianobiT. 
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nagebobaTa nakadze zemoqmedebis mixedviT: 1)WavlmimmarTveli; 2)gadamRobi; 

3)wyalamcilebeli; 4)eroziis sawinaaRmdego. 

    ZiriTadi daniSnulebis mixedviT: 1)ferdobis samagri; 2)grZivi kedlebi da 

jebirebi; 3)zeda da qveda WavlmimmarTveli jebirebi; 4)konusis kedlebi da samagrebi; 

5)sagubrebi, naxevarsagubrebi da dezebi; 6)traversebi; 7)arxebi da Txrilebi. 

    samSeneblo samuSaoTa warmoebis meTodebis an xasiaTis mixedviT: 1)industriuli; 

2)nawilobriv industriuli; 3)ara industriuli. 

    I. grZivi nagebobebi- ganlagdebian mdinaris nakadis mimarTulebis gaswvriv an 

masTan mcire kuTxiT da SeiZleba hqondeT Semdegi saxe: 

    1) napirsamagri-sayrdeni kedlebi, romlebic warmoadgenen mdinareTa napirebis da 

miwis vakisis ferdobebis sayrdenebs da erTdruled icaven mdinareTa napirebsa an miwis 

vakiss mdinaris  nakadis wamrecxi zemoqmedebisagan; 

    2) grZivi WavlmimmarTveli jebirebi, gaTvaliswinebulia nakadis aucilebeli 

mimarTulebis uzrunvelsayofad da mdinaris napirebisa da miwis vakisis warecxvisagan 

dasacavad mdinareTa datborvis ubnebze; 

    3) mdinareTa napirebisa da miwis vakisis ferdobebis sxvadasxva samagrebi 

rogorebicaa: ferdobis mokirwyvla, ferdobis qvis an betonis samosi, damcavi bermebi, 

mcocavi masivebi, sayrdeni tipis moZravi kedlebi, gabionis, Zelyoris qva-fiCxovani 

samagrebi, nayari msxvili qvis, betonis sworkuTxa da figuruli blokebisagan-

(tetrapodebi, tetraedrebi da a.S.).    

    II. ganivi nagebobebi- ganlagdebian nakadis mimarTulebis marTobulad an 

daxrilad masTan garkveuli kuTxiT. nagabobebi Robaven kalapotis nawils, riTac 

aZleven nakads sasurvel mimarTulebas da icaven mdinareTa napirebsa da miwis vakiss 

warecxvisagan. mTian xeobebSi ganivi nagebobebi ZiriTadad warmoadgenen mokle dezebs. 

        rogorc ukve avRniSneT, mTis xeobebSi mdinareTa napirebisa da miwis vakisis 

warecxvisagan dasacavad gamoiyeneba Semdegi sqemebi(xerxebi): 

1) grZivi anu pasiuri, rodesac nagebobebi imeoreben napiris moxazulobas da ar 

iwveven mdinaris reJimis arsebiT cvlilebas; 

2) ganivi anu aqtiuri xerxi – dezebis sistema, romlebic cvlian mdinaris 

reJimsa da nakadis mimarTulebas; 
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3) kombinirebuli – zemoaRniSnul sqemaTa erToblioba (grZiv da ganiv nagebobaTa 

kombinacia). 

   napirdamcav nagebobaTa sqemis SerCevas saWiroa mieqces gansakuTrebuli 

yuradReba, xolo rTul pirobebSi sqemis SerCeva unda xdebodes ramdenime SesaZlo 

variantTa  teqnikur-ekonomikuri Sedarebis safuZvelze.    

 

                          gamoyenebuli literatura 

 1. n. TevdoraSvili, x. iremaSvili napirdamcav nagebobaTa da kalapotSi mimdinare 

procesebis urTierTzemoqmedeba. samecniero-teqnikuri Jurnali ,,transporti da 

manqanaTmSenebloba~ 

 2. x. iremaSvili miwis vakisis mSeneblobis Taviseburebani cicabo ferdobebze da 

mdinareTa noRebSi. Jurnali „transporti~ №3-4. 

 3. Бегам Л. Г., Алтунин В.С., Ципин В.Ш. Регулирование водных потоков при 

проектировании дорог. М., „Транспорт ~ . 

 

КЛАССИФИКАЦИЯ БЕРЕГОУКРЕПИТЕЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ И ИХ 

ВЛИЯНИЕ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАБОТЫ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО 

ТРАНСПОРТА 
Х. Иремашвили 

Резюме 

 Классификации берегоукрепительных сооружений и анализ результатов 

эксплуатации позволяет осуществить модернизацию и унификацию существующих 

сооружений, создать новые эффективные и экономичные конструкции, совершенствовать 

необходимую для их проектирования и строительства нормативные и методические 

документы, что обеспечит безопасное и бесперебойное движение поездов на на железной 

дороге. 

CLASSIFICATION OF COAST-PROTECTING STRUCTURE AND 

THEIR IMPACT ON RAILWAY OPERATIONS EFFICIENCY 
Kh. Iremashvili 

Abstract 

 The classification ща coast-protecting structures and the analysis of operation results gives 

the possibility to carry out the modernization  and unification of current structures, develop  new 

efficient and economical structures, improve the necessary for their design and construction 

normative and methodical documentation that the safe and failure-free trains traffic on the railway. 
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wrewirSi Caxazuli samkuTxedis erTi Tviseba 

g. wuleiskiri, m. xubutia, n. nozaZe 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: naSromSi ganxilulia wrewirSi Caxazuli samkuTxedis erTi saintereso 

Tviseba, romelic mdgomareobs imaSi, rom misi erT-erTi gverdis Suawertilis da am 

gverdis mopirdapire kuTxidan samkuTxedis orTocentramde manZilis Suawertilis 

SemaerTebeli xazis monakveTi am samkuTxedze Semoxazuli wrewiris radiusis naxevris 

tolia. 

sakvanZo sityvebi: orTocentri, Suawertili, radiusi, paralelogrami, simaRle, 

Teorema, samkuTxedis SesaniSnavi wertilebi. 

 

Sesavali 

profesori s. zeteli 1962 wels gamoqveynebul Tavis naSromSi “samkuTxedis 

axali geometria” ganixilavs sakiTxs samkuTxedis SesaniSnavi wertilebis Sesaxeb. A  

am sakiTxebis ganxilva SeuZlebelia eileris Teoremebis da maTi Sedegebis gverdis 

avliT, romlebic man gamoaqveyna 1765 wels peterburgis mecnierebaTa akademiis 

memuarebSi. swored am sakiTxebze dayrdnobiT gaxda SesaZlebeli wrewirSi Caxazuli 

samkuTxedis erT-erTi Tvisebis gamokvleva da misi samarTlianobis ganmtkiceba kerZo 

SemTxvevebis ganxilviT. 

 

ZiriTadi nawili 

 samkuTxedis erT-erTi gverdis Suawertilis da misi mopirdapire kuTxidan 

samkuTxedis orTocentramde  manZilis Suawertilis SemaerTebeli monakveTi am 

samkuTxedze Semoxazuli wrewiris radiusis tolia. 
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avagoT mocemuli samkuTxedis simaRleebi AF da CE  (nax.1). maTi TanakveTis H 

wertili aris am samkuTxedis orTocentri. M wertili  aris AB gverdis 

Suawertili, N  wertili ki _ BC gverdis 

Suawertili. O wertili aris ABC 

samkuTxedze Semoxazuli wrewiris centri.  

   Cveni winadadebis dasamtkiceblad sakmarisia 

vaCvenoT, rom |MK| = |OC|,                                     

sadac K wertili aris  CH monakveTis 

Suawertili. 

       ABC samkuTxedis MN Suawrfe  

paraleluria AC gverdis. Ggarda amisa ON||AF 

(AF  aris mocemuli samkuTxedis simaRle da 

marTobulia BC gverdis, ON ki   mocemul samkuTxedze Semoxazuli wrewiris 

radiusis nawilia da marTobulia BC gverdis).  

   Aanalogiuri msjelobiT mtkicdeba, rom OM||CE. Aaqedan gamomdinare, OMN da CHA  

msgavsi samkuTxedebia, rogorc paralelurgverdebianebi. 

  Aamitom,  OM / CH = MN / AC =1 / 2; 

     e. i.     OM = CK; 

      agreTve  OM||CK, e. i.  OMKC oTkuTxedi parallelograms warmoadgens, saidanac 

MK=OC, ris damtkicebac gvindoda. 

                       
                                     ნახ. 2                                                                                                     ნახ. 3 
    

ganvixiloT ori kerZo SemTxveva: 

 

 

                                ნახ. 1 
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1. ABC samkuTxedi marTkuTxaa (nax.2). am SemTxvevaSi erTmaneTs daemTxveva O da N, 

AagreTve A, E da H wertilebi. amitom, KMOC paralelogramis arseboba ufro 

TvalsaCino xdeba. 

2. ABC samkuTxedi tolgverdaa (nax.3). aq erTmaneTs emTxveva O da H, M da E, N da 

F wertilebi.  K, M, O da C wertilebi erT wrfeze ganlagdeba da am 

SemTxvevaSic eWvs ar iwvevs, rom OM=KC da OC=MK.  agreTve, OM||CK.    e. i. 

OMKC oTxkuTxedi paralelogramia, saidanac MK=OC. ris damtkicebac 

gvindoda. 

   ganvixiloT mocemuli amocanis amoxsnis yvela varianti: 

  I varianti: 

     ABC samkuTxedis simaRleebi daSvebulia misi A da B wveroebidan(nax.4,5) 

 

 

                         
                                        ნახ. 4                                                                                               ნახ. 5 
 
 

1. avRniSnoT AE simaRlis zogierTi Tviseba. simaRlis wverodan orTocentramde 

manZilis naxevari samkuTxedze Semoxazuli wrewiris centridan wveros 

mopirdapire gverdze daSvebuli marTobis  sigrZis tolia(nax.4). 

2. BF simaRlisaTvis (nax.5) 

toli monakveTebi BK da KH samkuTxedze Semoxazuli wrewiris centridan 

     wveros mopirdapire gverdze daSvebuli marTobis  sigrZis tolia(nax.5). 

II varianti:  
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ABC samkuTxedis simaRleebi daSvebulia misi A da C wveroebidan(nax. 6,7).  

 

 

                 
                                                    ნახ. 6                                                                                      ნახ. 7 
 
 
 

1. AE simaRlisaTvis: 

     toli monakveTebi AK da KH  samkuTxedze Semoxazuli wrewiris centridan 

     A wveros mopirdapire BC gverdze daSvebuli marTobis  sigrZis  

      tolia(nax.6). 

2. CG simaRlisaTvis: 

     toli monakveTebi CK da KH  samkuTxedze Semoxazuli wrewiris centridan 

     C wveros mopirdapire  AB gverdze daSvebuli marTobis  sigrZis  

      tolia(nax.7). 

III varianti:  

         ABC samkuTxedis simaRleebi daSvebulia misi B da C wveroebidan(nax. 8,9). 

1. BF simaRlisaTvis: 

     toli monakveTebi BK da KH  samkuTxedze Semoxazuli wrewiris centridan 

     B wveros mopirdapire  AC gverdze daSvebuli marTobis  sigrZis  

      tolia(nax.8). 

2. CG simaRlisaTvis: 
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                                         ნახ. 8                                                                                 ნახ. 9 
 
 
 
     toli monakveTebi CK da KH  samkuTxedze Semoxazuli wrewiris centridan 

     C wveros mopirdapire  AB gverdze daSvebuli marTobis  sigrZis  

tolia(nax.9). 

AAaxla ganvixiloT Cvens mier SemCneuli zogierTi kanonzomiereba: 

1. eqvsive SemTxvevaSi yalibdeba paralelogrami, romlis erTi wvero mocemul 

samkuTxedze Semoxazuli wrewiris centria; meore, misi mopirdapire _ am 

samkuTxedis orTocentri, mesame _ samkuTxedis erT-erTi gverdis Suawertili da 

meoTxe _ samkuTxedis am gverdis mopirdapire wverodan orocentramde manZilis 

Suawertili. 

2. Seiqmna miRebuli toli paralelogramebis sami wyvili. esenia: nax.4-ze da 6-ze, 

nax.5-ze da 8-ze da nax.7-ze da 9-ze mocemuli SemTxvevebi. Aam wyvilebis saerTo 

Tvisebad SeiZleba miviCnioT: 

• (nax. 4 da 6) _ monawileobs samkuTxedis A wverodan DdaSvebuli       

simaRle; 

• (nax.  5 da 8) _ monawileobs samkuTxedis B wverodan DdaSvebuli simaRle; 

• (nax.  7 da 9) _ monawileobs samkuTxedis C wverodan DdaSvebuli simaRle. 
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ОДНО СВОЙСТВО ТРЕУГОЛЬНИКА, ВПИСАННОГО  

В ОКРУЖНОСТЬ 

 Г. Цулейскири, М. Хубутия, Н. Нозадзе 

Резюме 

 

        Рассмотрено одно интересное свойство треугольника, вписанного в окружность, в 

частности, что отрезок, соединияющий среднюю точку одной из его сторон со средней 

точкой расстояния от противоположного угла этой стороны до ортоцентра данного 

треугольника, равен половине радиуса описываемой окружности. 

        Рассмотрены все частные случай и варианты. 

 

 

 

 ONE FEATURE OF INSCRIBED IN CIRCLE TRIANGLE 

G. Tsuleiskiri, M. Khubutia, N. Nozadze 

Abstract 

 

In the work id considered one interesting feature of the inscribed in circle triangle that  lies 

in the fact that one of its sides midpoint and line segment connected the opposite angle of this side 

to triangle orthocenter distance midpoint is equal to half of the circumscribed circle radius. 
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УДК 621.923 
К ВОПРОСУ СИНТЕЗА 

СЛОЖНЫХ СИСТЕМ РЕГУЛИРОВАНИЯ ПО  
ЗАДАННЫМ ПЕРЕХОДНЫМ ПРОЦЕССАМ 

Мчедлишвили Т.Ф., Гвиниашвили З.М., Деметрашвили К. Г., Романадзе И.Р. 
(Грузинский технический университет, ул. М. Костава 77, 

0175, Тбилиси, Грузия) 
 

Резюме: Современные автоматизированные системы приводов представляют собой в 

структурном плане сложные системы автоматического регулирования и управления, 

дальнейшее совершенствование которых в свою очередь является важной научно-

технической задачей. В этой связи особую актуальность приобретают вопросы, связанное 

с параметрическим и структурным синтезом разрабатываемых систем. В настоящей 

работе рассматриваются оригинальные методологические подходы и приведены некоторые 

исходные математические зависимости, необходимые для разработки прикладных методов 

синтеза. 

Ключевые слова: система регулирования, параметрический синтез, желаемые процессы, 

корректирующие связи, варьируемые параметры. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

 
Системы приводов современных машин представляют собой структурно сложные 

многоконтурные системы автоматического регулирования. 

Тенденции дальнейщего повышения эффективности разрабатываемых систем 

требуют дальнейшего совершенствования методов и методик динамических исследований, 

направленных на их оптимизационный динамический синтез. 

 
 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

В общем случае структура системы автоматического регулирования включает в себя 

объект регулирования и регулятор, охваченные обратной связью по выходной координате. 

Одновременно с этим в системе могут присутствовать дополнительные обратные связи, по  
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определенным дополнительным координатам, поступающим в суммирующее устройств 

системы [1-3,4]. 

В приложение к сказанному на рис. 1 приведена известная блок-схема системы, 

реализующей оптимальный закон управления [1] с помощью синтезируемых обратных 

связей )(tiβ  ),,1( ni L= , в которой: 1. количество  цепей обратных связей равно порядку 

системы, 2. сигналы обратных связей являются измеряемыми координатами системы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Схема оптимальной системы регулирования. 

Здесь же отметим, что по такой схема строится метод синтеза, обеспечивающий 

заданное распределение полюсов в передаточной функции замкнутой системы на 

комплексной плоскости, получивший в начале название метода стандартных коэффицинтов, 

а в дальнейшем именуемой модальных управлением [2, 3]. 

Система нормальных уравнений динамики системы регулирования может быть 

записана в векторно-матричном виде [5-8]. 

                                                       ܺ ൌ ܺܣ ൌ ሻ.ሶݐሺܩ                                                                        (1) 

где 

ܺሺݐሻ ൌ ൦

ሻݐଵሺݔ
ሻݐଶሺݔ
ڭ

ሻݐ௡ሺݔ

൪ ;      ܩሺݐሻ ൌ ൦

݃ଵሺݐሻ
݃ଶሺݐሻ
ڭ

݃௡ሺݐሻ

൪ ;       ܣ ൌ ቈ
  
௔భభ ௔భమ
௔మభ ௔మమ    

ڮ ௔భ೙
… ௔మ೙

௔೙భ ௔೙మ     … ௔೙೙
቉;        (2) 

 

G(t)‐ функциональная матрица входных воздействий. 

В приложении к одномерной системе равнство (2) может бытъ записано так: 

       ሶܺ ൌ  ሻ ;                                                          (3)ݐሺܩ൅ܺܣ

                       ܻ ൌ  (4)                                              , ܺܥ

где  Y - выходная координата системы; 

Сумматор Профиесс  )(txn  

K)(1 tx  K)(txi  

1β  

iβ

ock  



83 

 

С ൌ ሾ0, 0…1ሿ 

Здесъ 

ሻݐሺܩ    ൌ ቎
ଵ݃
0
ڭ
0
቏                                                              (5) 

В изображениях Лапласа в приложении к многомерным системам в матричной форме 

имеем [7,8]. 

   ሺܧݏ െ ሻݏሻܺሺܣ ൌ  ,ሻݏሺܩ

где E – единичная матрица. 

В приложение же к одномерным системам будем иметь 

)()()()( sgsMsxsN = , 

где )(sq  и −)(sx изображение входной и выходной координат системы, а )(sN  и −)(sM

определенные многочлены от степеней оператора s . 

При синтезе системы по заданным переходным процессам [ 5- 8] в первую очередь 

составляется передаточная функция нескорректированной системы регулирования. Далее в 

структуру системы вводят корректирующие элементы. 

Т.о. для того, чтобы на выходе системы иметь желаемую регулируемую координату 

)(txж  в суммирующем устройстве должно дополнительно поступать воздействие 

 

)()()( tgtgtg жgж −= .                                               (6) 

В этом выражении: 

−)(tgж это воздействие, рассматриваемое во взаимосвязи с реализацией желаемой 

координаты )(txж , −)(tg входное воздействие системы. 

Здесь  

)()(
)(

1)( sgsx
sW

sg ж
kc

ж −= ,                                                  (7) 

где  

)(
)(

)(
)()(

sq
sx

sN
sMsW

kc

kc
kc ==

 
 

представляет собой передаточную функцию нескоректированнои системы. 

Отметим, что при задании выражения желаемых процессов можем руководствоваться 

типовыми характеристическими уравнениями, в частности приведенными в работах  [3, 5]. 
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Дальнейшая задачу формирования дополнительного воздействия )(g sgж  

осуществляется с помощью введения корректирующих звеньев. 

В общем случае задачу параметрического синтеза можно строить на основе 

достижения приближенного равенства 

                                                nocig
i

iigж sgsxsg )()()( ∑ +≈ β .                                           (8) 

или 

                               Xвж(t)= ( ) ( )txsW ж

n

i
i∑

=1

β                                                    (9) 

Здесь:   W(s) передаточная функция разомкнутой нескоректированной системы(системы без 

контурной обратной связи), где xвж(t)‐ желаемая выходная координата. 

В  приложении  же  к  матрично‐векторной  системе  уровнений  (3‐4)  i‐ые  желаемые 

координаты Xiж(t) опряделяются на основе решения уровнений вида 

                      ሶܺ ൌ ܺܣ ൅ ሻݐሺܩ ൅       ሻݐఋжሺܩ                           (11) 

   жܻ ൌ  ,ܺܥ

где: 

             ௚жሺ೟ሻܩ               ൌ ሾሺ݃жሺݐሻ0     0  …   0ሻሿ்;                                         (12) 

 

gж(t)=∑βί Xίж(t); 

Xίж – желаемые  координаты синтезируемой системы. 

В приложении к соответствующим оригиналам задачу параметрического синтеза 

можно реализовывать на основе минимизации квадратичного функционала 

                                                    ∫ ∑ ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=Φ

τ

β
0

2

)()( dttжxtg
i

iigжg                                             (13) 

 или 

                                                 
∫ ∑ ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+−=Φ

τ

ββ
0

2

)()()( dttxtxtx
i

boiigжg

                                   (14)                      

где: Xвж(t)‐ желаемая выходная координация системи. Xвί(t) – выходные координаты 

разомкнутой нескоректированной  системы соотвествуюшие, ί‐ым составляюшим  βί Xίж(t) 

дополнительного входного воздеиствия. a   Xво(t)  решение системы при воздецствии 

[g(t)-koc Xвж(t)]; 

   koc- коэфициент контурной обратнои связи (обратнои связи по положению в следящей 

системе). 
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Минимализацию осушествляем с помощью вариации регулируемых параметров 

параллельных корректирующих звеньев. 

Здесь же отметим, что во многих случаях для упрощения расчетной части 

минимизацию функционов (13) и (14) заменяют обработкой по методу наименьших 

квадратов систем условных уравнений 

При более обобщенном подходе к решаемой задаче желаемые координаты ௜ܺжሺݐ௩ሻ  

выявляем на основе пошагового решения системы (3‐4) при заданной функции  жܻሺݐ௩ሻ, где  ݐ௩  

моменты  ݒ-го шага численных решений. В более простых случаях можно исползоватъ и 

аналитические расчетные зависимости. 

С помошю полученных зависимости    ௜ܺжሺݐ௩ሻ    формируем матрицы 

 

௩ሻݐ௜೒жሺܩ ൌ ௩ሻݐఉ௜ሺܩ௜ߚ ൌ ௜ൣି௑೔жሺ೟ೡሻ ଴  .  .  .  ଴൧ߚ
், 

 

В сумме определяюшие матрицу ܩ௚жሺݐሻ   из ровенства (10), т.е. 

 

ሻݐ௚Жሺܩ   ൌ ௚Ж݅ܩ∑ ሺݐ௩ሻ, 

и далее на основе исползования матричных уравнений; 

                      ሶܺ ௜ ൌ ଵܣ ௜ܺ ൅ ሻݐଵሺܩ ൅  ௨ሻ                                         (15)ݐఉ௜௚жሺܩ

                                                      ௜ܻ ൌ ܥ ௜ܺ ,                                                                  (16) 

где: ܣଵ‐  передаточная  матрица  нескоректированной    системы  без  учёта  контурной 

обратной связи по положению; 

Gi(tν) = [g1 (tν)-KосУж(tν)  0   0...0]T, 

пошагово рассчитываем значения координаты  Уво(tν)  и Хί(t)        

Здесь    ஻ܻைሺݐ௩ሻ   – соответствует решению системы: 

                          ሶܺ ௜ ൌ ଵܣ ௜ܺ ൅  ௩ሻ;                 (17)ݐଵሺܩ

                                                   ௜ܻ ൌ ܥ ௜ܺ ,                                                            (18) 

а координаты Хi(t) получаютъся из решения уравнения 

                      ௜ܺ ൌ ܣ ௜ܺ ൅  ௩ሻ                                          (19)ݐఉ௜௚жሺܩ

                                                                    ௜ܻ ൌ ܥ ௜ܺ                                                                                  (20) 

С использованием получаемых результатов приходим к условным уравнениям, в 

точках численного интегрирования. 

Обрабатывая эти условные уравнения по методу наименьших квадратов приходим к 

системе нормальных уравнений относительно искомых  ߚ௜. 
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В соответствии с известной теорией синтеза по заданным переходным процессам [6,8] 

желаемую координату задаем в функциональной взаимосвязи с масштабным коэффициентам 

времени ݖ௠, т.с. в виде ߚ௜ሺݖ௠ሻ, что дает возможность дополнительного увеличения степени 

приближения синтезируемого процесса к желаемому, а также решения многокритериальной 

задачи синтеза. 

В развитии последнего в приложении к синтезу  параллельных корректирующих 

звеньев условные уравнения в развернутой форме могут быть записаны так [8]: 

௩ሻݐଵሺܼ௠௜ݔଵߚ ൅ ௩ሻݐଶሺܼ௠ݔଶߚ ൅ ௩ሻݐ௡ିଵሺܼ௠ݔ௡ିଵߚ ൌ ௩ሻݐ௠ሺܼ௠ݕ െ  ௩ሻ                    (21)ݐ஻ைሺܼ௠ݕ

Обрабатывая систему уравнений (21) по методу наименьших квадратов, как это 

указано выше, приходим к системе нормельных уравнений,линеиных. по отношению к 

искомым коэффициентом ߚ௜. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основе проведенных исследований сформулирована обобщенная схема 

последовательной реализации процедур и приведены исходные математические зависимости 

для осуществления целенаправленного синтеза структурно-сложных систем автоматического 

регулирования c использованием количества обратных. как равных порядку системы, так и 

при их более ограниченном количестве 
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regulirebis rTuli sistemebis mocemuli 

gardamavali procesebis mixedviT  

sinTezis sakiTxis Sesaxeb 

T. mWedliSvili, z. RviniaSvili, k. demetraSvili, i. romanaZe. 

reziume 

amZravTa Tanamedrove avtomatizebuli sistemebi miekuTvnebian avtomaturi 

regulirebisa da marTvis rTul sistemebs da maTi Semdgomi srulyofa Tavis mxriv 

warmoadgens mniSvnelovan samecniero-teqnikur amocanas. aRniSnulis mxriv uaRresad 

aqtualuria amocanebi, dakavSirebuli ganxilvadi sistemebis parametrul da 

struqturul sinTezTan. warmodgenil naSromSi ganixileba Tanamedrove manqanebis 

rTuli sistemebis mocemuli gardamavali procesebis mixedviT sinTezis gamoyenebiTi 

meTodebis SemuSavebisaTvis saWiro originaluri meTodologiuri midgomebi da sawyisi 

maTematikuri damokidebulebebi. 

 

 

ON ISSUE OF SYNTHESYS OF COMPLEX CONTROL 

 SYSTEMS ON SET TRANSIENT PROCESSES 

Mchedlishvili T.F., Gviniashvili Z.M., Demetrashvili K. G., Romanadze I. R. 

Summary 

Current automatic actuator systems structurally represents complex automatic regulation and 

control system, further improvement of that in turn represents the complex scientific and 

engineering problem. In connection with this the rather actual are issues related with optimization 

parametrical and structural synthesis of developed systems. In the present work are considered 

original methodological approaches and are given some initial mathematical dependencies that are 

required for development of applied methods of synthesis. 
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ganivgadasatani sabagiro morsaTrevi 

danadgaris bagir-blokuri sqemis damuSaveba 

da sawevi bagiris angariSi 

d. naWyebia, r. tyemalaZe, z. balamwaraSvili, p. dundua, i. gelaSvili 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: damuSavebulia meTodika ganivgadasatani sabagiro morsaTrevi danadgaris 

jalambaris sawev bagirSi maqsimaluri saangariSo wevis Zalis gansazRvrisaTvis. 

Sedgenilia bagiris moZraobis sqema da dadgenilia winaaRmdegobis saxeebi da adgilebi, 

sadac aRiZvreba aRniSnuli winaaRmdegobebi. sawev bagirSi maqsimaluri saangariSo wevis 

Zalis gansazRvris dros, damuSavebuli meTodikis safuZvelze, bagiris moZraobis sqemis 

da winaaRmdegobis modebis wertilebis Zalebi sawyisi wertilidan dolze bagiris 

miwydomis wertilamde. winaaRmdegobebis jamuri Zalis mixedviT xdeba jalambaris 

Zravis simZlavris angariSi margi datvirTvisa da uqmi svlis dros. sawev bagirSi 

maqsimaluri wevis Zalidan gamomdinare gansazRvrulia gamgleji Zala da SerCeulia 

sawevi bagiris diametri. 

sakvanZo sityvebi: sawevi bagiri, mzidi bagiri, tyekafi, jalambari, urika. 

 

ganivgadasatani sabagiro morsaTrevi danadgaris sawevi bagiri SeiZleba 

muSaobdes Semdeg reJimebSi (nax. 1, a, b, g): 

1. xe-tyis mTlianad miwiszeda morTrevis reJimSi (nax. 1, a);  

2. xe-tyis naxevrad datvirTul mdgomareobaSi miwiszeda morTrevis reJimSi – 

specialuri urikis gamoyenebiT (nax. 1, b);  

3. xe-tyis naxevrad dakidul mdgomareobaSi morTrevis reJimSi – ganivgadasatani mzidi 

bagiris da damxmare urikis gamoyenebiT (nax. 1, g).  

wevis Zalis sidide wertilebSi damokidebilia bagiris sawyis mdebareobaSi 

dabrunebis xerxze. xe-tyis morTrevis dros satvirTo bagiri tyekafze SeiZleba  
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davabrunoT, rogorc xeliT, aseve specialuri jalambariT an sawevi jalambaris meore 

dolis daxmarebiT. 

sawevi jalambaris bagirSi maqsimaluri saangariSo wevis Zalis gansazRvris 

dros saWiroa Sedges bagiris moZraobis sqema, dadgindes adgilebi, sadac aRiZvreba 

winaaRmdegobebi da maTi TanmimdevrobiTi SejamebiT gamoiTvalos maqsimaluri wevis 

Zala, moZraobis sawyisi  wertilidan dolze bagiris miwydomis wertilamde. 

nax. 1-ze moyvanilia tyekafze sawevi jalambariT xe-tyis morTrevis SesaZlo 

sqemebi: a – miwiszeda; b – miwiszeda naxevrad datvirTul mdgomareobaSi specialuri 

orTvliani urikiT; g – naxevrad dakidul mdgomareobaSi ganiv-gadasatan mzid bagirze 

dayenebuli damatebiTi – damxmare urikiT, romlebis satvirTo bagiris ukan tyekafze 

dabruneba warmoebs jalambaris meore doliT. 

Soltis an moris saxiT moWrili xe gadaadgildeba sawevi bagiriT, romelic 

exveva ZiriTad dolze, xolo tvirTze an urikaze Cabmuli dasabrunebeli bagiri 

gadmoixveva dasabrunebeli dolidan. sabagiro trasis mzid bagiramde Soltis mitanis 

Semdeg urika Tavisufldeba tvirTisagan da satvirTo doli dasabrunebeli dolis da 

bagiris daxmarebiT brundeba sawyis mdgomareobaSi. 

ganivgadasatani sabagiro morsaTrevi danadgaris SemTxvevaSi (nax. 1. a, b, g) 

aRiZvreba winaaRmdegobebi, romlebic unda gadailaxos jalambaris sawevi bagiriT. 

horizontalur zedapirze tvirTis gadaadgilebis winaaRmdegoba: 

 

ωQW =1 ;                                 (1) 

daxrilo sibrtyeze: 

zeviT 

)cos(sin1 αωα += QW ;                          (2) 

qveviT 

)sincos(1 ααω −= QW .                          (3) 

 

sawevi bagiris sibrtyeze gadaadgilebis winaaRmdegoba: 

horizontalur sibrtyeze 

 

1112 ωLGW = ;                                  (4) 

daxril sibrtyeze: 

zeviT 

)cos(sin 1112 αωα += LGW ,                          (5) 

qveviT 

)sincos( 1112 ααω −= LGW .                          (6) 
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sadac, Q _ gadasaadgilebeli tvirTis wona, kg; 

       −α gadaadgilebis sibrtyis daxris kuTxe, grad; 

       ω _tyis gruntze xe-tyis gadaadgilebis winaaRmdegobis koeficienti; 

       −1L sawevi bagiris maqsimaluri Tavisufali sigrZe, m; 

       −sG 1 grZ.m sawevi bagiris wona, kg; 

       −1ω tyis gruntze bagiris gadaadgilebis winaaRmdegobis koeficienti. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nax. 1. a, b, g. ganivgadasatani sabagiro morsaTrevi danadgaris sqema: 

a – xe-tyis morTrevis reJimi; b – xe-tyis naxevrad datvirTul 

mdgomareobaSi miwiszeda morTrevis reJimi, specialuri urikis 

gamoyenebiT; g – xe-tyis naxevrad datvirTul mdgomareobaSi 

morTrevis reJimi, ganivgadasatani mzidi bagiris da damxmare urikis 

gamoyenebiT. 1 – satvirTo doli; 2 – satvirTo bagiri; 3 - ZiriTad 

urikaze dasmuli bloki; 4 – miwiszeda bloki; 5 - orTvala urika; 

6 – orTvala urikis dasatvirTi fari; 7 – damxmare urikis bloki; 

8 – mori; 9 – dasabrunebeli bagiri; 10 – bloki; 11 – ormagi bloki; 

12 – dasabrunebeli doli; 13 – mTavari mzidi bagiri; 14 – damxmare 

ganivgadasatani mzidi bagiri; 15 – ZiriTadi urika; 16 – damxmare urika; 

I-XIII wertilebi, romlebSic ganisazRvreba winaaRmdegobis Zalebi 

 

a 

b 
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1 
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XII 
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XI 

4 

II 

11 

III 
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IX 
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mimmarTvel blokebze bagiris Semovlebis winaaRmdegoba: 

23 ωmimSW = ,                                   (7) 

sadac −mimS bagiris StoSi blokze mimwydomi Zala, kg; 

       −2ω winaaRmdegobis koeficienti blokSi, gamowveuli bagiris sixistiT da 

xaxuniT blokis sayrdenebSi, srialis xaxunis dros sayrdenebSi 1,02 =ω . 

tvirTis inerciiT gamowveuli winaaRmdegoba, aRZruli misi adgilidan   daZvris 

momentSi  

t
V

g
QmaW ⋅==4 ,                             (8) 

sadac m _ tvirTis masa, kg.wm2/m; 

       a _ tvirTis aCqareba, m/wm2; 

       V _ tvirTis moZraobis siCqare, m/wm; 

       t _ periodi, romlis drosac tvirTi miiRebs sawevi bagiris saboloo siCqares, 

wm. 

 

amasTan 

sawsab VVV −= ,                               (9) 

sadac sabV  da −sawV tvirTis saboloo da sawyisi siCqareebi. 

Tu 0=sawV , maSin 

gt
QVW sab=4 .                                (10) 

Tu tvirTi bagiris moZraobis dros waitaceba sabV  siCqariT, maSin dro, romlis 

ganmavlobaSi tvirTi iZens sabV  siCqares SeiZleba iyos Zalze mcire; am SemTxvevaSi 4W -

is mniSvnelobam SeiZleba miaRwios did sidides. 

sawyis mdgomareobaSi bagiris meqanikurad dabrunebis sqemebSi tvirTis moWimvis 

dros, saWiroa gadailaxos dolidan bagiris dasabrunebeli Stos gaSlisa da misi 

sibrtyeze gadaadgilebis winaaRmdegoba, romelic SeiZleba ganisazRvros formuliT: 

5555 WWWW ′′′+′′+′= ,                             (11) 

sadac −′5W dasabrunebeli dolis brunvis winaaRmdegoba, kg;  

       −′′5W dasabrunebeli dolis da masze daxveuli bagiris inerciiT aRZruli 

winaaRmdegoba, kg; 

       −′′′5W dasabrunebeli bagiris gadaadgilebis winaaRmdegoba, kg. 
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aRniSnuli sidideebis saangariSo formulebia: 

d

d

d D
d

fGjW 05 ′=′ ;                               (12) 

tgR
nDG

W
304

7,0 2

5
saS

ddd π
=′′ .                              (13) 

dasabrunebeli bagiris horizontalur sibrtyeze gadaadgilebis winaaRmdegoba 

tolia 

1225 ωLGW =′′′ ;                                  (14) 

daxril sibrtyeze: 

zeviT 

)cos(sin 1225 αωα +=′′′ LGW ;                           (15) 

qveviT 

)sincos( 1225 ααω −=′′′ LGW ,                           (16) 

sadac −′j friqciul quroze da jalambaris muxruWze SemuxruWebis gamaTvaliswinebeli 

koeficienti; lenturi friqciuli quros dros _ 3,1=′j , konusuris _ 

2,1=′j ; 

       −dG dasabrunebeli dolis wona masze daxveuli bagiriT, kg; 

       −0f dolis sayrdenebSi xaxunis koeficienti; 

       −dd dasabrunebeli dolis RerZis diametri, m; 

       −dD dasabrunebeli dolis diametri bagiris daxvevis saSualo Sris  

           mixedviT, m; 

       −dn dasabrunebeli dolis brunTa ricxvi, br/wT;  

       −saSR dasabrunebeli dolis radiusi bagiris daxvevis saSualo Sris  

            mixedviT, m; 

       t _ dolis gaqanebis dro siCqaremde, romelic tolia sawevi bagiris siCqarisa 

(saSualod 3-4 wm), wm; 

       −2G 1 grZ.m dasabrunebeli bagiris wona, kg; 

       −2L dasabrunebeli bagiris nawilis sigrZe, m. 

ganivgadasatani sabagiro morsaTrevi danadgaris bagir-blokuri sqemebis (nax. 1, 

a, b, g) samive SemTxvevaSi sawevi da dasabrunebeli bagirebi ganlagebulia tyis 

gruntze, rogorc horizontalur da daxril, aseve sayrdenis gareSe vertikalur da  
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daxril sibrtyeebSi – sawevi bagiris ZiriTadi urikis blokSi gavlis Semdeg. 

jalambaris sawev bagirSi saangariSo Zalas gansazRvraven TanmimdevrobiT I wertilidan 

anu CaSvebis adgilidan – dasabrunebeli bagiris dolidan, muSa dolze sawevi bagiris 

miwvdomis XIII wertilamde. 

Zala IS  I wertilSi (nax. 1, b) tvirTis daumyarebeli – araTanabari moZraobis 

dros tolia 

tgR
nDG

D
d

fGjWWSI 304
7,0 2

055
saS

ddd

d

d

d ′
+′=′′+′=′

π
,                     (17) 

xolo VIII wertilSi daumyarebeli moZraobis dros gvaqvs 

gt
QVQSWWSS VIVIVIII

s++=++= ω46 . 

dasabrunebeli dolis brunTa ricxvi iangariSeba sawevi bagiris saSualo 

siCqaridan gamomdinare, bagirdaxveuli dasabrunebeli dolis 0n′  rigisaTvis 

d

s.saS

d D
Vn
⋅
⋅

=
π

60
, 

sadac −s.saSV sawevi bagiris saSualo siCqare, m/wm. 

dasabrunebeli bagirdaxveuli dolis saSualo diametri iangariSeba formuliT: 

dd dnDD ′′+= 0 ,                               (3) 

sadac D _dasabrunebeli dolis diametri bagiris gareSe ddD 16≥ ;  

       −′
dd dasabrunebeli bagiris kveTis diametri, mm;  

       −′0n dasabrunebel dolze daxveuli bagiris rigebis maqsimaluri raodenoba. 

damyarebuli-Tanabari moZraobis dros I_XIII wertilebSi winaaRmdegobebis 

Zalebi iangariSeba formulebiT: 

      I
d

d

d D
d

fGjWSI 05 ′=′=− ; 

II_ )sincos( 121.5 ααω −+=′′′+= −IIIIIII LGSWSS ; 

III )1( 221.3 ωω +=+=+=− IIIIIIIIIII SSSWSS ; 

IV )( 122.5 ωIVIIIIIIIIIIV LGSWSS −+=′′′+=− ; 

V )1( 22.3 ω+=+=− IVIVV SWSS ; 

VI 123.5 ωVIVVVVI LGSWSS −+=′′′+=− ; 

VIII ωQSWWSS VIVIVIII +=++=− 46 ;                                        (18) 

IX 111.2 ωIXVIIIVIIIVIIIIX LGSWSS −+=+=− ; 
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X )1( 223.3 ωω +=+=+=− IXIXIXIXX SSSWSS ; 

XI XIXXXXI LGSWSS −+=+=− 12.2 ; 01 =ω , °= 90α ; 

XII )1( 224.3 ωω +=+=+=− XIXIXIXIXII SSSWSS ; 

XIII =−+=+=− − )sincos( 113.2 ααωXIIIXIIXIIXIIXIII LGSWSS   

         )sin(1 α−+= −XIIIXIIXII LGS , 01 =ω , °= 35α , 

sadac −sV sawevi bagiris siCqare, m/wm; 

       IIIL − , IVIIIL − , VIVL − , IXVIIIL − , XIXL − , −−XIIIXIIL manZilebi Sesabamis wertilebs 

Soris, m.  

Zala XIIIS  meore sqemis (nax. 1, b) mixedviT iangariSeba igive formulebiT. 

aRniSnuli sqemisaTvis gansxvaveba iqneba imaSi, rom VII wertilSi winaaRmdegobis Zala 

VIIS , xe tyis 1Qn  masis naxevrad datvirTul mdgomareobaSi tyis gruntze specialuri 

urikis gamoyenebiT morTrevis dros tolia 

VII_
gt

VQnQnSWWSS VIVIVII
s1

11.41.6 ++=++= ω ,                (19) 

xolo urikaze datvirTuli xe-tyis 2Qn  nawilis morTrevaze VIII wertilSi Zala 

tolia 

VIII
gt
VQ

nbcD
QQSWWSS nn

nVIIVIIVIII
s

u

++=++=− 3

3
22.42.6 86,0 ,            (20) 

sadac −1n tyis gruntze moTreuli xe-tyis tvirTis nawilis ganmsazRvreli koeficienti; 

       −2n urikaze datvirTuli xe-tyis nawilis ganmsazRvreli koeficienti; 

       −nQ urikis da urikaze datvirTuli tvirTis nawilis wona, 

           
uGQnQn += 2 , kg;                

       −uG urikis wona, kg; 

       −3n Tvlebis raodenoba urikaze, 2; 

       b _ urikis foladis Tvlis sigane, sm; 

       c _ niadagis simyaris koeficienti, kg/sm3; 

       −uD urikis Tvlis diametri, sm. 

Zala VIIIS  mesame sqemis (nax. 1, g) mixedviT iangariSeba igive formulebiT. 

gansxvaveba meore sqemisagan mdgomareobs imaSi, rom VIII wertilSi ganivgadasatani 

mzidi bagiris da damatebiTi urikis SemTxvevaSi Zala VIIIS  tolia: 
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VIII_
gt

VQQSWWSS n
nVIIVIIIVIII

1s α
αωα

coscoscos 122.412.6
′

+′+=++= ,           (21) 

sadac −′nQ damatebiTi ganivgadasatan mzid bagirze dadgmuli urikis da masze mosuli 

tvirTis nawilis wona, 
uGQnQn ′+=′ 2 , kg; 

        −3ω mzid bagirze damatebiTi urikis gadaadgilebis winaaRmdegobis 

koeficienti, 0,1; 

  −′
uG damatebiTi urikis wona, kg; 

  −1α bagiris daxris kuTxe ganiv sibrtyeSi. 

mesame sqemis mixedviT VIS  da IXS  Zalebis mniSvnelobebi iangariSeba Semdegi 

formulebiT: 

VI 121
1

24.2 sin
cos

αα
α

tgLGSLGSWSS VIVV
VIV

VVVI −
− +=+=+=− ; 01 =ω , °= 30max1α ;    (22) 

     IX )()sin(
cos 121

1
15.2 αα

α
tgLGSLGSWSS IXVIIIVIII

IXVIII
VIIIVIIIIX −+=−+=+=− −

−
;  

01 =ω , °−= 30max1α .                (23) 

Zala XIII wertilSi aris is maqsimaluri Zala XIIIS , romlis mixedviTac 

iangariSeba sawevi bagiris diametri da ganisazRvreba sabagiro danadgaris jalambaris 

Zravas simZlavre. 

jalambaris rgolebSi danakargebis gaTvaliswinebiT (dolidan Zravamde) Zravas 

maqsimaluri simZlavre iqneba: 

max75 η⋅
= sVSN XIII

,                              (24) 

sadac −maxη dolidan Zravamde gadacemebis yvela rgolebis, m.q.k.; 

       −sV sawevi bagiris siCqare, m/wm. 

maqsimaluri wevis Zala dasabrunebel bagirze ganisazRvreba uku rigiT. am 

SemTxvevaSi sawyiss warmoadgens satvirTo dolidan sawevi bagiris gaSlis 

winaaRmdegobis Zala XIII wertilSi. winaaRmdegobis Zala XIII wertilSi samive sqemis 

(nax. 1, b, g) mixedviT iangariSeba formuliT: 

tgR
nDG

D
dfGjS XIII 304

7,0 2

0
saS

sss

s

s

s ′
+′=

π
,                         (25) 

sadac −sG satvirTo dolis wona masze daxveuli bagiriT, kg; 

       −sd satvirTo dolis RerZis diametri, m; 
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       −sD satvirTo dolis diametri bagiris daxvevis saSualo Sris mixedviT, m; 

       −sn satvirTo dolis brunTa ricxvi, br/wT; 

       −′
saSR satvirTo dolis radiusi bagiris daxvevis saSualo Sris mixediT, m; 

       t _ satvirTo dolis gaqanebis dro siCqaremde, romelic tolia dasabrunebeli 

bagiris siCqarisa (3-4) wm. 

sawevi dolis brunTa ricxvi iangariSeba dasabrunebeli bagiris saSualo 

siCqaridan gamomdinare, bagirdaxveuli sawevi dolis 0n′  rigisaTvis 

  

s

d.saS

s D
V

n
⋅

⋅
=

π
60

. 

sawevi bagiris bagirdaxveuli dolis diametri iangariSeba formuliT: 

ss dnDD 0′+′= , 

sadac D′ _sawevi dolis diametri bagiris gareSe;  

       −′0n sawev dolze daxveuli bagiris rigebis maqsimaluri raodenoba, viRebT 

150 =′n ; 

       −sd sawevi bagiris diametri, mm; 

       −1G 1 grZ.m sawevi bagiris wona, kg.  

Zala wertilebSi dasabrunebeli bagiris damyarebuli moZraobis dros tolia: 

      XIII
s

s

s D
dfGjS XIII 0′=− ; 

XII_ )sin(11.2 α−+=+= − XIIXIIIXIIIXIIIXII LGSWSS , °= 35α , 01 =ω ; 

XI )1( 221.3 ωω +=+=+=− XIIXIIXIIXIIXI SSSWSS ; 

X XXIXIXIX LGSWSS −+=+=− 12.2 , 01 =ω , °= 90α ; 

IX )1( 222.3 ωω +=+=+=− XXXXIX SSSWSS ; 

VI 123.5 ωVIVVVVI LGSWSS −+=′′′+=− ; 

      V 1
12

3.2 22
ωVIXIXIXV LGGSWSS −⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++=+=− ;                                         

IV )1( 225.3 ωω +=+=+=− VVVVIV SSSWSS ; 

III 124.2 ωIIIIVIVIVIII LGSWSS −+=+=− ; 

II )1( 224.3 ωω +=+=+=− IIIIIIIIIIIIII SSSWSS ; 

I )cos(sin 125.2 αωα ++=+=− −IIIIIIII LGSWSS . 
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Zalebi meore sqemis mixedviT (nax. 1, b) dasabrunebel bagirze wertilebSi I-XIII 

iangariSeba igive formulebiT, im gansxvavebiT, rom meore sqemis dros xdeba orTvliani 

urikis dabruneba sawyis mdgomareobaSi, saidanac gamomdinare VIII, VII da V 

wertilebSi wevis Zalis saangariSo formulebi miiReben Semdeg saxes: 

  VIII 114.2 ωVIIIIXIXIXVIII LGSWSS −+=+=− ;                                (27) 

VII
gt
VG

nbcD
G

GSS VIIIVII
du

u

u

u ++=− 3

3
285,0 ;                               (28) 

V VVIIVIIVIIV LGSWSS −+=+=− 26.2 .                                     (29) 

igive pirobebSi Zalebi mesame sqemis mixedviT (nax. 1, g) wertilebSi I-XIII 

iangariSeba igive formulebiT, im gansxvavebiT, rom urika dabrunebis dros 

gadaadgildeba ara gruntze, aramed ganivgadasatan mzid bagirze, saidanac gamomdinare 

VIII, VII da V wertilebSi wevis Zalis saangariSo formulebi, dasabrunebel bagirze 

miiReben Semdeg saxes: 

       VIII )()sin(
cos 111

1
16.2 αα

α
tgLGSLGSWSS VIIIIXIX

VIIIIX
IXIXVIII −+=−+=+=− −

− ;  

01 =ω , °= 30max1α ;              (30) 

     VII_
gt

VG
GSWSS VIIIVIIIVII

1du

u

α
αω

cos
cos 131.6 ++=+= ;                        (31)     

V 121
1

27.2 sin
cos

αα
α

tgLGSLGSWSS VVIIVII
VVII

VIIVIIV −
− +=+=+=− ; 01 =ω , °= 30max1α . (32)          

jalambaris Zravas simZlavre satvirTo da dasabrunebeli bagirebis ukusvlis 

dros, margi datvirTvis gareSe tolia 

max75 η⋅
= dVS

N I
, 

sadac −dV dasabrunebeli bagiris siCqare, m/wm. 

amrigad, Cvens mier damuSavebuli meTodikis safuZvelze miRebulia formulebi 

sawev bagirSi winaaRmdegobis Zalebis saangariSod I wertilidan XIII wertilis 

CaTvliT da Sesabamisad, dasabrunebel bagirSi wevis Zalis saangariSod XIII 

wertilidan I wertilis CaTvliT, ris safuZvelzedac SesaZlebelia sabagiro 

morsaTrevi danadgaris bagir-blokuri sqemisaTvis viangariSoT sawevi da dasabrunebeli 

bagirebis diametrebi da ganvsazRvroT Zravas simZlavre. 
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DEVELOPMENT OF TRANSVERSE MOVEMENT CABLE  
LOGGING INSTALLATION CABLE- BLOCK SCHEME AND 

CALCULATION OF MAIN CABLE 
D. Nachkebia, R. Tkemaladze, Z. Balamtsarashvili, P. Dundua 

Summary 
The method for definition of maximal design hauling power in main cable of transverse 

movement cable logging installation is developed. Is compiled cable motion scheme and is defined 

kinds and places of resistance, where are arisen mentioned resistances. At definition of maximal 

hauling power in the main cable, grounded on the developed methodology, according of cable 

motion scheme and points of resistance forces applying from initial point to cable touching on drum 

point. According of total resistance force is carried out calculation of hoist engine power at useful 

load and idle motion. Due the maximal hauling force in main cable is calculated buckling force and 

is selected cable diameter. 

РАЗРАБОТКА КАНАТНО-БЛОЧНОЙ СХЕМЫ КАНАТНОЙ 
ТРЕЛЁВОЧНОЙ УСТАНОВКИ ПОПЕРЕЧНОГО ПЕРЕМЕЩЕНИЯ И 

РАСЧЁТ ТЯГОВОГО КАНАТА 
Д. Начкебия, Р. Ткемаладзе, З. Баламцарашвили, П. Дундуа, И. Гелашвили 

Резюме 
Разработана методика для определения максимальной расчётной силы тяги тягового 

каната лебёдки канатной трелёвочной установки поперечного перемещения. Составлена 

схема движения каната и установлены виды и места сопротивления. При определении 

максимальной расчётной силы тяги тягового каната, на основе разработанной методики и 

схемы движения каната рассчитаны точки приложения силы сопротивления на начальной 

точке барабана до точки отрыва каната. Согласно суммарной силе сопротивления 

происходит расчёт мощности двигателя лебёдки при полезной нагрузке и холостом ходе. 

Исходя из максимальной силы тяги каната определены разрывная сила и подобран диаметр 

каната.  
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haeris maxasiaTeblebis cvlilebis gaTvaliswineba 

avtomobilis aerodinamikuri gaangariSebis da 

eqspluataciis dros 

g. sanaZe 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: naSromi exeba haeris maxasiaTeblebis cvlilebis avtomobilis aerodinamikur 

maxasiaTeblebze gavlenas da maT gaTvaliswinebas avtomobilis aerodinamikuri 

gaangariSebisa da eqspluataciis dros. naCvenebia, Tu rogor gavlenas axdens simaRlis 

zrdiT an sxva garemo pirobebis cvalebadobiT gamowveuli haeris simkvrivis cvlileba 

avtomobilze moqmed haeris winaRobaze, avtomobilis siCqareze, sawvavis xarjze da 

avtomobilis sxva maxasiaTeblebze. SemoTavazebulia miRebuli Sedegebis gaTvaliswineba 

avtomobilis aerodinamikuri gaangariSebis da eqspluataciis dros. 

sakvanZo sityvebi: avtomobilis aerodinamika, haeris maxasiaTeblebi, haeris winaRoba, 

aerodinamikuri amwevi Zala, haeris simkvrive, sawvavis xarji.  

 

 

    Tanamedrove saavtomobilo inJineriaSi avtomobilebis aerodinamika mniSvnelovan 

rols TamaSobs avtomobilebis daproeqtebisa da eqspluataciis iseTi amocanebis 

gadawyvetaSi, rogoricaa [3,4,5]: 

- haeris winaRobis Zalis Semcireba sawvavis xarjis Semcirebis da avtomobilis 

moZraobis siCqaris gazrdis mizniT; 

- aerodinamikuri amwevi Zalis Semcireba avtomobilis Tvlebis gzis safarTan 

SeWidulobis da Sesabamisad misi mdgradobis gazrdisa da avtomobilis gzidan 

mowyvetis Semcirebis mizniT; 

 



100 

 

- avtomobilis da misi sxva gare nawilebis ukan Tanmxlebi nakadis dagrigalebis 

Semcireba gare zedapirebis gaWuWyianebis Semcirebis mizniT; 

- optimaluri haeris nakadis uzrunvelyofa ZravasTvis haeris miwodebis, gagrilebis 

da salonis ventilaciis mizniT; 

- aerodinamikuri xmauris Semcireba mgzavrTa komfortis gaumjobesebis mizniT. 

    aRniSnuli amocanebis gadawyvetis mizniT xdeba avtomobilis gare formebis 

srulyofa, wina da ukana spoilerebis, antifrTebis, turbulizatorebis da sxva 

aerodinamikuri saSualebebis gamoyeneba. 

    avtomobilebis Seqmnis procesSi misi aerodinamikuri daproeqteba ukve iqca 

avtomobilis daproeqtebis erT-erT mniSvnelovan mimarTulebad. amJamad wamyvani 

avtomobilebis mwarmoebeli firmebis mier warmoudgenelia avtomobilebis konstruireba 

aerodinamikuri gamokvlevisa da daproeqtebis gareSe. rogorc wesi es gamokvlevebi da 

gaTvlebi tardeba e.w. standartuli atmosferos pirobebSi, rac gulisxmobs haeris 

Semdeg ZiriTad parametrebs: temperatura 15 °C,  wneva 760 mm. verc. wy. sv., simkvrive 

0,123 kg/m3. magram atmosferuli pirobebis cvlilebam gamowveuli amindis, sezonis, 

adgilmdebareobis ganedis da simaRlis mixedviT SeiZleba mniSvnelovani cdomileba 

Seitanos standartuli atmosferuli pirobebiT Catarebul gaangariSebebSi. 

aRsaniSnavia, rom es cdomilebebi mcire siCqareebze (80-100 km/sT-mde) umniSvneloa da 

gavlenas ver axdenen avtomobilis moZraobis usafrTxoebaze, ekonomiurobaze da sxva 

maxasiaTeblebze. magram Tanamedrove transportSi avtomobilebis moZraobis siCqaris 

zrdis tendenciis pirobebSi mizanSewonili xdeba aRniSnuli problemis ufro Rrmad 

Seswavlis da misi praqtikuli gamoyenebis aucilebloba. 

 

nax. 1.  

    ganvixiloT avtomobilze moqmedi aerodinamikuri Zalebi (nax. 1). mimwydomi haeris 

nakadis moqmedebis Sedegad avtomobilze moqmedebs sruli aerodinamikuri Zala ( R ), 

romlis   horizontalur   da   vertikalur   mdgenelebad   daSlis   Sedegad   miiReba  
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avtomobilze moqmedi haeris winaRobis ( X ) da aerodinamikuri amwevi (Y ) Zalebi. 

maTi mniSvnelobebi gamoisaxeba Semdegi formulebiT [1,2]:   

SVCR R ⋅
⋅

= ∞

2

2ρ
; 

SVCX X ⋅
⋅

= ∞

2

2ρ
; 

SVCY Y ⋅
⋅

= ∞

2

2ρ
, 

sadac: RC , XC , YC  _ Sesabamisad avtomobilze moqmedi sruli aerodinamikuri, haeris 

winaRobis da amwevi Zalis koeficientebia. ρ  _ haeris simkvrive,  ∞V _ mimwydomi 

haeris nakadis siCqare, S _ avtomobilis Subluri farTobi. 

    rogorc formulidan Cans avtomobilze moqmedi haeris winaRobis da amwevi Zalebi 

SeiZleba icvlebodes haeris simkvrivis cvlilebis mixedviT. haeris simkvrivis haeris 

sxva parametrebTan kavSirs gamosaxavs airis mdgomareobis gantoleba [6]  

T0gRp
=

ρ
, 

sadac p _ haeris wnevaa, 0R _ airis mudmiva, T _ haeris temperatura. 

    sxvadasxva drois da adgilmdebareobis mixedviT haeris temperaturis cvlilebis 

diapazoni SeiZleba Seadgendes 50 °C-s da mets, rac Sesabamisad aisaxeba haeris 

simkvrivis cvlilebaze. avtomobilze moqmedi haeris winaRobis da aerodinamikuri 

amwevi Zalebi haeris parametrebis cvlilebis gaTvaliswinebiT Rebuloben Semdeg saxes 

TgR
SVpCX X

0

2 ⋅⋅
= ∞

; 

TgR
SVpCY y

0

2 ⋅⋅
= ∞

. 

    garkveuli kanonzomierebiT icvleba haeris simkvrive zRvis donidan simaRlis 

matebasTan erTad. es kanonzomiereba SeiZleba gamoisaxos formuliT 

H
H

+
−

==∆
20
20

0ρ
ρ

, 

sadac ∆ _ haeris fardobiTi simkvrivea, H _ simaRle zRvis donidan km-Si. 

    mag. zRvis donidan 3 km simaRleze haeris fardobiTi simkvrive Seadgens ∆ =0,7-s. 

es  imas  niSnavs,  rom  haeris  simkvrive  da  Sesabamisad  avtomobilze  moqmedi  haeris  
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winaRobis Zala 30%-iT mcirdeba. teniani da wvimiani amindis pirobebSi avtomobilze 

moqmedi haeris winaRoba kidev ufro mniSvnelovnad izrdeba. 

    simaRlis zrdasTan erTad haeris parametrebis cvlilebiT gamowveuli 

avtomobilze haeris winaRobis cvlilebis kanonzomiereba zemoaaRniSnuli 

gamosaxulebebis gamoyenebiT SeiZleba warmovadginoT Semdegi grafikis saxiT (nax. 2). 

    haeris maxasiaTeblebis cvlilebis Sedegad avtomobilis siCqaris cvlilebis 

SefasebisaTvis ganvsazRvroT avtomobilis siCqare misi grZivi damyarebuli moZraobis 

pirobidan 

TXP +=  , 

SC
TPV

xρ
)(22 −

= , 

sadac: P _avtomobilis wevis Zala, T _avtomobilis Tvlebis gzasTan xaxunis Zala. 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

aRniSnuli gamosaxulebis gamoyenebiT miiReba avtomobilis siCqaris cvlilebis 

fardobiT simkvriveze damokidebulebis Semdegi gamosaxuleba 

∆
=

1

0V
V

, 

sadac 0V _avtomobilis siCqarea haeris simkvrivis cvlilebamde. aRniSnuli 

gamosaxulebidan gamomdinare avtomobilis siCqaris cvlilebis fardobiT simkvriveze 

damokidebulebas eqneba Semdegi saxe (nax. 3). 

  

nax. 2.   
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haeris maxasiaTeblebis 

cvlilebis avtomobilis 

ekonomiurobaze gavlenis 

SefasebisaTvis ganvsazRvroT, Tu 

rogor icvleba avtomobilis sawvavis 

xarji (l/100 km) haeris simkvrivis 

cvlilebisas. amisaTvis gamoviyenoT 

sawvavis xarjis Semdegi formula 

    

C

e SVGgC
ρη

ρψ
⋅⋅

∆+
= 5

2
0

1036,0
)5,0(
, 

sadac eg _sawvavis kuTri xarjia, G

_avtomobilis wona, ψ _sagzao 

winaRobis koeficienti, ∆ _haeris fardobiTi simkvrive, 0ρ _haeris simkvrive zRvis 

doneze, V _avtomobilis siCqare, S _avtomobilis Subluri farTobi, η _transmisiis 

margi qmedebis koeficienti, Cρ _sawvavis simkvrive. 

    AaRniSnuli gamosaxulebis 

gamoyenebiT avtomobilis sawvavis 

xarjis cvlilebis fardobiT 

simkvriveze damokidebulebas 

warmovadgenT Semdegi grafikis 

saxiT (nax. 4). 

    Catarebuli kvlevis 

Sedegebis safuZvelze naCvenebi 

iqna haeris maxasiaTeblebis 

cvlilebis gavlena avtomobilis 

maxasiaTeblebze: avtomobilze 

moqmed haeris winaRobaze, 

avtomobilis siCqareze, sawvavis 

xarjze. mizanSewonilia aRniSnuli problemis gaTvaliswineba avtomobilis 

aerodinamikuri gaangariSebis da eqspluataciis dros.  

 

 

nax. 3.   

 

nax. 4.   
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УЧЕТ ИЗМЕНЕНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК ВОЗДУХА ВО ВРЕМЯ 

АЭРОДИНАМИЧЕСКОГО РАСЧЕТА И ЭКСПЛУАТАЦИИ АВТОМОБИЛЯ 

Г. Санадзе 

Резюме 

Работа относится проблеме влияния изменения характеристик воздуха на 

аэродинамику автомобиля и их учета во время аэродинамического проектирования и 

эксплуатации. Показано какое влияние оказывает изменение плотности воздуха вызванная 

изменением высоты от уровня моря или другими причинами на: сопротивление воздуха 

действующая на автомобиль, скорость автомобиля, расход топлива и другие характеристики 

автомобиля. Рекомендовано учет полученных результатов во время аэродинамического 

расчета и эксплуатации автомобиля.    

 

TAKING INTO CONSIDERATION OF AIR CHARACTERISTIC CHANGES 

FOR AERODYNAMIC DESIGN AND OPERATION OF CAR 

G. Sanadze 

Summary 

The work refers to air characteristics changes influence on car’s aerodynamic features and 

its considerations during aerodynamic calculation and maintenance process. There is shown by 

increasing of altitude or changing of other conditions, how it influences on air drag, car speed and 

fuel discharge and other car characteristics. It is recommended to consider current results of car’s 

aerodynamic calculation and maintenance. 
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sainvesticio saSualebebis Zebnis organizacia 
 

g. tyeSelaSvili, i. gegeSiZe 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: saqarTveloSi mewarmeobis ganviTarebisaTvis xelsayreli pirobebis Seqmna, 

sainvesticio garemos gaumjobeseba, adgilobrivi da ucxoeli investorebisaTvis 

sainvesticio saSualebebis moZiebis organizeba. specialuri sainsevticio proeqtis 

momzadebaSi sxvadasxva profilis codnis da profesiis admianebis aqtiuri CarTuloba, 

radgan gaTvaliswinebuli iyos yvela SesaZlo sakiTxi, problema Tu samomavlo gegma 

potenciuri investorebisTvis. aRniSnuli statiaSi warmodgenuilia zogadi magram 

umTavresi principebis es kriteriumebi, rac aucilebels xdis sainvesticio proeqteis 

momzadebaSi, organizebaSi da moZiebaSi.  

sakvanZo sityvebi: importi, risk-faqtorebis, sainvesticio proeqti. 

 
Sesavali 

 
investirebis dabandebis TvalsazrisiT saqarTvelos mimzidvel strategiul 

dargebs ganekuTvneba: transporti, kavSirgabmuloba, mrewvelobva, energetika, turizmi, 

mSenebloba da sabanko seqtori. Cveni qveynis geopolitikuri mdebareobidan gamomdinare, 

gasagebia ucxouri investiciebis mozidva transportsa da kavSirgabmulobaSi. magram, 

imavdroulad, momgebiani iqneba ucxouri investiciebis dabandeba materialuri 

dovlaTis Semqmnel samrewvelo dargebSi, rasac didi mogebis motana SeuZlia rogorc 

saqarTvelosaTvis, aseve ucxoeli investorisaTvis. saqarTveloSi samamulo warmoebis 

sferoSi investiciebis mozidvis analizi saSualebas gvaZlevs davaskvnaT, rom aRniSnul 

dagrSi investiciebis mozidvis SesamCnevad gadidebisaTvis saWiroa SemuSavdes swori 

sainestico saSualebebis  
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Zebnis organizeba da sworad unda gavacnoT ucxoel Tu adgilobriv investorebs  misi 

arsi da mniSvnebola.11 

 
ZiriTadi nawili 

 

Zebna da arCeva ideis, romelSic Rirs fulis Cadeba pirvel rigSi aucilebelia 

ganisazRvros CarCoebi, romlis pirobebSic unda moxdes Zieba, xolo Semdeg moxdeba 

misi Sedareba firmis strategiasTan. 

saerTaSoriso  praqtikaSi miRebulia Semdegi klasifikacia sawyisi gzavnilebisa, 

romlis pirobebSic unda moxdes Zieba sainvesticio koncefciebis firmebSi da 

gansxvavebuli profilis organizaciebSi: 

a) garemos sasurveli wiaRiseulebi an sxva bunebrivi resursebi, romlebic 

gamoiyeneba gadamuSavebisaTvis da warmoebaSi gamosayeneblad. aseTi resursebi SeiZleba 

iyos mravali: navTobi, gazi, xe-tye da sxva. 

b) SesaZleblobebi da tradiciebi soflis meurneobis warmoebis 

sicocxlisunarianobisaTvis. kavSiri warmoebis ganviTarebis potencialsa da proeqts 

Soris. 

g) garemo faqtorebis gansazRvra. Tu rogor imoqmedebs firmaze, proeqtis 

ganxorcielebis Semdeg: demografiuli, socialuri, ekonomikuri faqtorebi an sulac 

baris moqmedeba gansxvavebul produqciaze. 

d) importis gansazRvra, romelic SeiZleba gaxdes swored mizezi warmoebaSi 

axali proeqtis ganxorcielebisa, raTa moxdes importuli produqciis Semcvleli 

produqciis warmoeba. 

e) gamocdilebis da mwarmoeblurobis struqturis gansazRvra sxva qveynis 

sawarmoebSi, romelic moiTxovs analogiur resursebs. 

v) ganisazRvros moTxovnebi, romelic ukve gaizarda an iwyebs gazrdas, rogorc 

samamulo aseve msoflio ekonomikaSi. 

z) moxdes informaciis mopoveba warmoebis gazrdis gegmebis Sesaxeb, romelic 

mimdinareobs moTxovnis gazrdis gamo rogorc qveynis SigniT, aseve msoflio bazarze. 

 

                                                 
11 p. guliaSvili. ekonomikuri ganviTarebis tendeciebi Tanamedrove etapze 2009 w. – 

investiciebis roli samamulo warmoebis ganviTarebaSi (g. qaTamaZe) gv. 262 
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T) warmoebis masStabebis racionaluri garda raTa miRweul iqnes danaxarjebis 

ekonomia, produqciis moculobis zrdis xarjze. 

i) saerTo ekonomikuri SeTanxmeba, rodesac saxelmwifo TviTon axdens da xels 

uwyobs investiciis ganxorcielebas garkveul warmoebaSi, raTa gamoSvebul iqnes 

saeqsporto produqcia, rac xels Seuwyobs Tavis mxriv erovnuli valutis gamyarebas. 

k) sabanko seqtoris aqtivobis gansazRvra samewarmeo biznesisi dakreditebaSi da 

maTi roli samewarmeo biznesis ganviTarebaSi 

ZiriTadad SeiZleba sawyisi gzavnilebis formulireba mxolod msxvili 

sainvesticio ideebis proeqtirebisas da sanam sainvesticio proeqtebis koncefciebi ar 

miiRebs damakmayofilebel saxes da sanam saboloo gadawyvetileba ar iqneba miRebuli, 

ar aris mizanSewonili sxvadasxva saSualebebis xarjva, mis ufro detalur 

momzadebaze da sxvadasxva informaciaze.12 

 

 daskvna 

yovelive zemoTxsenebuli kriteriumis detaluri Seswavlis Sedegad xdeba, 

konkretuli sainvesticio proeqtis saboloo formulireba da misi teqnikur-

ekonomikuri da finansuri Sefaseba. 

detaluri momzadeba teqnikur-ekonomikuri da finansuri proeqtis, aucileblad 

unda uzrunvelyofdes alternatiul Semowmebas problemas, dakavSirebuls yvela 

aspeqtiT mza investirebasTan: teqnikuri, finansuri da komerciuli. naTelia rom, 

gadawyveta aseTi amocanisaTvis mxolod ekonomistebisaTvis SeuZlebelia, amitom 

aucilebelia am etapze muSaobdes specialistebis jgufi, romlebic arian gansxvavebuli 

profiliT, magaliTad: 

1. ekonomistebi, am saqmis gamocdilebiT; 

2. specialistebi analizisaTvis, bazarze momavali produqciis ralizaciisaTvis. 

3. erTi an ramodenime inJiner-teqnologi romlebmac ician is teqnologiebi, 

romliTac unda moxdes axali produqciis Seqmna. 

4. inJiner-konstruqtorebi, romlebmac kargad ician momavali produqcia da masTan 

dakavSirebuli problemebi gayidvis da organizacii sdros. 

5. inJiner-mSeneblebi, rolebsac aqvT gamocdileba aseT obieqtebis aSenebis. 

 

6. specialistebi-sawarmoSi danaxarjebis SeswavlisTvis. 

                                                 
12 Савчук В.П. Оценка эффективности инвестиционных проектов. 
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specialistebis jgufma Tavis samuSaosTan erTad monawileoba unda miiRon 

periodulad sxva problemebis gadaWraSic, magaliTad: ekologia. Tu gairkveva, rom 

proeqtis ganxorcielebaSi warmoiWra problema maSin specialistTa jgufma unda 

SeZlos alternatiuli gadawyvetilebis miReba. im gagebiT rom yovelTvis arsebobs 

ramodenime SesaZlebloba erTi da igive problemis gadaWras, xolo amocana saproeqto 

jgufis mdgomareobs imaSi, rom moZebnos is kombinacia problemis gadawyvetis, romelic 

proeqts efeqturad ganxorcielebaSi daexmareba. 

naTelia rom Zebna aseTi kombinaciis, romelic proeqts xdis efeqturs da 

gansaxorcielebels, xdeba erT-erTi Semadgeneli nawili saboloo dokumentis, imdenad 

ramdenadac aRwera misi etapebis da Sedegebis ukve TavisTavad flobs mniSvnelovan 

informacias. 

am etapze analitikuri muSaoba aucilebelia raTa moxdes dadgena masStabebis 

momavali proeqtis. ganisazRvros dagegmili warmoebis gamoSveba an momsaxureba. aseTi 

dazustebis gareSe uazro xdeba axali informaciis damuSaveba. mizezi naTelia: 

arsebuli masStabebiT moRvaweoba ganaxlebuli sawarmoo obieqtis, romelic 

damokidebuli iqneba ara marto moTxovnebze investiciebis, aramed produqciis 

warmoebis danaxarjebze. radgan zogierT danaxarjebi icvleba produqciis zrdiT, 

xolo sxva danaxarjebi am danaxarjebis Secvlis Semdeg icvleba, mcire umniSvnelo 

raodenobiT, rac iwvevs sainvesticio proeqtSi clvilebebs. ase rom warmoebis 

moRvawobis masStabebis uzustesi fiqsirebis gareSe, SeuZlebelia movaxdinoT Sedareba 

gansxvavebuli sainvesticio saproeqto variantebis. aseTi Sedareba SeiZleba im 

SemTxvevaSi, Tu Cven zemoT aRniSnuli meTodebiT movaxdenT sawarmos momavali 

moRvaweobis masStabebis  gansazRvras. 

xolo rac Seexeba wina sainvesticio etapis bolo stadias: finansuri  gadaxedva 

proeqtis da saboloo gadawyvetilebis miReba. am stadiaze xdeba finansuri 

maCveneblebis gansazRvra da maTi efeqturobis Sefaseba. bankebis analitikuri daskvnebi 

sawarmos sainestico dakreditebaSi risk-faqtorebis Seswavla da maTi  minimizacia rac 

gaadvilebs saboloo gadawyvetilebis miRebas. saboloo gadawyvetilebis miReba 

mizanmimarTuli da sapasuxsimgeblo saqmea, risi ganxorcielebac dakavSirebulia-

politikur da ekonomikur-socialur faqtorebTan.13 

 

                                                 
13 Непомнающий А.Е., Катаев А. Инвестиционный анализ, 1999. 
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SEARCH OF INVESTMENT OPPORTUNITIES 

G. Tkeshelashvili, I. Gegeshidze 

Summary 

Creating an enabling environment for the development owners  in Georgia, improving the 

investment environment, the organization find investment funds for local and foreign investors. 

Special sainsevtitsi draft in other people's knowledge and active involvement of the profession, 

because of all the possible issues to be considered a problem if there is a future plan for potential 

investors. This article presents general principles, but the main criteria I have, which makes the 

investment proekteis requires preparation, organization and search. 

 

 

ПОИСК ИНВЕСТИЦИОННЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ 

Г. Ткешелашвили, И. Гегешидзе 

Резюме 

Создание благоприятных условии для развития предпринимательства в Грузии, 

улучшение инвестиционной  среды, организация поиска инвестиционных средств для 

местных и зарубежных инвесторов. О специальные инвестиционного проект в чужие знания 

и активное участие профессия, потому что из всех возможных вопросов для рассмотрения 

проблем, если есть будущее план для потенциальных инвесторов. В данной статье 

представлены общие принципы, но главный критерий у меня есть, что делает инвестиции 

проект  требует подготовки, организации и поиска. 
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saavtomobilo gzebis diagnostikis Tanamedrove 

sistemebi 

T. papuaSvili, z. melaZe, d. demetraSvili, p. nadiraSvili 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: naSromis ZiriTad mizans warmoadgens saavtomobilo gzebis diagnostikis 

Tanamedrove sistemebi. diagnostikis Sedegad miRebuli monacemebis safuZvelZe 

SesaZlebelia gadaiWras Semdegi saxis amocanebi: saavtomobilo gzebis movla Senaxvis 

samuSaoebis dagegmva; saavtomobilo gzebis pasportizacia; inventarizacia; seremonto 

samuSaoebis proeqtebis Sedgena; moZraobis usafrTxoebis gazrdis RonisZiebebis 

dagegmva; sagzao samuSaoebis xarisxze zedamxedveloba da sxva. es amocanebi moiTxovs 

saavtomobilo gzebis sxvadasxva parametrebis Sefasebas. naSromSi ganxilulia 

Tanamedrove sagzao gadasaadgilebeli laboratoriebi, romlebic gamoyeneba am 

parametrebis dasadgenad, mocemulia Tu ra saxis sakvlevi samuSaoebis Sesrulebaa 

SesaZlebeli maTi gamoyenebiT da ganxilulia maTi muSaobis principebi.  

 

sakvanZo sityvebi: diagnostika, laboratoria, sagzao samosi, gzis safari. 

 

saavtomobilo gzebs qveynisaTvis sasicocxlo mniSvneloba gaaCnia da mis savizito 

baraTs warmoadgens, maT mdgomareobaze damokidebulia qveynis ekonomikuri ganviTareba. 

sagzao qselis gamarTuli muSaobisaTvis saWiroa racionalurad warimarTos misi 

saeqspluatacio procesebi, romelic moicavs: pasportizacias, diagnostikas, remontebis 

dagegmvasa da movla-Senaxvas. 
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gzebis remontebis dagegmvisa da movla-Senaxvisadmi mecnieruli midgomebis 

safuZvels warmoadgens diagnostika. diagnostika gulisxmobs saeqspluatacio gzebis da 

xelovnuri nagebobebis mdgomareobis Sesaxeb monacemebis Segrovebas garkveuli 

periodulobiT. am monacemebis analizis safuZvelze gzebis mdgomareobis Sefasebasa da 

prognozirebas. 

diagnostikis meTodebi da saSualebebi mudmivad viTardeba da ixveweba. 

sadiagnostiko samuSaoebis Sesasruleblad gamoiyeneba Tanamedrove sagzao 

gadasaadgilebeli laboratoriebi, romlebic saSualebas iZleva swrafi tempebiT da 

didi moculobebiT iwarmoos saavtomobilo gzebis saeqspluatacio parametrebis 

Sefaseba. 

Tanamedrove sagzao gadasadgilebeli laboratoriebi saSualebas gvaZlevs 

vawarmooT Semdegi saxis samuSaoebi: saavtomobilo gzebis geometriuli elementebis 

dadgena (grZivi da ganivi profilebis gazomva; moxvevis kuTxeebis, horizontaluri, 

Cazneqili, amozneqili mrudebisa da swore monakveTebis gazomva); ganivi profilis 

talRovnebis (mikroprofilis) gazomva; CaWidebis koeficientis dadgena; gzis grZivi 

sisworis (talRovnebis) dadgena; mxedvelobis manZilebis gansazRvra; defeqtebis da 

dazianebebis (bzarebi, ormoebi) dafiqsireba da situaciis  video gadaReba. TiToeuli 

sistemis muSaobis principi mdgomareobs SemdegSi: 

videogadaRebis sistema: avtomobili 

laboratoria aRWurvilia erTi an 

ramdenime maRali xarisxis cifruli 

videokameriT (suraTi#1), romlebic 

avtomobilis moZraobis dros uwyvet 

reJimSi awarmoebs video gadaRebas. es 

monacemebi gamoiyeneba saavtomobilo 

gzebis vizualuri mdgomareobis 

Sesafaseblad. kerZod: sagzao niSnebisa da 

moniSvnis; mierTebebis; gverdulebis; 

trotuarebis; kiuvetebisa da gzis mimdebare teritoriebis mdgomareobis Sesafaseblad. 

avtomobilSi mZRolis Tvalis simaRleze magrdeba kamera romelic gamoiyeneba 

mxedvelobis manZilis Sesafaseblad. safaris dazianebis saxeobebisa da maTi xarisxis 

dasadgenad gamoiyeneba avtomobilis ukana mxares vertikalurad damagrebuli da 

safarisken qvemoT  

 

suraTi #1 - 

WVK firmis vizualuri daTvalierebis manqana 
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mimarTuli ramdenime kamera. avtomobilSi integrirebuli maRali sizustis GPS 

sistemis meSveobiT ganisazRvreba am dazianebebis adgilmdebareoba. 

geometriuli elementebis gazomvis sistemis saSualebiT xdeba saavtomobilo gzis 

swori monakveTebis, moxvevis radiusebisa da kuTxeebis gazomva. Aam sistemis meSveobiT 

agreTve SesaZlebelia grZivi da ganivi qanobebis gamoTvla. GPS sistemisa da sensorebis 

saSualebiT xdeba avtomobilis zusti adgilmdebareobisa da Zaris mdgomareobis 

(ganisazRvreba avtomobilis daxriloba grZivad da ganivad, vertikalur sibrtyeebSi) 

gansazRvra .miRebuli monacemebis damuSavebis Semdeg xdeba maTi saproeqto monacemebTan 

Sedareba. 

safaris  zedapiris siswore uzrunvelyofs avtomobilis komfortul usafrTxo 

da mdore moZraobas. arsebobs grZivi sisworis (talRovnebis) gazomvis sxvadasxva 

meTodi, maTgan yvelaze martivia sam metriani lartyis meTodi.  

am meTodiT gazomva xorcieldeba Semdegnairad: winaswar Sesamowmebel gzaze 

avtomobilis gavliT unda SeirCes gasazomi monakveTebi. lartya Tavsdeba savali 

nawilis marjvena da marcxena napirebidan erTi metris moSorebiT da gzis RerZze. 

solis saSualebiT izomeba ganaSuqi savali nawilis zedapirsa da lartyas Soris. 

gazomva xdeba lartyis qveS xuT adgilze: lartyis boloebidan 0.5 m-is manZilZe da 

yoveli 0.5 m-is daSorebiT. Tu gazomvebi tardeba vertikaluri mrudis adgilebSi, 

maSin cxrilebis meSveobiT xdeba ganaSuqis mniSvnelobebis Sesworeba. sabolood 

monacemebis analizis safuZvelze xdeba gzis talRovnebis normebTan Seadareba. 

zemoaRwerili meTodi da agreTve nivelirebis meTodi sakmaod Sromatevadia da 

moiTxovs usafrTxoebis zomebis miRebas gazomvebis Catarebis dros, rac ar iZleva 

saSualebas mTlianad iqnas Sefasebuli saavtomobilo gzis siswore. 

arsebobs meTodebi romelTa gamoyenebiT SesaZlebelia gzis sisworis mTel 

sigrZeze dadgena. saqarTveloSi amisaTvis gamoiyeneba: sisworis saerTaSoriso indeqsis 

"IRI"-s gansazRvris meTodi da germanuli waroebis planografi. 

"IRI"-s meTodiT xdeba avtomobilis savali nawilis ukana RerZis rxevebis jamuri 

Sefaseba specialuri mowyobilobis saSualebiT gzis garkveul monakveTebze. ris 

Semdegac xdeba sisworis indeqsis dadgena. 
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meore meTodiT gazomvebisaTvis gamoiyeneba 

germanuli warmoebis "RIEDHOFFER 

MESSTECHNIK" firmis planografi (suraTi 

#2). planografi warmoadgens liTonis fermas 

romlis sigrZea 4300 mm, liTonis ferma 

goravs 10 myarad damagrebul da erT sibrtyeSi 

mdebare rezinis borbalze. planografis SuaSi 

mdebareobs vertikalur sibrtyeSi moZravi 

borbali, romlis meSveobiTac xorcieldeba 

savali nawilis talRovnebis gazomva registracia. planografs aseve gaaCnia manZilis 

Camweri mowyobiloba romlis meSveobiTac xdeba talRovani adgilebis piketaJis 

dadgena. 

am meTodebis garda ucxoeTis qveynebSi gzis sisworis dasadgenad gamoiyeneba 

lazeruli skanerebi romelTa meSveobiTac xdeba sisworis analizi. lazeruli 

sensorebi ganlagebulia avtomobilis gaswvriv da awarmoebs gzis zedapiris 

talRovnebis Caweras. aseve gamoiyeneba "TOPCON"-is firmis skanerebi romelic 

axorcielebs arsebuli situaciis srul skanirebas. 

ganivi profilis sisworis Sefaseba SesaZlebelia moxdes ramdenime meTodiT, q. 

TbilisSi amisaTvis gamoiyeneba "RIEDHOFFER MESSTECHNIK" firmis profilografi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(suraTi #3). profilografs aqvs meqanikuri Camweri mowyobiloba, romlis 

meSveobiTac milimetrul furcelze xdeba ganivi profilis masStabSi gamoxazva. 

naxazis  

 

suraTi #2 - planografi 

suraTi #3 - profilografi 
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xdeba wylis gafrqveva, ris Sedegadac safaris zedapirze warmoiqmneba wylis afski. 

es danadgarebi saSualebas gvaZlevs uwyvet reJimSi vawarmooT CaWidebis koeficientis 

gazomva rogorc saavtomobilo gzebze aseve aerodromebis fenilebze. 

 

 

 

 

 

 

 

 

sagzao samosis mzidunarianobis simtkicisa da drekadobis modulis dasadgenad 

gamoiyeneba defleqtometrebi. defleqtometrebi SeiZleba iyos ramdenime saxis: 

satvirTo avtomobilis naxevradmisabmeli, msubuqi manqanis misabmeli da stacionaruli 

mowyobilobebi. stacionaluri mowyobilobebis meSveobiT SesaZlebelia gazomvebi 

Catardes mxolod gzis garkveul monakveTebze, rac ar iZleva saSualebas srulad 

Sefasdes sagzao samosis mzidunarianoba gzis mTel sigrZeze. sruli suraTis 

Sesaqmnelad gamoiyeneba moZravi defleqtometrebi, romlebic ZiriTadad warmoadgens 

satvirTo avtomobilebs naxevradmisabmeliT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

satvirTo avtomobili naxevradmisabmeliT (suraTi #7) romelSic ganTavsebulia 

sazomi aparatura gadaadgildeba satransporto nakadis siCqariT da saSualebas 

gvaZlevs uwyvet reJimSi gzis mTel sigrZeze miviRoT monacemebi. naxevradmisabmelSi  

suraTi #6 – CaWidebis koeficientis gansazRvris misabmeli mowyobiloba. 

suraTi #7 – mzidunarianobis ganmsazRvreli 

naxevradmisabmeli mowyobiloba defleqtometri 
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ganTavsebulia maRalteqnologiuri mowyobilobebi, rTuli meqanizmebi da lazeruli 

sensorebi.  is sagzao samosis konstruqciaze axdens igive zemoqmedebas rogorsac 

Cveulebrivi datvirTuli satvirTo avtomobilebi. lazeruli sensorebis meSveobiT 

xdeba sagzao samosis deformaciebis gazomva, romlebic warmoiSoba misabmelis RerZis 

zemoqmedebiT. miRebuli monacemebis damuSavebis Semdeg xdeba mzidunarianobis dadgena. 

defleqtometri agreTve saSualebas gvaZlevs gzebze winaswar gamovavlinoT da 

aRmovfxvraT is mcire defeqtebi, romlebic SemdgomSi gamoiwvevs ufro did 

dazianebebs. sagzao samosis mSeneblobis zedamxedvelobisas defleqtometris 

gamoyenebiT SesaZlebelia imis dadgena Tu ramdenad Seesabameba axladaSenebuli da 

reabilitirebuli samosis mzidunarianoba saproeqto dokumentaciiT gaTvaliswinebul 

moTxovnebs. 

sagzao qselis gamarTuli funqcionirebisaTvis saWiroa misi mdgomareobis 

Seswavla, mopovebuli informaciis analizi da sainformacio bankis Seqmna. 

saavtomobilo gzebisa da maTze mdebare xelovnuri nagebobebis mdgomareobis Sesaxeb 

informacis didi moculobebiT Segroveba SesaZlebelia Tanamedrove gadasaadgilebeli 

laboratoriebis saSualebiT.  
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MODERN SYSTEMS FOR  AUTOMOTIVE ROAD DIAGNOSTICS 

T. Papuashvili, Z. Meladze, D. Demetrashvili, P. Nadirashvili 

Resume 

 

 The works main objectives are modern systems for automotive roads diagnostics. 

Depending on a result of the diagnostic data it is possible to solve the next types of problems: 

Planing of automotive roads maintenance works; Sertification of roads, Prepairing design 

documentation for repair works, Planning to increase traffic safety measures, supervision of road 

construction and so on.  This type of works need estimation of various parameters of the road. In 

this work there are considered modern portable laboratoies, which are used for the estimation of this 

parameters. Information about what kind of research works are implementable by using this 

systems, also their principles of operation.  

 

 

 

СОВРЕМЕННЫЕ СИСТЕМЫ ДИАГНОСТИКИ АВТОМОБИЛЬНЫХ 

РАБОТ 

Т.Папуашвили, З.Меладзе, Д.Деметрашвили, П.Надирашвили 

Резюме 

 

 Главной целью работы является современные системы диагностики автомобильных 

дорог. Исходя из полученных данных на основе полученных данных диагностики можно 

решить следующие задачи : Планирование работ по уходу автомобилных дорог, 

паспортизация автомобильных дорог, инвентаризация. создание проекта ремонтных работ, 

планирование мероприятий по увеличению безопасности движения, надзор по качеству 

дорожных работ и тд  

эти задачи требуют оценки разных параметров автомобильных дорог. В этой работе 

расмотрены современные передвижные лаборатории, которые используются для 

определения параметров. даны те возможные типы иследований которые можно проводить с 

их помошю расмотрены принципы их работ. 
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avtomobilebis saTadarigo detalebiT uzrunvelyofis 

normirebis meTodis srulyofa 

v. lekiaSvili, g. mardaleiSvili 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: satransporto saSualebebisa da manqana-mowyobilobebis saimedoobis marTva 

eqspluataciis procesSi mniSvnelovnad aris damokidebuli saTadarigo detalebis 

nomenklaturis uzrunvelyofaze. amitom maTi normireba da garbenis mixedviT 

diferncireba warmoadgens maTi efeqtianobis amaRlebis aucilebel pirobas. 

normirebas safuZvlad udevs saimedoobis malimiterebeli detalebis resursebis 

gamokvleva da maTi ganawilebis parametrebis dadgena. meores mxriv aRniSnuli 

normireba moicavs saTadarigo detalebis xarjvis cvlilebis kanonzomierebis mixedviT 

koreqtirebasa da dazustebas, rac satransporto saSualebaTa efeqtur gamoyenebaze 

miuTiTebs da ganpirobebulia manqanaTa teqnikurad mzadyofnis koeficientiT. 

sakvanZo sityvebi: avtomobili, saTadarigo detalebi, saimedooba, mtyuneba, teqnikurad 

mzadyofnis koeficienti, garbena, efeqtianoba. 

 

Sesavali 

 satransporto saSualebebis da saerTod manqanebis efeqturi funqcionirebis 

erT-erT mTavar da aucilebel pirobas, organizaciul-teqnikur RonisZiebebTan erTad 

warmoadgens maTi teqnikuri mdgomareobis saTanado doneze SenarCuneba. es ki 

ganpirobebulia saimedoobis maCveneblebis mniSvnelobebiT da maTi cvlilebis 

kanonzomierebiT.   am   maCveneblidan   erT-erT  kompleqsurs  da  mTavars  

warmoadgens  
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teqnikurad mzadyofnis koeficienti, romliTac xdeba manqanebis gamoyenebis Sefaseba. 

igi damokidebulia teqnikuri mizezebiT gamowveuli mocdunebis sidideze da 

warmoadgens sakvlevi manqanis muSaobis unarian mdgomareobaSi yofnis drois fardobas 

amave droisa da teqnikuri zemoqmedebebiT gamowveuli mocdunebis jamTan. teqnikuri 

zemoqmedebis Sesruleba ki dakavSirebulia saTadarigo detalebis SecvlasTan. am 

poziciebidan gamomdinare saTadarigo detalebiT uzrunvelyofa saimedoobis marTvis 

procesis aucilebeli da aqtualuri Semadgeneli nawilia. 

 

 

ZiriTadi nawili 

 

 satransporto saSualebaTa saimedoobis marTva eqspluataciis procesSi 

gulisxmobs teqnikuri zemoqmedebis reJimebis (operaciebis nomenklatura, perioduloba, 

Sroma-tevadoba) optimizirebas. optimizireba ki unda ganxorcieldes SerCeuli da 

dasabuTebuli kriteriumebiT. aseT kriteriumebad ki miRebulia teqnikuri mdgomareobis 

SenarCunebis kuTri xarjebis minimumi umtyuneblobis dasaSvebi doniT, rac kvlevis 

miznobriv funqcias warmoadgens. vinaidan realizaciis saboloo Sedegi teqnikurad 

mzadyofnis  koeficientis ߙტ sididea, amitom optimizacia misi gansazRvris 

komponentebs exeba. 

ტߙ                       ൌ
ଵ

ଵା்მოც ௅დღ
                                        (1) 

 

sadac: Lܮდღ aris avtomobilis dRiuri garbena, - km; 

მܶოც  - teqnikuri zemoqmedebis (teqnikuri momsaxureba, mimdinare remonti) kuTri 

mocdena dRe/1000km 

kuTri mocdena მܶოც  Sedgeba ori komponentisagan, pirvelia dadgenili, teqnikuri 

momsaxurebis (profilaqtikuri operaciebis) SesrulebiT gamowveuli mocdena, romelic 

mudmivia da maSasadame ߙტ-ze gavlenas ver moaxdens da meore komponenti - mtyunebis 

aRmofxvraze gamowveuli mocdenebi. es ukanaskneli garkveuli Lܮრ resursis (garbenis) 

pirobebSi Semdegnairad ganisazRvreba: 

                    მܶოც   ൌ  
ଵ
௅რ
 ∑ Ω௜

௟
௜ୀଵ ሺܮრሻݐ௜                            (2) 
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sadac, Ω௜ሺܮრሻ aris saimedoebis wamyvani funqcia, romelic mtyunebaTa raodenobas 

gansazRvravs. 

 ,௜ – mocdenebis norma uwesivrobis (mtyunebis) aRmofxvraze garbenis erTeulzeݐ

sT. 

 me-2 gamosaxuleba misaRebi da samarTliania zogadad yvela SemTxvevaSi, rodesac 

saqme exeba manqanis meqanizmis kvanZs, agregats an sistemas da mTlianad avtomobils. 

aRniSnuli funqciis gansazRvrisaTvis saWiroa gamovlenili iqnas saimedoobis 

malimitirebeli detalebi, anu konstruqciuli elementebi, romlebic xSirad gamodian 

mwyobridan da icvlebian. maSasadame saqme gvaqvs sakvlevi obieqtis muSaobis unaris 

aRdgenasTan. aRdgenis procesis Teoriuli safuZvlebis praqtikuli realizacia 

moiTxovs detalebis Secvlis sistemis damuSavebas. mas safuZvlad udevs konkretuli 

detalebis resursebis ganawilebis maxasiaTeblebi (saSualo resursi, variaciis 

koeficienti, saSualo kvadratuli gadaxra). am monacemebis mixedviT ganisazRvreba 

detalebis SecvlaTa kompoziciebi, romelTa jami gansazRvruli namuSevris (gasarbenis) 

SemTxevaSi iZleva aRdgenis wamyvan funqcias. 

 

                   Ωሺܮሻ= ∑ ௄೓ܨ
∞
௡ୀଵ ሺܮሻ                 (3) 

 

es saSualebas iZleva gansazRvros elementis mtyunebaTa nakadis parametri ω(L), 

e.i elementis mtyunebaTa raodenoba garbenis intervalebis mixedviT 

 

         ߱ሺܮሻ ൌ ஐሺ௅ା௱௅ሻିஐሺ௅ሻ
௱௅

                   (4) 

 

amiTi praqtikulad miiReba ToToeuli konstruqciuli elementis saTadarigo 

(marTvis) raodenoba nomenklaturis mixedviT, e.i maTi dasaxelebis mixedviT. rac 

Seexeba saTadarigo detalebis xarjvis teqnikur-ekonomikuri mxares, igi 

ganpirobebulia (nomenklaturul raodenobasTan erTad) maTi RirebulebiT. 

saTadarigo detalebis normireba, rogorc saimedoobis marTvis meTodi da 

avtomobilis resursis gamoyenebis donis regulireba, moiTxovs muSaobis unaris 

aRdgenis saerTo xarjebis srul analizs. es xarjebi, garda saTadarigo detalebisa, 

moicavs Sromis,  masalebis  da  mocdenebis  kompensaciis  xarjebs.  vinaidan zust 

aRricxvasa da  
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analizs eqvemdebareba saTadarigo detalebis xarji amitom saWiro xdeba mis da 

danarCen xarjebs Soris koreliacuri kavSiris dadgena da am kavSiris parametrebis 

gamovlena (koreliaciis koeficientis gansazRvra). aseT SemTxvevaSi saTadarigo 

detalebis jamuri xarji garkveuli resursis periodSi Semdegnairad ganisazRvreba.  

 

სათ.დܥ             ൌ
஼ავტ

௡ሺଵା஺ା஻ା஼ሻ
                   (5) 

 

sadac: ܥავტ aris avtomobilis SeZenis Rirebuleba; 

A ܣ, ,ܤ  SromiTi masalebisa da mocdenis konpensaciis xarjebis fardoba saTadarigo - ܥ

detalebis xarjebTan. 

N n xarixsis maCvenebeli, igi warmoadgens SeZenis xarjebis da saTadarigo detalebis 

xarjebis fardobas. 

misi gansazRvrisaTvis saWiroa saTadarigo detalebis xarjebis eqsperimentuli mrudis 

Teoriuli mrudiT gasworeba (aproqsimacia) nax. 1 

 

nax. 1. saTadarigo detalebis xarjis cvlileba garbenis mixedviT; 1 - eqsperimentuli 

mrudi; 2 - aproqsimirebuli mrudi; 
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Teoriuli mrudis miReba SeiZeba umciresi kvadratebis meTodiT, rodesac 

ganisazRvreba aproqsimaciis koeficientebi determinatebis fardobiT, Semdegi 

funqcionaluri damokidebulebiT: forumula B koeficienti warmoadgens Teoriuli 

mrudis cvlilebis kanonzomierebis amsaxvel sidides, am SemTxvevaSi, saTadarigo 

detalebis xarjebis cvlilebis kuTri koeficientis. 

rodesac cnobilia am gziT gansazRvruli aRniSnuli parametrebis mniSvnelobebi da 

saTadarigo detalebis xarjis norma garbenis intervalebis mixedviT Semdegnairad 

ganisazRvreba: 

mocemuli gamosaxuleba warmoadgens saTadarigo detalebis xarjis 

diferencirebuli normebis dadgenis erT-erT dazustebul meTods, romlis praqtikuli 

realizacia iZleva avtomobilis efeqtianobis amaRlebas. 

 

 

daskvna 

 

 damuSavebuli meTodi saSualebas iZleva saavtomobilo transportis moZravi 

SemadgenlobisaTis moxdes saTadarigo detalebis xarjvis dagegmva nomenklaturuli 

dasaxelebis mixedviT konkretuli saeqpluatacio pirobebisa da konstruqciis 

saimedoobis gaTvaliswinebiT. 

 amasTan erTad aRniSnuli meTodiT moxdeba garbenis intervalebis mixedviT 

saTadarigo detalebis xarjis diferencireba da normatiuli maCveneblebis dazusteba. 

 

 

Ggamoyenebuli literatura 

 

1. Стандрт ГОСТ 13377-75.  Надежность в технике М.1975 

2. А.М. Шейнин. Принципы управления  надежностью машин в эксплуатации,  

выпуск 2, М. издательство «Знание» 1977. ст 43 

3. ვ. ლეკიაშვილი, ავტომობილების საიმედოობა,ტექნიკური უნივერსიტეტი, 2005 

გვ. 92. 

 

 

 



123 

 

 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДА НОРМИРОВАНИЯ И 

ОБЕСПЕЧИВАНИЕ АВТОМОБИЛЕЙ ЗАПАСНЫМИ ЧАСТЯМИ 

В. Лекиашвили, Г. Мардалеишвили 

Резюме 

 

Разработан метод нормирования расхода запасных  частей автомобилей  по 

номенклатуре на основе параметров распределения ресурсов деталей, лимитирующих 

надежность. 

Приведено математическое  выражение,  позволяющее дифференцировать расход 

запасных частей по интервалам наработки автомобилей с целью повышения эффективности 

использования  автомобилей  и коэффициента технической готовности. 

 

 

 

 

IMPROVED METHOD OF REGULATION AND MAINTENANCE OF 

VEHICLES SPARE PARTS 
V. Lekiashvili, G. Mardaleishvili 

Summary 

 

Developed a method of rationing consumption of spare parts of cars on the range of parameters 

on the basis of resource allocation details, limiting reliability. The mathematical expression that 

differentiate the flow of spare parts for vehicles operating time intervals in order to improve 

efficiency of cars and the coefficient of technical readiness. 
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რეზიუმე:  სატრანსპორტო ორგანიზაციების მენეჯმენტის სრულყოფის ღონისძიებად 

შეიძლება მივიჩნიოთ მართვის ავტომატიზირებული სისტემა მაღალი დონის 
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დაკავშირებულია ინფორმაციის მასშტაბურ გამოყენებასთან, რაც ამცირებს სისტემის 

გაურკვევლობას, რის გამოც კიბერნეტიკაში ინფორმაციას ეძლევა რაოდენობრივი 

საზომი.  
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მიღება და მათი ოპტიმიზაცია ვირტუალური მეთოდების გამოყენებით,  ხოლო 

სატრანპორტო საწარმოების  მუშაობის ეფექტურობის ამაღლებით მიიღწევა 

თვითღირებულების 20-40% შემცირება. 

        ახალი მართვის სისტემის შესადგენად ძირითად მოთხოვნას წარმოადგენს 

ოპტიმალური მოხმარების რესურსების სწრაფი შექმნა დაბალი ხარჯები წარმოებასა და 

ექსპლუატაციაზე, მასშტაბები და მოქნილობა.    სრული ინფორმაცია,  ეფექტური 

გადაწყვეტილებების მიღების საშუალებას იძლევა. ამისთვის ინფორმაცია საჭიროა 

მივიღოთ და შევინახოთ. ინფორმაციით უზრუნველყოფის პრობლემის 

გადაწყვეტილება ამოიხსნება-ინფორმატიზაციის საშუალებით-ზომების კომპლექსით 

რომელიც უზრუნველყოფს უტყუარი ცნობების სრულ გამოყენებას. 

         საინფორმაციო მიმართულებაში გამოიკვეთა ლოჯისტიკის განვითარების ორი 

მიმდინარეობა: საინფორმაციო ლოჯისტიკა და ვირტუალური ლოჯისტიკა. 

 L  ლოჯისტიკური საინფორმაციო სისტემა _ პერსონალის, დანადგარების და 

პროცედურების შემცველი ინტერაქტიული სტრუქტურაა, გაერთიანებულია ერთიან 

საინფორმაციო ნაკადში, გამოიყენება ლოჯისტიკური მენეჯმენტის მიერ 

ფუნქციონალური ლოჯისტიკური სისტემების დაგეგმვის, რეგულირების, ანალიზის 

და კონტროლისათვის. შეიცავს არამრტო პროცესის ორგანიზებას, არამედ მის 

ექსპლუატაციასაც. მაგრამ ლოჯისტიკურ საინფორმაციო სისტემებს შეუძლია 

მოიცვას მხოლოდ ერთი ფიზიკური ორგანიზაციის საინფორმაციო სისტემის 

განსაზღვრული რაოდენობა. 

            ტრანსპორტზე შეიძლება გამოიყოს ინფორმაციის შემდეგი ძირითადი 

სახეები: 

        საგეგმო-ეკონომიკური: ტვირთის გადაზიდვის და მგზავრთა გადაყვანის          

პროგნოზები, გადაზიდვების პერსპექტიული, წლიური და ოპერატიული გეგმები, 

კაპიტალური დაბანდებების გეგმები, საწარმოო-საფინანსო გეგმები, 

ტვირთნაკადების სქემები და სხვა. 

    ტექნიკურ-ექსპლუატაციური: მოძრაობის გრაფიკები მატარებლების 

ფორმირების გეგმები, ტექნოლოგიური რუკები და სხვა ანალოგიური მასალები, 

ტექნიკური გეგმები, სამსახურეობრივი ინსტრუქციები.   

  N  
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ნორმატიულ-მეთოდური: ტრანსპორტის ობიექტების დაპროექტების 

ტექნიკური მითითებები, მოძრავი შემადგენლობის, მოწყობილობის და ნაგებობების 

ტექნიკური და კომერციული ექსპლუატაციის წესები.                              

        სააღრიცხვო-სტატისტიკური:  ტვირთის გადაზიდვის და მგზავრთა 

გადაყვანის სტატისტიკა, დატვირთვა-გადმოტვირთვის სამუშაოების 

სტატისტიკა,მონაცემები სატრანსპორტო ქსელის ტექნიკური აღჭურვილობის 

შესახებ,საბუღალტრო ანგარიშგება (შრომა, ხელფასი ფინანსები). 

        სამართლებრივი   (წესდებები, კოდექსები, ტარიფები.) 

        საცნობარო-კომერციული: განრიგის წიგნები, შუქ-რეკლამები და მისი სხვა 

სახეები, სამგზავრო მატარებლების, თვითმფრინავების, გემების და ავტობუსების 

გამგზავრების მაჩვენებლები. 

         ადმინისტრაციულ-მმართველობითი (ბრძანებები და განკარგულებები, 

სამსახურებრივი ჩანაწერები, ცირკულარები)   

     სამეცნიერო-ტექნიკური (საინფორმაციო დარგობრივი კრებული,ექსპრეს 

ინფორმაციის ბროშურები)   

  D  დიდი რაოდენობით სარეკლამო პროექტების, ინტერნეტ ქსელის ფართო 

გამოყენებამ (როდესაც ქსელში მუშაობენ არამარტო საწარმოები არამედ 

დამკვეთები) მიგვიყვანა ლოჯისტიკაში ახალი მიმართულების ჩამოყალიბებასთან – 

ვირტუალური ლოჯისტიკა. 

     ვირტუალური ლოჯისტიკა - ეს ტექნლოგიურად და ეკონომიურად ეფექტური 

პროცესების (დაგეგმვა, მართვა, კონტროლი) რეალიზაციაა, დროის სივრცეში 

გარდაქმნილი, მატერიალური და საინფორმაციო ნაკადების, დაგროვილი 

გამოცდილების და ინტერნეტ ქსელის ლოჯისტიკური რესურსებისა და სხვა 

საინფორმაციო სისტემების გამოყენებით. იგი ობიექტური რეალობაა. 

      ვირტუალური ლოჯისტიკა არ განიხილება, როგორც საინფორმაციო სისტემის 

ან საწარმოს შექმნის პრინციპი, არამედ წარმოადგენს ვირტუალური რესურსების 

გამოყენებისას საწარმოს ლოჯისტიკური მუშაობის შემსწავლელ მეცნიერებას.      

         სატრანსპორტო საშუალებების პარკის მართვისათვის ავტომატიზირებული 

სისტემით   მართვის   გადაწყვეტილებები  მოიცავს  დიდი  რაოდენობით  წინასწარ  
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კონფიგურირებულ მოხსენებებს, რაც სატრანსპორტო საშუალების ეფექტურობის 

ანალიზის საშუალებას იძლევა. ნავაჭრი  და ხელფასი შესაძლებელია გაანალიზებული 

იქნას როგორც სატრანსპორტო საშუალებების ცალკე ჭრილში ასევე საჭირო 

დაჯგუფებებში. ასეთი დაჯგუფებების მაგალითები შესაძლებელია იყოს ტრანსპორტის 

სახეობები, სატრანსპორტო საშუალებები, მოდელები ან საწარმოები-დამამზადებლები.  

როგორც ტრანსპორტირების ოპერაციებში ასევე სატრანსპორტო საშუალებების 

ექსპლოატაციასთან დაკავშირებულ ოპერაციებში არსებობს უამრავი წინასწარ 

განსაზღვრული ნიშნები და მაჩვენებლებლი. 

       ძლიერი ლოჯისტიკური ფუნქციონალურობის და ინტეგრაციის ოპტიმალური 

შესაძლებლობების   კომბინაციის   შედეგად   შესაძლებელია  Cამოვაყალიბოთ საწარმოს  

მართვის ავტომატიზირებული მეთოდები, რომლის საშუალებით მივაწევთ 

სატრანსპორტო  საწარმოების   მართვის  ეფექტურობას. 
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OVERVIEW OF AUTOMATIC CONTROL SYSTEMS OF TRANSPORT  

COMPANYS 

A. Kurtanidze 

Summary 

Automatized management system with the high level of information support can be 

considered as the measure of transport organization management improvement that excludes the 

implementation of parallel works, duplication of transportations, maximal load of cargo and 

passenger transportation at one certain route. “Information” is the important resource that is used in 

the process of analysis and processing of management economic decisions. Any process of 

management is connected with the large-scale use of information that reduces system uncertainty 

and due to this information gets the quantitative measurement in the cybernetics.    

 

 

 

 

ОБРАЗ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМИ УПРАВЛЕНИЯ В 

ТРАНСПОРНОМ ПРЕДПРИЯТИИ 

А. Куртанидзе 

Резюме 

Автоматизированная система управления с высоким уровнем информационной 

поддержки может рассматриваться как мера повышения эффективности управления 

транспортной организации, которая исключает осуществление параллельной работы, 

дублирование перевозок, максимальная нагрузка грузовых и пассажирских перевозок на 

один определенный маршрут. "Информация" является важным ресурсом, который 

используется в процессе анализа и обработки управленческой экономических решений. 

Любой процесс управления связан с широкомасштабным использованием информации, 

которая уменьшает неопределенность системы и в связи с этой информацией становится 

количественное измерение в кибернетике. 
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ganivgadasatani sabagiro morsaTrevi 

danadgaris jalambaris Zravas simZlavris 

gansazRvra samuSao ciklis ekvivalenturi 

simZlavris mixedviT 

d. naWyebia, r. tyemalaZe, z. balamwaraSvili, p. dundua, b. gogoWuri 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: damuSavebulia meTodika ganivgadasatani sabagiro morsaTrevi danadgaris bagir-

blokuri sqemisaTvis jalambaris Zravas simZlavris dasadgenad, misi samuSao ciklis 

ekvivalenturi simZlavridan gamomdinare, romelSic dasabrunebeli bagiri 

gadaadgildeba jalambaris satvirTo dolis gamoyenebiT. teqnologiuri da teqnikuri 

monacemebisa da samuSao pirobebis gaTvaliswinebiT, dadgenilia jalambaris samuSao 

ciklis drois mTliani xangrZlivoba wamebSi, romelic warmoadgens ciklis yvela 

operaciis Sesrulebaze daxarjuli drois periodebis xangrZlivobebis jams. 

sakvanZo sityvebi: jalambari, polis pasta, urika, wevis Zala, urikis Tvali. 

 

xe-tyis morTreva sawevi jalambrebiT SeiZleba xorcieldebodes polispastis 

gamoyenebiT, Cven SemTxvevaSi jalambrebi muSaoben polispastis gareSe – dasabrunebeli 

bagiris mimmarTveli SemovliTi blokebiT. tvirTi da sawevi bagirebi SeiZleba 

gadaadgildnen horizontalur an daxril sibrtyeebze. 

wevis Zalis sidide satvirTo bagirSi damokidebulia bagiris sawyis mdebareobaSi 

dabrunebis xerxze. xe-tyis morTrevis dros satvirTo bagiri tyekafze SeiZleba 

davabrunoT, rogorc xeliT, aseve specialuri jalambariT an sawevi jalambaris meore 

dolis daxmarebiT. 

bagir-blokuri ganivgadasatani sabagiro morsaTrevi danadgaris jalambaris 

satvirTo bagiri SeiZleba muSaobdes Semdeg reJimebSi (nax. 1, a, b, g). 

1) xe-tyis mTlianad miwiszeda morTrevis reJimSi (nax. 1, a);  

 



130 

 

2) xe-tyis naxevrad datvirTul mdgomareobaSi miwiszeda morTrevis reJimSi – 

specialuri urikis gamoyenebiT (nax. 1, b);  

3) xe-tyis naxevrad dakidul mdgomareobaSi morTrevis reJimSi – ganivgadasatani 

mzidi bagiris da damxmare urikis gamoyenebiT (nax. 1, g).   

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nax. 1. a, b, g. ganivgadasatani sabagiro morsaTrevi danadgaris sqema: 

          a – xe-tyis morTrevis reJimi; b – xe-tyis naxevrad datvirTul 

    mdgomareobaSi miwiszeda morTrevis reJimi, specialuri urikis 

         gamoyenebiT; g – xe-tyis naxevrad datvirTul mdgomareobaSi 

    morTrevis reJimi, ganivgadasatani mzidi bagiris da damxmare urikis 

    gamoyenebiT. 1 – satvirTo doli; 2 – satvirTo bagiri; 3 - ZiriTad  

   urikaze dasmuli bloki; 4 – miwiszeda bloki; 5 - orTvala urika;  

   6 – orTvala urikis dasatvirTi fari; 7 – damxmare urikis bloki; 

   8 – mori; 9 – dasabrunebeli bagiri; 10 – bloki; 11 – ormagi bloki; 

   12 – dasabrunebeli doli; 13 – mTavari mzidi bagiri; 14 – damxmare 

   ganivgadasatani mzidi bagiri; 15 – ZiriTadi urika; 16 – damxmare urika;  

   I-XIII wertilebi, romlebSic ganisazRvreba winaaRmdegobis Zalebi 
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bagir-blokur sqemebSi dasabrunebeli bagiriT, romelic gadaadgildeba sawevi 

jalambaris meore doliT, Zravas simZlavre ganisazRvreba misi samuSao ciklis 

ekvivalenturi simZlavridan gamomdinare. 

jalambaris samuSao ciklis xangrZlivoba wamebSi ganisazRvreba Semdegnairad: 

654321 ttttttT +++++= ,                            (1) 

sadac, −1t tvirTis adgilidan daZvris dro, 30 wm; 

       −2t tvirTis gadaadgilebis dro, 230 wm; 

       −3t tvirTis CaxsnisaTvis saWiro dro (dolebi gamorTulia, Zravas simZlavre 

ixarjeba amZravis gadacemebis uqm brunvaze), 120 wm; 

       −4t dasabrunebeli bagiriT sawevi bagiris gadaadgilebis dro, 30 wm; 

       −5t tvirTis Cabmis dro (satvirTo da dasabrunebeli bagiris dolebi 

gamorTulia, Zravas simZlavre ixarjeba orive dolis amZravis gadacemebis 

uqm brunvaze), 120 wm; 

      −6t satvirTo bagiris moSvebulobis amokrebis dro, 20 wm. 

1t , 2t , 3t , 4t , 5t  da −6t periodebis mniSvnelobebi dadgenilia, Teoriuli 

gaangariSebebisa da praqtikuli gamocdilebidan gamomdinare, sabagiro danadgaris 

monacemebisa, teqnologiuri procesis da samuSao pirobebis gaTvaliswinebiT. 

Zravas ekvivalenturi simZlavre iangariSeba Semdegi formuliT 

654321

6
2
65

2
54

2
43

2
32

2
21

2
1

tttttt
tNtNtNtNtNtNN

+++++
+++++

=Zr
,               (2) 

sadac, 1N , 2N , 3N , 4N , 5N , −6N Zravas simZlavre Sesabamis periodebSi. 

eleqtro Zrava SeirCeva gaangariSebuli simZlavris ZrN  mixedviT. 

viangariSoT Zravas simZlavre Sesabamis periodebSi. 1t  periodSi gveqneba: 

max
1 75 η⋅

′
= sabVSN I ,                                (3) 

sadac, −′IS wevis Zala I wertilSi tvirTis adgilidan daZvris momentSi; 

      −sabV tvirTis saboloo siCqare, 1,0 m/wm; 

      −maxη dolidan Zravamde meqanikuri gadacemebis yvela rgolebis m.q.k., 0,85. 

sqemidan (nax. 1, b) gamomdinare tvirTis daZvris dros wevis Zala IS  

ganisazRvreba I-XIII wertilebSi aRZruli winaaRmdegobis Zalebis SekrebiT. es Zalebia: 

sqemis (nax. 1, b) mixedviT I wertilSi tvirTis adgilidan daZvris dros IS ′  

Zala tolia: 
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        +++++′′′++′′′++′′′+′′+′=′ 2.42.61.41.63.52.32.51.31.555 WWWWWWWWWWWSI   

2.24.31.23.34.5 WWWWW ++++′′′+ ,                                          (4) 

sadac, −′5W dasabrunebeli dolis brunvis winaaRmdegoba, kg;  

       −′′5W dasabrunebeli dolis da masze daxveuli bagiris inerciiT aRZruli 

winaaRmdegoba, kg; 

       −′′′′′′′′′ 3.52.51.5   ,  , WWW dasabrunebel bagiris daxril da horizontalur sibrtyeze 

gadaadgilebis winaaRmdegobebi, kg; 

     2.31.3   , WW , −4.33.3   , WW  mimmarTvel blokebze bagiris Semovlebis winaaRmdegobebi, 

kg; 

       −1.6W tyis gruntze tvirTis nawilis  morTrevis winaaRmdegoba; 

       −2.6W tyis gruntze tvirTis nawilis urikiT gadaadgilebis winaaRmdegoba; 

       −1.4W tvirTis adgilidan daZvris dros inerciiT aRZruli winaaRmdegoba;  

      −2.4W urikis da urikaze datvirTuli tvirTis inerciiT gamowveuli gorvis 

winaaRmdegoba; 

       −′′′4.5W sawevi bagiris tyis gruntze gadaadgilebis winaaRmdegoba; 

      −2.21.2   , WW sawevi bagiris vertikalur da daxril sibrtyeebSi usayrdenod 

gadaadgilebis winaaRmdegobebi; 

aRniSnuli winaaRmdegobebis saangariSo formulebia: 

d

d

d D
d

fGjW 05 ′=′ ;                                 (5) 

tgR
nDG

W
304

7,0 2

5
saS

ddd π
=′′ ;                               (6) 

1223.52.51.5 ωLGWWW =′′′=′′′=′′′ ,                         (7) 

daxril sibrtyeze zeviT moZraobis dros 

)cos(sin 1223.52.51.5 αωα +=′′′=′′′=′′′ LGWWW ,                   (8) 

daxril sibrtyeze qveviT moZraobis dros 

)sincos( 1223.52.51.5 ααω −=′′′=′′′=′′′ LGWWW ;                    (9) 

  24.33.32.31.3 ωmimSWWWW ==== ;                           (10) 

311.6 ωQnW = ;                                                                                    (11) 

                        3
3

22.6 86,0
nbcD

QQW n
n

d

= ;       



133 

                                                        

gt
VQnW sab1

1.4 = ;                                                                                 (12) 

gt
VGQn

W sabd )( 2
2.4

+
= ,                                   (13) 

 1214.5 ωLGW = ;                                          (14) 

 αsin212.21.2 LGWW == ,                                  (15) 

sadac, −′j friqciul quroze da jalambaris muxruWze SemuxruWebis 

gamaTvaliswinebeli koeficienti; lenturi friqciuli quros dros 

3,1=′j , konusuris _ 2,1=′j ; 

       −dG dasabrunebeli dolis wona bagiriT, 355 kg; 

       −0f dolis sayrdenebSi xaxunis koeficienti, 0,15; 

       −dd dasabrunebeli dolis RerZis diametri, 0,05 m; 

       −dD dasabrunebeli dolis diametri bagiris daxvevis saSualo Sris mixedviT, 

0,3085 m; 

       −dn dasabrunebeli dolis brunTa ricxvi, 31,0 br/wT;  

       −saSR dasabrunebeli dolis radiusi bagiris daxvevis saSualo Sris mixedviT; 

0,1543 m; 

       t _ dasabrunebeli dolis gaqanebis dro siCqaremde, romelic tolia sawevi 

bagiris siCqaris (saSualod 3-4 wm), - 3 wm; 

       −2G 1 grZ.m dasabrunebeli bagiris wona, 0,33 kg; 

       −2L gadasaadgilebeli dasabrunebeli bagiris nawilis sigrZe, m, 

nax. 1, b _ 1000=−IIIL  m; 100=−IVIIIL  m; 50=−VIIVL  m; 

           50=−IXVIIIL  m; 10=−XIXL  m; 1000=−XIIIXIIL  m, 

winaaRmdegobis Zalebis modebis wertilebs Soris manZili. 

       −1ω tyis gruntze bagiris gadaadgilebis winaaRmdegobis koeficienti – 0,2; 

       −α gadaadgilebis sibrtyis daxris kuTxe, 35°; 

       −mimS bagiris Stos blokze mimwydomi Zala, kg; 

       −2ω blokSi bagiris Semovlebis winaaRmdegobis koeficienti, gamowveuli 

bagiris sixistiT da xaxuniT blokis sayrdenebSi; srialis xaxunis dros 

sayrdenebSi 1,02 =ω ; 

        Q _ gadasaadgilebeli tvirTis wona, 1500 kg; 
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        −1n tyis gruntze moTreuli tvirTis nawilis ganmsazRvreli koeficienti, 

0,4; 

        −3ω tyis gruntze tvirTis moTrevis winaaRmdegobis koeficienti, 0,6; 

        −nQ urikis da urikaze datvirTuli tvirTis nawilis wona, 

950506,015002 =+⋅=+= uGQnQn  kg;                    (16) 

         b _ urikis foladis Tvalis sigane, 10 sm; 

         c _ niadagis simyaris koeficienti, 0,2 kg/sm3; 

        −dD urikis Tvlis diametri, 60 sm; 

        −3n Tvlebis raodenoba urikaze, 2; 

        −2n urikaze datvirTuli tvirTis nawilis ganmsazRvreli koeficienti, 0,6; 

        sV , −sabV sawevi bagiris da tvirTis saboloo siCqare 1,0 m/wm; 

        −uG urikis wona, 50 kg; 

        −1G 1 grZ.m sawevi bagiris wona, 0,53 kg. 

formulaSi (4), formulebis (5)-(16) mixedviT da maTSi Semavali sidideebis 

ricxviTi mniSvnelobebis CasmiT, miviRebT: 

           +++++++−+=′ 4,203603,31,106,6122,1352,42,11IS  

              8,11043048,723,57,653,53,328,326 =+++++++  kg. 

formulaSi (3) ricxviTi mniSvnelobebis CasmiT miviRebT 

3,17
85,075

0,18,1104
1 =

⋅
⋅

=N  cx.Z. = 12,7 kvt. 

tvirTis damyarebuli, Tanabari moZraobiT gadaadgilebis dros 1t  periodSi 

winaaRmdegobis IIS ′  Zala toli iqneba IS ′  Zalas gamoklebuli dasabrunebeli dolisa da 

tvirTis inerciis Zalebi 1.45   , WW ′′  da 2.4W . 

               +++′′′++′′′++′′′+′=′ 2.61.63.52.32.51.31.55 WWWWWWWWSII  

       2.24.31.23.34.5 WWWWW ++++′′′+ .                                  (17) 

damyarebuli moZraobis dros Zalebi wertilebSi iqneba Semdegi (inerciiT 

gamowveuli winaaRmdegobis Zalebi monawileobas ar iReben) 

I 2,115 =′=− WSI  kg. 

II_ =−+′=′′′+′=′′′+= − )sincos( 125551.5 ααωIIIIII LGWWWWSS  

   =°−°⋅⋅+= )35sin35cos2,0(100033,02,11  

   124)57358,081915,02,0(3302,11 −=−⋅+=  kg. 
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III 6,1111,01241241.3 −=⋅+−=+=− WSS IIIII  kg. 

IV 1052,010033,06,111122.5 −=⋅⋅+−=⋅+=′′′+=− − ωIVIIIIIIIIIIV LGSWSS  kg. 

V 5,941,010510522.3 −=⋅+−=+=+=− ωIVIVIVV SSWSS kg. 

VI 2,912,05033,05,94123.5 −=⋅⋅+−=+=′′′+=− − ωVIVVVVI LGSWSS  kg. 

VII 8,2686,04,015002,9111.6 =⋅⋅+−=+=+=− ωQnSWSS VIVIVII kg. 

VIII 6,5958,3268,2682.6 =+=+=− WSS VIIVIII  kg. 

IX 9,6002,05053,06,595114.5 =⋅⋅+=+=′′′+=− − ωIXVIIIVIIIVIIIIX LGSWSS  kg. 

X 661)1,01(9,600)1( 223.3 =+=+=+=+=− ωω IXIXIXIXX SSSWSS  kg. 

XI 3,6663,56611.2 =+=+=− WSS XXI  kg. 

XII 9,732)1,01(3,666)1( 224.3 =+=+=+=+=− ωω XIXIXIXIXII SSSWSS  kg. 

XIII 9,10363049,7322.2 =+=+=− WSS XIIXIII  kg. 

damyarebuli moZraobis dros Zravas simZlavre tolia 

3,16
85,075
109,1036

75 max
2 =

⋅
⋅

==
η

sabVSN II  cx.Z = 12,0 kvt.              (18) 

Zravebis N3 da N5 simZlavreebi, romlebic Seesabameba tvirTis Caxsnisa t3 da 

Cabmis t5 periodebs, gadacemebis yvela rgolebis m.q.k., jalambaris teqnikuri monacemebis 

da samuSao pirobebis gaTvaliswinebiT, eqsperimentuli da Teoriuli kvlevebidan 

gamomdinare, SeiZleba miviRoT 0,5 cx.Z toli 

5,053 == NN  cx.Z                            (19) 

jalambaris Zravas simZlavre N4, sawevi bagiris dasabruneblad margi datvirTvis 

gareSe ukusvlis t4 periodSi tolia 

max
4 75 η⋅

′
= dVS

N IV
,                                (20) 

sadac, −dV dasabrunebeli bagiris siCqare, 1,5 m/wm. 

maqsimalur wevis Zala IVS ′ , dasabrunebel bagirSi ganisazRvreba Seqceuli rigiT. 

am SemTxvevaSi amosavals warmoadgens muSa dolidan bagiris gaSlis winaaRmdegoba anu 

Zala XIII wertilSi 

tgR
nDG

D
dfGjWWS XIII 304

7,0 2

01.51.5
s

sss

s

s

s ′
+′=′′+′=′ π

,                  (21) 

sadac, −sG satvirTo dolis wona bagiriT, 570 kg; 
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       −sd satvirTo dolis RerZis diametri, 0,07 m; 

       −sD satvirTo dolis diametri bagiris daxvevis saSualo Sris mixedviT, 

0,3975 m; 

       −sn satvirTo dolis brunTa ricxvi, 36,0 br/wT;  

       −′
sR satvirTo dolis radiusi bagiris daxvevis saSualo Sris mixedviT, 0,1987 

m; 

       t _ satvirTo dolis gaqanebis dro siCqaremde, romelic tolia dasabrunebeli 

bagiris siCqarisa, 3,0 wm. 

satvirTo dolis diametri bagiris daxvevis saSualo Sris mixedviT iangariSeba 

formuliT 

3975,05,3975,12152100 ==⋅+=′+= ss dnDD m,               (22) 

sadac −′0n satvirTo dolze daxveuli bagiris rigebis maqsimaluri raodenoba, 15; 

        −sd sawevi bagiris diametri, 12,5 mm. 

 satvirTo dolis brunTa ricxvi iangariSeba dasabrunebeli bagiris saSualo 

siCqaridan gamomdinare bagirdaxveuli dolis 0n  rigisaTvis 

36
3975,014,3
75,06060

=
⋅
⋅

=
⋅
⋅

=
s

saS

s D
Vn

π
 br/wT.                  (23) 

(21) formulaSi ricxviTi mniSvnelobebis CasmiT miviRebT: 

8,292,106,19
33081,941987,0

3614,33975,05707,0
3975,0
07,015,05703,1

2

=+=
⋅⋅⋅⋅

⋅⋅⋅⋅
+⋅⋅=XIIIS  kg. 

4t  periodSi winaaRmdegobis IVS ′  Zalis saangariSod nax. 1, b sqemis mixedviT, 

roca sruldeba sawevi bagiris gadaadgileba dasabrunebeli bagiriT, anu sawevi bagiris 

dabruneba muSa mdgomareobaSi, sasargeblo datvirTvis gareSe, saWiroa Seikribos XIII-I 

wertilebSi aRZruli winaaRmdegobis Zalebi:  

          +++′′′+++++′′+′=′ 3.43.61.52.34.21.33.21.51.5 WWWWWWWWWSIV   

4.54.33.53.32.5 WWWWW ′′′++′′′++′′′+ ;                             (24) 

          6,191.5 =′W  kg; 

          2,101.5 =′′W  kg;  

      XIII 8,292,106,1955 =+=′′+′=′− WWS XIII  kg. 

XII =°−⋅+=−+=+=− − )35sin(100053,08,29)sincos( 113.2 ααωXIIXIIIVIIIXIIXIII LGSWSS  

    2,2743048,29)57358,0(5308,29 −=−=−+=  kg. 

XI =⋅+−=⋅+=+=− )1,02,274(2,27421.3 ωXIIXIIXIIXI SSWSS   
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    8,2464,272,274 −=+− kg. 

X =°−⋅+−=−+=+=− − )90sin(1053,08,246)sincos( 114.2 ααωXXIXIXIX LGSWSS  

    1,2523,58,246)1(1053,08,246,0 −=−−=−⋅+−= ; 0=ω , °= 90α , 

sadac, −1G 1 grZivi metri sawevi bagiris wona, 0,53 kg. 

IX 9,2262,251,2521,01,2521,25222.3 −=+−=⋅+−=+=+=− ωXXXIX SSWSS  kg. 

VIII =⋅⋅⋅+−=+=′′′+=− − 2,05053,09,226111.5 ωVIIIIXIXIXVIII LGSWSS  

     6,221359,226 −=+−= m kg. 

VII =
⋅⋅⋅

⋅+−=+−=+=− 3
23

3
23.6 2602,010

505086,06,22186,06,221
nbcD

G
GWSS VIIIVII

u

u

u
  

    1,2155,66,22115,0436,2210034,0436,221 3 −=+−=⋅+−=+−= kg. 

sadac −uG urikis wona, 50 kg; 

       −uD urikis Tvlis diametri, 60 sm. 

VII 4,2137,11,215
381,9
0,1501,2153.4 −=+−=

⋅
⋅

+−=
⋅

+=+=′−
gt
VG

SWSS VIIVIIVII
sabu

 kg. 

V =⋅⋅+−=+=′′′+=− − 2,05033,04,213122.5 ωVVIIIVIIVIIV LGSWSS   

    1,2103,34,213 =+−= kg. 

IV 1,189211,2101,01,2101,21023.3 −=+−=⋅+=+=+=− ωVVVIV SSWSS  kg. 

III =⋅⋅+−=+=′′′+=− − 2,010033,01,189123.5 ωIIIIVIVIVIII LGSWSS   

    5,1826,61,189 −=+−= kg. 

II 2,1643,185,1821,05,1825,18224.3 −=+−=⋅+−=⋅+=+=− ωIIIIIIIIIII SSWSS  kg. 

I =+⋅+−=+=+=− − )cos(sin100033,02,164 1124.5 αωαωIIIIIIII LGSWSS   

    1,793,2432,164)81915,02,057358,0(3302,164 =+−=⋅++−= kg. 

(24) formulis Tanaxmad 

++++++−+−+=′′ 3,37,15,63,52,253,54,273042,106,19IVS  

    1,793,2433,186,621 ==+++  kg. 

9,1
85,075
5,11,79

4 =
⋅

⋅
=N  cx.Z = 1,4 kvt. 

damyarebuli moZraobis dros 

2,677,12,101,793.45 =−−=−′′−=′ WWSS II  kg. 

6,1
85,075

5,12,67
4 =

⋅
⋅

=N  cx.Z = 1,2 kvt. 
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6t  periodSi winaaRmdegobis VIS ′  Zalis saangariSod (nax. 1, b), roca sawevi 

doliT xorcieldeba sawevi bagiris moSvebulobis amokreba I wertilidan VIII 

wertilamde, ris Semdegac wevis Zala moedeba datvirTul urikas da iwyeba sawevi 

dolis sasargeblo datvirTva; saWiroa Seikribos I-XIII wertilebSi aRZruli 

winaaRmdegobis Zalebi:   

3.52.32.51.31.555 WWWWWWWSVI ′′′++′′′++′′′+′′+′=′ .                                   (25) 

8,292,106,1955 =+=′′+′= WWS XIII  kg. 

XII =°⋅⋅+=++=′′′+=− − 35sin100053,08,29)cos(sin 111.5 αωαIIIIIIXIIIXII LGSWSS   

  8,3333048,2957358,05308,29 =+=⋅+= kg,  01 =ω . 

XI 2,3674,338,3331,08,3338,33321.3 =+=⋅+=+=+=− ωXIXIIXIIXI SSWSS  kg. 

X =°⋅⋅+=++=′′′+=− − 35sin1053,02,367)cos(sin 112.5 αωαXIXXIXIXI LGSWSS   

    2,3700,32,36757358,03,52,367 =+=⋅+=  kg, 01 =ω  

    IX 407373701,037037022.3 =+=⋅+=+=+=− ωIXIXIXIX SSWSS  kg. 

VIII =⋅⋅+=+=′′′+=− − 1,010051,0407113.5 ωVIIIIXIXIXVIII LGSWSS   

    6,4176,10407 =+= kg. 

(25) formulaSi mniSvnelobebis CasmiT miviRebT 

8,4176,103734,333048,29 =+++++=′VIS kg. 

jalambaris Zravis simZlavre, romelic saWiroa sawevi bagiris moSvebulobis 

amosakrebad tolia 

6,6
85,075
108,417

75 max
6 =

⋅
⋅

=
⋅
⋅′

=
η

sabVSN VI  cx.Z=4,9 kvt. 

formuliT (2) vangariSobT Zravas ekvivalentur simZlavres 

         
201203012023030

206,61205,0309,11205,02303,16303,17 222222

+++++
⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅

=ZrN  

       ==
+++++

=
550

5.71127
550

2,871303,10830611098979 4,114,129 =  cx.Z. = 8,4 kvt. 

maSasadame, bagir-blokuri sabagiro morsaTrevi danadgaris (nax. 1, g) jalambaris 

Zravas simZlavre, gansazRvruli jalambaris samuSao ciklis ekvivalenturi 

simZlavridan gamomdinare tolia 11,4 cx.Z. anu 8,4 kvt. 

simZlavris mixedviT virCevT eleqtro Zravas 11=ZrN  kvt, el. Zr. tipi 

4A132M2Y3, 3000=n  br/wT. 
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DEFIFITION OF TRANSVERSE MOVEMENT CABLE LOGGING  
INSTALLATION HOIST ENGINE POWER ACCORDING OF  

OPERATIONAL CYCLE EQUIVALENT POWER 

D. Nachkebia, R. Tkemaladze, Z. Balamtsarashvili, P. Dundua, B. Gogochuri 

Summary 
Is developed the method of hoist engine power definition for transverse movement cable 

logging installation cable-block scheme, proceeding its operational cycle equivalent power, in that 

the rotation cable will move by application of hoist load drum. By consideration of technological 

and technical data and operational conditions is defined total duration of hoist operational cycle in 

seconds that represents sum of period’s duration on each operation execution in operational cycle 

timetables. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОЩНОСТИ  ДВИГАТЕЛЯ ЛЕБЁДКИ 
КАНАТНОЙ ТРЕЛЁВОЧНОЙ УСТАНОВКИ ПОПЕРЕЧНОГО 

ПЕРЕМЕЩЕНИЯ СОГЛАСНО ЭКВИВАЛЕНТНОЙ МОЩНОСТИ 
РАБОЧЕГО ЦИКЛА 

Д. Начкебия, Р. Ткемаладзе, З. Баламцарашвили, П. Дундуа, Б. Гогочури 
Резюме 

Разработана методика определения мощности двигателя лебёдки канатно-блочного 

устройства канатной трелёвочной установки поперечного перемещения, исходя из 

эквивалентной мощности рабочего цикла, в которой канат возвращения перещается при 

помощи грузового барабана лебёдки. С учётом технологических и технических данных и 

рабочих условий, определена полная продолжительность рабочего цикла в секундах, которая 

представляет собой сумму затраченного на все операции цикла периодов времени. 
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realuri figuris grafikuli modelis ageba 

l. lursmanaSvili, d. qorCilava 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: realuri figuris grafikuli modelis agebis mizniT Cvens mier gamokvleul 

iqna sxeulis proporciebi harmonizaciis kanonebis gaTvaliswinebiT. ris safuZvelzec 

SegviZlia davaskvnaT, rom mxolod fibonaCis mwkrivisa da ricxvTa konstruqciuli 

Teoriis TvisebaTa safuZvelze mxatvruli proporciulobis kanonebis gamoyenebiT 

SeiZleba stilizirebuli figuris tanagebulebis harmoniuli da proporciuli agebis 

moqnili modeluri sistemis damuSaveba. realuri figuris grafikuli modelis asagebad 

visargebleT XIX saukunis qarTveli qalis kabis antropometruli zomebiT. sawyis 

monacemad SevirCieT welis xazidan iatakamde manZili, romelSic moduli (m) eteva 5-

jer. 

sakvanZo sityvebi: fibonaCis mwkrivi, ricxvTa konstruqciuli Teoria, mxatvruli 

proporc. 0000000014-+601 iulobis kanonebi, stilizirebuli figura, realuri 

figura, grafikuli modeli. 

 

Sesavali 

 

 grafikuli modelis damuSaveba figuraze ganvaxorcieleT proporciul 

modeluri xerxis gamoyenebiT. tipiuri figuris naxazis misaRebad, modulad miviCnieT 

Tavis simaRle (BT). Ffiguris grafikuli modelis agebamde gavaanalizeT tanadobis 

tipi, mxris simaRle, gulmkerdis, muclis, TeZos, xelis, fexisa da yelis forma da 

mdebareoba daAaseve sxeulis proporciebi. movaxdineT aseve figuris analizi rogorc 

frontalur, aseve  
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profilur proeqciaSi. mizanSewonilad CavTvaleT aseve gangvesazRvra ZiriTadi 

gadaxrebi (∆i) TiToeuli im parametrisa, romelic gansazRvravs tan-agebulebis 

Taviseburebebs. 

 

ZiriTadi nawili 

rogorc viciT, qalisa da mamakacis zomiTi tipologia moicavs proporciis sam 

tips: dolixomorfuls, mezomorfuls da braximorfuls. 

    mezomorfuli figurisaTvis m=R/8 

    braximorfuli figurisaTvis m=R/7,5 

    dolixomorfuli figurisaTvis m=R/8,5 

sxvadasxva tipis proporciis mqone figuris grafikuli modelis agebis principi 

mdgomareobs SemdegSi: braximorfuli anda dolixomorfuli figuris agebisaTvis, TeZos 

xazidan qvemoT gadaizomeba Sesabamisad 3,5 an 4,5 moduli. es monakveTi iyofa 4 

nawilad da gavavlebT horizontalur xazebs. am ubnebisaTvis icvleba modulis sidide, 

kerZod: braximorfuli figurisaTvis m¹=0,875m. dolixomorfuli figurisaTvis 

m¹=1,125m. mocemul ubnebze figuris maxasiaTebeli wertilebis mdebareobis 

gansazRvrisaTvis gamoiyeneba modulis es Secvlili mniSvnelobebi.   figuris 

frontalur da profilur proeqciaSi asagebad viyenebT or vertikalur RerZs (Y).  

aqedan erTi aris centraluri RerZi da meore mxebi RerZi romelic gaivlis 

beWis Zvlebis yvelaze gamoburcul adgilze. TiToeul RerZs vyofT 8 tol nawilad 

da TiToeuli maTgani tolia modulis (m) maTze gavavlebT horizontalur xazebs. 

agebas viwyebT figuris profilur proeqciaSi. me-7-e xazidan qvemoT gadavzomavT 

monakveTs romelic 0,1 m-is tolia da gavavlebT damxmare horizontalur xazs. 

miRebuli xazi gansazRvravs kisris wertils. am xazze gadaizomeba Пк monakveTi 

(korpusis mdgomareoba). me-7-e xazidan qvemoT 0,15 m-isa da 0,35 m-is dacilebiT 

gavavlebT horizontalur xazebs, romelic gansazRvravs kisris Ziris wertilis 

simaRlesa da yelis wina qveda sazRvars (laviwis wertili). yelis wina qveda 

sazRvaris wertils vpoulobT laviwis wertilze gamaval xazze, romelic kisris 

wertilidan daSorebulia yelis wina_ukana diametris manZiliT (dnшз). am ori 

wertilis SemaerTebeli monakveTi kisris Ziris wertilze gamaval xazze gadakveTs 

kisris Ziris wertils. me-7- xazidan qvemoT gadavzomavT monakveTs, romelic 0,4 m-is 

tolia. am wertilze gavlebuli horizontaluri  
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xazi warmoadgens mxris simaRlis xazs. Aam xazze kisris wertilidan daSvebuli 

perpendikulari gansazRvravs mxris wertilis simaRles. gulmkerdis yvelaze 

amoburculi wertilebis mdebareobis gansazRvrisaTvis beWis Zvlebis yvelaze 

gamoSverili wertilebidan gadavzomavT gulmkerdis wina-ukana diametris tol manZils 

(dnзг) ise, rom am monakveTis bolo me-6- horizontaluri xazidan mdebareobdes 0,25 m-

is dacilebiT. Ggulmkerdis amoburculobis qveda sazRvris gansazRvrisaTvis me-6- 

horizontalidan gadavzomavT 0,5m-is tol monakveTs da gavavlebT damxmare 

horizontalur xazss. 

    me-5-e xazze vertikaluri RerZebidan gadavzomavT welis pirvel siRrmes (ΓтI) 

da welis pirveli siRrmisa da welis wina-ukana diametris jamis tol manZils 

(ΓтI+dПэт) dundulis yvelaze gamoSverili wertilebis sapovnelad me-4-e xazze 

marjvniv gadavzomavT ( ΓтII- ΓтI) monakveTs. muclis yvelaze gamoburculi wertilis 

sapovnelad me-5 xazze 1/3 m-iT qvemoT gadavzomavT monakveTs dПзb=( ΓтII- ΓтI). 

dundulis qvemo nakecis mdebareoba ganisazRvreba me-4-e xazs qvemoT Nm sm-is 

daSorebiT, sadac N-i koeficienti damokidebulia tipiuri figuris sisruliT jgufze: 

 

N 

1 2 3 4 

0,44 0,46 0,48 0,5 

     

figuris frontaluri proeqciebis agebisaTvis ZiriTad da damxmare 

horizontalur xazebze gadavzomavT zomiTi niSnebis ganivi diametrebis, modulur 

mniSvnelobebs. 

kisris Ziris xazidan (me-7 xazi) 0,15 m-is qvemoT vertikaluri RerZis marjvniv 

da marcxniv gadavzomavT yelis sigrZis naxevars (0,5 dш). Mmxris simaRlis xazze 

gadaizomeba mxris sigrZe (dПL). gulmkerdis sawovar wertilebs Soris manZili tolia 

modulisa (m). me-5-e xazze gadavzomavT welis sigrZes (dт), xolo me-6-e xazze TeZos 

sigrZes (db). fexis terfis sigane da simaRle Sesabamisad tolia 1/3 m-isa, xolo 

sigrZe 1,2 m-isa. xelis sigrZe Camodis TeZos Sua xazamde. idayvis saxsari mdebareobs 

welis xazze. 

realuri figuris grafikuli modelis asagebad visargebleT XIX saukunis 

qarTveli qalis kabis antropometruli zomebiT. sawyis monacemad SevirCieT welis 

xazidan iatakamde manZili, romelSic moduli (m) eteva 5-jer. 
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    qalis figuris grafikuli modeli.              realuri figuris grafikuli  

                                    modelis eleqtronuli versia. 

 

 

daskvna 

realuri figuris grafikuli modelis asagebad: 

gamovikvlieT adamianis (qalis) sxeulis proporciebi harmonizaciis kanonebis 

gaTvaliswinebiT. 

grafikuli modelis damuSaveba figuraze ganvaxorcieleT proporciul 

modeluri xerxis gamoyenebiT. 

tipiuri figuris grafikuli modelis agebisaTvis gavaanalizeT tanadobis tipi, 

mxris simaRle, gulmkerdis, muclis, TeZos, xelis, fexisa da yelis forma,  

mdebareoba da sxeulis proporciebi. 
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4. http://www.youtube.com/watch?v=G8yLBaYQG8E  Золотое сечение. Число Фибоначчи 

(0,618)    

 

 

 

CONSTRUCTION OF GRAPHICAL MODEL’S REAL FIGURE 

L. Lursmanashvili, D. Korchilava 

Summary 

For construction of graphical model’s real figure, we have researched for the proportions of 

the body and have taken into consideration the rules of harmonization and we can conclude 

according to the Fibonach’s row and the features of the constructive theory with the usage of the 

law artistic proportions. It is possible to construct harmonic and proportional stylized figure and its 

mobile model system treatment. In order to construct real figure’s graphic model, we have used the 

size of a Georgian woman of the XIX century. For the beginning data we have chosen the distance 

from the waist till the floor, where the module (m-head) is placed five times. 

 

 

 

ПОСТРОЕНИЕ ГРАФИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ РЕАЛЬНОЙ ФИГУРЫ 

Л. Лурсманашвили, Д. Корчилава 

Резюмэ 

 Для того, что бы создать графическую модель реальной фигуры, с нашей стороны 

были исследованы пропорции тела принимая во внимании законы гармонизации. На 

основании выше упомянутого, мы можем резюмировать, что только используя ряда 

фибоначи и на основе конструктивной теории особенности чисел, используя законы 

художественной пропорциональности, становится возможным обработка гибкой модельной 

системы гармоничного и припорционального возсоздания телосложения стилизированной 

фигуры. Для воспроизведения графической модели реальной фигуры, мы пользовались 

размерами плятья грузинской женшины XIX века. Начальными данными посчитали длину от 

пола до линии талии, где m – модуль помещаеться 5 раз. 
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saqarTvelos saavtomobilo transportSi 

ekonomikuri krizisi da misis daZlevis SesaZleblobebi 

menejmentis ganviTarebis safuZvelze 

i. goderZiSvili 

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

saqarTvelo) 

                                     

reziume: statiaSi ganxilulia saqarTveloSi saavtomobilo-satranzito gadazidvebis 

moculobis zrdis SesaZleblobebi, CamoTvlilia is konkretuli problemebi, romelTa 

gadaWra da mogvareba SesaZleblobas iZleva qveynis es metad perspeqtiuli dargi 

gaxdes ufro mimzidveli, konkurentunariani da amasTan erTad amaRldes misi 

efeqtianobis maCvenebeli. statiaSi zogadad aris warmoCenili saavtomobilo-

satranzito gadazidvebis moculobis zrdis xelisSemSleli faqtorebi da dasaxulia 

am faqtorebis aRmofxvris gzebi. 

sakvanZo sityvebi: transporti, saavtomobilo transporti, krizisi, menejmenti. 

 

Sesavali                                 

   saavtomobilo transporti qveynis erovnuli meurneobis  erTerTi 

mniSvnelovani dargia. saavtomobilo transportis zrdadi gamoyenebis ZiriTadi 

sferoebia:  

1 transportis magistralur saxeobebTan tvirTis mitana-gadazidva; 

2 samrewvelo da sasoflo-sameurneo tvirTebis mokle manZilebze gadazidva;  

3 Sida saqalaqo gadazidvebi, savaWro da samSeneblo tvirTebis gadazidva.  

    dRes warmoudgenelia meurneobis nebismieri dargis funqcionireba 

saavtomobilo transportis gamoyenebis gareSe. XX saukuneSi saavtomobilo 

transporti lideris rols ikavebs, razec naTlad metyvelebs cxril#1-Si moyvanili 

monacemebi.  XX saukunis dasawyisidan  
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saukunis bolosTvis saavtomobilo transportis wili Sida tvirTbrunvaSi 0,2%-dan 

17,1%-mde gaizarda, xolo sarkinigzo transportis wili Semcirda 72,9%-dan 50,7%-

mde. 

 

 cxrili #1 

saavtomobilo transportis msoflio tvirTbrunvis zrda(soc. qveynebis 

garda) 
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     2010 wlis ivnisSi saqarTvelos mTavrobis mier SemuSavebul iqna  

dadgenileba „saqarTvelos regionuli ganviTarebis 2010-2017 ww. saxelmwifo 

strategiis“ Sesaxeb, romlis ZiriTadi mizani iyo regionebis socialur-ekonomikuri 

ganviTarebisTvis xelsayreli garemos Seqmnis uzrunvelyofa, rac miiRweva regionebis 

dabalansebuli socialur-ekonomikuri ganviTarebiT, maTi konkurentunarianobis 

amaRlebiTa da regionebs Soris arsebuli socialur-ekonomikuri uTanasworobis 

SemcirebiT.  

   mdgradi regionuli ganviTarebis erTerTi aucilebeli pirobaa gamarTuli 

satransporto infrastruqtura, romelic Tavi mxriv moicavs:  

1 regionebs Soris saavtomobilo da sarkinigzo gzebs;  

2 maRalmTlian regionebSi Sida frenebisaTvis infrastruqturis ganviTarebas;  

3 turistul zonebSi sabagiro transportis ganviTarebis xelSewyobas.  

   amgvarad, saqarTvelos ekonomikuri mdgomareoba mniSvnelovnadaa damokidebuli 

saavtomobilo gzebis ganviTarebasTan. dResac, ekonomikis zrdasTan erTad farTovdeba  
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saqarTvelos, rogorc transkavkasiuri derefnis funqcia, radgan igi aRmosavleT aziis 

evropasTan damakavSirebel umokles gzas warmoadgens. 

 

ZiriTadi nawili 

   saqarTveloze gamaval transkavkasiur derefans gaaCnia alternatiuli – 

konkurentuli gzebi rogorc ruseTis, aseve iranisa da TurqeTis teritoriebis 

gavliT. amitom dRis wesrigSi dgeba konkurentul pirobebSi saqarTvelos mier 

tvirTmflobelebisaTvis momgebiani pirobebis SeTavazeba da maTi praqtikuli 

ganxorcieleba, es ki Tavis mxriv moiTxovs Tanamedrove satransporto 

infrastruqturis Seqmnas da Sesabamisad, tvirTebis garantirebulad dacvis 

uzrunvelyofas, maT swraf gadazidvas da satransporto xarjebis Semcirebas.  

   aRniSnulidan gamomdinare, aucilebeli xdeba sarkinigzo xazebis gamarTulobis 

uzrunvelyofa, saavtomobilo gzebis teqnikuri maxasiaTeblebis miaxloeba msoflio 

standartebTan, usafrTxo garemo qveynis mTel teritoriaze da sazRvao portebis da 

terminalebis aRWurva Tanamedrove standartebiT. amdenad, am sakiTxebis mecnieruli 

damuSaveba da saTanado winadadebebis SemuSaveba xels Seuwyobs saqarTveloze gamavali 

transkavkasiuri derefnis gafarToebas da farTo perspeqtivebs Seuqmnis satranzito 

tvirTebis intensivobis zrdas. amasTan erTad, is iqneba qveynis ekonomikis daCqarebuli 

ganviTarebis stimulic. 

   saqarTvelos damoukideblobis mopovebis Semdeg dRis wesrigSi dadga  

saqarTvelos teritoriaze odesRac gamavali “didi abreSumis gzis” aRorZineba. 

kavkasiur derefans saxelebi gansaxorcielebeli proeqtebis Sesabamisad daerqva, mag., 

"traseka" da "nabuko".  

   aRniSnuli problemebis mecnieruli damuSavebiT dainteresdnen rogorc 

qarTveli, ise ucxoeli mkvlevarebi, problemis mecnierul damuSaveba  ki finansdeboda 

da dResac finansdeba ganviTarebul saxelmwifoTa mTavrobebisa da saerTaSoriso 

safinanso organizaciebis mier. 

    transkavkasiuri magistralis calkeuli sakiTxebi asaxulia qarTveli 

mecnier-ekonomistebis, a. abralavas, g. tyeSelaSvilis, o. biWiaSvilis, T. xomerikis da 

sxvaTa kvlevebSi. maTTan erTad aRniSnul sakiTxs intensiurad ikvlevdnen rogorc 

azerbaijaneli mecnierebi - t. mamedovi, a. alievi da sxv., ise dasavleT evropis 

gamoCenili mkvlevarebi - o. rezbikova, g. fefermani, j. vilei, i. pelogurCi da sxv.  

   miuxedavad amisa, transkavkasiuri problematika jerjerobiT bolomde 
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gamokvleuli ar aris. Sesaswavlia saavtomobilo transportis menejmentis rigi 

problematuri sakiTxebi. maT Soris:  

1 transkavkasiuri derefnis ganviTarebis ekonomikuri problemebis Seswavla; 

2 arsebuli resursebis analizi;  

3 derefnis Semdgomi ganviTarebisaTvis saqarTvelos Siga da gare faqtorebis 

gaanalizeba; 

4 ganviTarebis perspeqtivebis dasaxva.  

   SeiZleba iTqvas, rom amJamad saqarTvelo, rogorc satranzito qveyana, 

mniSvnelovan Semosavals iRebs sxvadasxva saqonlis transportirebiT, sakmaod 

ganviTarebulia qveynis transportis seqtori da amdenad, udavoa satransporto 

sistemis struqturaSi saavtomobilo transportis prioriteti, misTvis 

damaxasiaTebeli teqnologiuri monacemebis gaTvaliswinebiT. ukanasknel wlebSi 

sagrZnoblad gaizarda gadatanili tvirTis moculoba, tvirTbrunvisa da mgzavrTa 

gadayvanis maCveneblebi. es dargi perspeqtiulobis kuTxiT, umniSvnelovanesia 

saqarTvelosTvis, miT ufro, Tu gaviTvaliswinebT qveynis satranzito funqcias. 

   saqarTveloSi qveynis saavtomobilo gzebiT, yovelwliurad, saSualod TiTqmis 

24,5 milioni tona tvirTis gadazidva da 257 milioni mgzavris gadayvana xdeba, xolo 

gadaziduli tvirTis moculobaSi didi xvedriTi wili – 59,9% saavtomobilo 

gadazidvebze modis.  

    XX s bolo aTwleulSi saqarTvelos saavtomobilo magistralebma daibrunes 

Tavisi funqcia, magram, wlebis ganmavlobaSi mitovebuli da mouvleli magistralebis 

umravlesoba moiSala da ganadgurda. amitom, mas Semdeg, rac saqarTvelom SeiZina azia-

evropis damakavSirebeli derefnis statusi, saxelmwifos winaSe prioritetuli gaxda 

satransporto infrastruqturis ganviTareba. saavtomobilo gadazidvebis gazrdilma 

moTxovnebma dRis wesrigSi daayena arsebuli gzebis rekonstruqciisa da zog 

SemTxvevebSi axali da usafrTxo monakveTebis mSeneblobis aucilebloba. bolo wlebSi 

saqarTvelos mTavrobam SeakeTa didi datvirTvis mqone gzebi, magram, miuxedavad amisa, 

situaciis saboloo mowesrigebamde jer kidev bevri samuSaoa Casatarebeli.  

   aRsaniSnavia, rom im dros, rodesac mniSvnelovnad viTardeba aRmosavleT-

dasavleTis satransporto derefani, sagrZnoblad Semcirda samxreT-CrdiloeTis im 

marSrutebis datvirTva, romelic sabWoTa epoqaSi funqcionirebda. im sarkinigzo da 

saavtomobilo gzebis gadaketvam, romlebic saqarTvelos afxazeTis gavliT ruseTis 

federaciasTan akavSirebda, uaryofiTi gavlena iqonia vaWrobis da zogadad, ekonomikis 

ganviTarebaze. sagrZnoblad iklo am mimarTulebiT gadaziduli tvirTebis odenobam. 
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    saavtomobilo-stranzito gadazidvebis moculobis Semcirebis mizezebis 

kvlevisas metad mniSvnelovan faqtoradaa miCneuli qveynis usafrTxoeba, radgan 

arastabiluri politikuri mdgomareoba aferxebs qveynis satransporto potencialis 

srulad gamoyenebas da zrdis transportiT momsaxurebis fass.  

    aqedan gamomdinare, es da sxva problemebi garkveulwilad moqmedebs qveynis 

imijze da gvevlineba tvirTbrunvis matebis erTerT mniSvnelovan Semaferxebel 

faqtorad, Tumca, saavtomobilo-satranzito gadazidvebis moculobis zrdis 

SesaZleblobebi sqarTveloSi  mainc sakmaod didia.  

     transportirebis alternatiuli marSrutebis konkurentunarianoba 

ZiriTadad damokidebulia transportirebis danaxarjebsa da satranzito gadasaxadebze. 

amasTan erTad, liberaluri sakanonmdeblo baza, gaumjobesebuli infrastruqtura da 

regionis swrafi ekonomikuri ganviTareba iwvevs saavtomobilo transportiT 

ganxorcielebuli tvirTnakadebis zrdas, magram garkveuli faqtorebi uaryofiT 

gavlenas axdenen tvirTebis moculobis zrdis SesaZleblobebze. maT Soris unda 

aRiniSnos:  

1 transportirebis geopolitikuri faqtori; 

2 satranzito derefnis usafrTxoeba; 

3 tvirTis miwodebis alternatiuli marSrutebi da sxva faqtorebi. 

     amdenad, aucilebelia, rom saqarTvelos satransporto tvirTebis 

moculobis gazrdis pirobebis Sefasebisas didi yuradReba daeTmos am faqtorebs. 

    qveynis satransporto seqtoris da satranzito funqciis ganviTareba 

pirdapir kavSirSia satransporto tvirTebis moculobis zrdasTan, am ukanasknelis 

ganviTareba ki damokidebulia garkveul politikur-ekonomikur aspqtebze, kerZod, 

ekonomikis ganviTareba da gadazidvebis moculobis zrda warmoudgenelia 

mowesrigebuli sagzao infrastruqturis gareSe. es exeba rogorc Sidasaxelmwifoebriv, 

ise saerTaSoriso mniSvnelobis gzebis mSeneblobasa da reabilitacias.   

    prioritetebi, romlebic safuZvlad unda daedos saqarTvelos satranzito 

funqciis da saavtomobilo-satranzito gadazidvebis moculobis gazrdas, aris 

TanamSromlobis ganmtkiceba evropisa da mezobel saxelmwifoebTan, sazRvris gadakveTis 

procedurebis gamartiveba, sagzao gadazidvebis usafrTxoebis uzrunvelyofa, SerCeviTi 

RoniZiebebisa da reformebis gatarebiT transportis sferoebSi saerTaSoriso 

konvenciebiTa da SeTanxmebebiT aRebuli valdebulebebis Sesruleba da sxva, rac 

cxadia, xels Seuwyobs qveynis konkurentunarianobis zrdas aRmosavleT-dasavleTi 

derefnis satranzito momsaxurebis   
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ganviTarebis saqmeSi da gazrdis  saavtomobilo-satranzito gadazidvebis moculobis 

zrdis SesaZleblobebs. 

    yuradsaRebia, rom evrokavSiri srulad acnobierebs Savi zRvisa da kaspiis 

regionis mniSvnelobas saavtomobilo transportis dargSi TanamSromlobis kuTxiT. 

keTdeba aqcenti politikur harmonizaciasa da administraciuli sistemebis 

intgraciaze, rogorc saqarTvelos satransporto RerZebis funqcionirebisa da 

prioritetuli proeqtebis ganxorcielebis faqtorze. amdenad, es perspeqtiva aCens 

molodins satranzito potencialis aRqmisTvis, rac Tavis mxriv, daaCqarebs 

saqarTvelos integracias globalur ekonomikur struqturebSi da xels Seuwyobs 

regionis mdgrad ganviTarebas. 

 

 

                                daskvna 

 

     zemoT aRniSnuli problemebis gadasaWrelad dasaxuli miznebi da amocanebi 

SeiZleba Semdegnairad CamovayaliboT:  

1 istoriulad saqarTveloze gamavali satranzito-saqaravano gzebis Seswavla, 

maTi mniSvneloba da qveynisTvis motanili Sedegebis analizi; 

2 teqnikur-ekonomikuri parametrebis daxasiaTeba, perspeqtivebis warmoCena, 

menejmentis srulyofa da mis efeqturobaze moqmedi faqtorebis gamovlena; 

3 saqarTvelos saavtomobilo transportis arsebuli mdgomareobis, gzebis 

teqnikuri SesaZleblobebis, saeqspeditoro formebis mdgomareobis analizi, 

ganviTarebis mimarTulebebi, firmebis konkurentunarianobis amaRlebis gzebis Zieba da 

Sesabamisi rekomendaciebis damuSaveba. 

4  transportis sxvadasxva saxeobis koordinirebuli ganviTarebis im 

prioritetebis gansazRvra, romlebic aisaxeba calkeuli regionebis ganviTarebis 

strategiebsa da samoqmedo programebSi.  

5 gzebis dagebis Tanamdrove standartebis mixedviT maRali xarisxis safaris, 

grZelvadiani saeqspluatacio vadis, usafrTxoebisa da arsebuli safaris saTanado 

movla-Senaxvis mizniT im wesis SemuSaveba, romelic gansazRvravs gzebis movlis 

normebs, samSeneblo da usafrTxoebis standartebs.  

6 saavtomobilo transportis sferoSi moqmedi regulaciis Tanamedrove 

meTodebisa da standartebis Sesabamisi normatiuli bazis SemuSaveba da danergva, 
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amisTvis ki Seswavlil unda iqnes:  

_ saqarTvelos saavtomobilo transportis arsebuli mdgomareoba; 

_ saavtomobilo satransporto gzebis teqnikuri SesaZleblobebi;  

_ saavtomobilo saeqspeditoro formebis mdgomareobis analizi; 

_ ganviTarebis SesaZleblobebis mimarTulebebi;  

_ firmebis konkurentunarianobis amaRlebis gzebis Zieba; 

_ Sesabamisi rekomendaciebis damuSaveba. 

   es sakiTxi da satransporto derefnis racionaluri gamoyeneba uzrunvelyofs 

saqarTvelos, rogorc saxelmwifos usafrTxoebas saerTod da maT Soris ekonomikur 

usafrTxoebasac. amave dros satranzito tvirTebis transportirebiT SesaZlebelia 

saxelmwifo biujetis Semosavlebis mniSvnelovani zrda. 
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ЭКОНОМИЧЕСКИЙ КРИЗИС НА АВТОМОБИЛЛЬНОМ 

ТРАНПОРТЕ ГРУЗИИ И ВОЗМОЖНОСТИ ЕГО ПРЕОДОЛЕНИЯ НА 

ОСНОВЕ РАЗВИТИЯ МЕНЕДЖМЕНТА  

И. Годердзишвили 

Резюме 

 

В статье рассмотрены возможности увеличения объёмов автомобильно-транзитных 

перевозок в Грузии, перечислены те конкретные проблемы, решение которых предоставляет 

возможность сделать эту перспективную отрасль страны ещё более привлекательной, 

конкурентоспособной и вместе с тем повысить показатель его эффективности. В статье в 

общем виде представлены факторы, мешающие повышению объёмов автомобильно-

транзитных перевозок и намечены пути по искоренению этих факторов  объемов. 

 

 

 

 

ECONOMICAL CRISIS IN GEORGIA MOTOR ROAD TRANSPORT 

AND POSSIBILITIES OF IT’S OVERCOMING ON THE BASIS OF 

DEVELOPMENT OF MANAGEMENT   

I. Goderdzisgvili 

Summary 

 

In the article are considered possibilities for increasing of motor road-transit traffic volume 

in Georgia, are listed that specific problems, which solution gives the possibility to make this 

perspective branch of economics to more attractive and simultaneously to improve its effectiveness 

indicators. In the article generally are presented factors, disturbing to increasing of motor road-

transit traffic volume and are arisen avoiding it factors. 
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avtomaturi onkani sasmeli wylis `SadrevanebisaTvis~ 

n. barZimaSvili, g. WeliZe 

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

saqarTvelo) 

 

reziume: aRwerilia sasmeli wylis saerTo sargeblobis `SadrevnebisaTvis~ gankuTvnili 

avtomaturi onkani, romelic uzrunvelyofs wylis ekonomias. onkani gamoirCeva 

konstruqciis simartiviT da maRali saimedoobiT. 

sakvanZo sityvebi: burTula sarqveli, kumSvis zambara, Wiqiseburi saqSeni, drekadi 

garsi, moZrav urTierTSexebaSi myofi nawilebi. 

 

Sesavali 

sasmeli wyali dResdReobiT sakmaod deficituri produqtia, romlis ekonomiuri 

gamoyeneba aqtualur problemas warmoadgens. gansakuTrebiT araefeqturad sasmeli 

wyali ixarjeba saerTo sargeblobis `SadrevnebSi~. momxmareblis mier marTvadi 

onkanebis gamoyeneba subieqturi da obieqturi mizezis gamo ar aris gamarTlebuli: 

xSirad ar xdeba onkanis sruli Caketva; amasTan erTad arsebul onkanebSi 

gamoyenebulia xraxnuli an mkveTariani tipis gadamketi mowyobiloba, romelTa 

konstruqcia Seicavs urTierTmoZrav SexebaSi myof nawilebs. aRniSnuli nawilebi 

drois manZilze cveTis Sedegad kargaven saeqspluatacio Tvisebebs, upirveles yovlisa 

– hermetulobas da aRar uzrunvelyofen wylis nakadis srul Sewyvetas. 

 

ZiriTadi nawili 

stu-s `manqanaTa nawilebisa da asm~-s mimarTulebaze SemuSavebulia avtomaturi 

onkanis konstruqcia, romelic gankuTvnilia saerTo sargeblobis adgilebSi 

ganlagebuli wylis `SadrevnebisaTvis~. onkanis konstruqcia Caketil mdgomareobaSi 

warmodgenilia nax.1. onkani Seicavs wyalsadenis mimwod lilvze 1 dayenebul, sarqvelis  
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zambaris 8 moqmedebisa da wyalsadenis milSi 1 wylis arsebuli dawnevis P Sedegad 

burTula sarqveli 1 Sveulad gadaadgildeba zeviT, Tavsdeba milyelis 3 sarqvelis 

budeSi 2 da gadaketavs wylis nakads. avtomaturi onkani ubrundeba sawyis, Caketil 

mdgomareobas. amiT vaRwevT savaraudo dadebiT efeqts – sasmeli wylis xarjis 

ekonomias. 

 

Ddaskvna 

naSromSi aRwerili avtomaturi onkani xasiaTdeba imiT, rom mis konstruqciaSi ar 

aris gamoyenebuli urTierTmoZrav SexebaSi myofi nawilebi da maSasadame gamoricxulia 

urTierTSemxebi zedapirebis cveTa. aRniSnuli mdgomareoba ganapirobebs avtomaturi 

onkanis samsaxuris vadisa da saimedoobis arsebiT zrdas. 

    

 

gamoyenebuli literatura 

1. Решетов Д.Н. Работоспособность и надежность деталей машиню М., 

«Машиностроение», 1974, с.208. 

2. Орлов П.Н. Основы конструирования. М., «Машиностроение», 1979, с.574. 

 

АВТОМАТИЧЕСКИЙ КРАН ДЛЯ «ФОНТАНЧИКОВ» ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ 

Н. Бардзимашвили,   Г.Челидзе 

РЕЗЮМЕ 

Описана новая конструкция автоматического крана для «фонтанчиков» питьевой воды, 

установленных в местах общего пользования и обеспечивающих экономию воды. Кран 

отличается простотой конструкции и высокой надежностью за счет отсутствия в его 

конструкции деталей с подвижно сопряженными трущинися поверхностями. 

 

AUTOMATIK TAP FOR DRINKABLE WATER SPOUT 

N. BARDZIMASHVILI,  G. CHELIDZE 

Summary 

We would like to present a newly develored construction of the automatik drinkable water tap 

fov spouts mounted in pullic  use places. The tape ensures water economu and has the high 

reliabiliti in consequence of absent of mobil conjugated surfaces of the tap elements. 
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figuraTa geometriuli Tvisebebi 

n. nikvaSvili, i. xatiskaci 

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

Tbilisi) 

 

reziume: statiaSi figurebis geometriuli Tvisebebi ganmartebulia rogorc 

erTmaneTisagan ganurCeveli figurebis saerTo Tvisebebi. magram aq Cndeba kidev erTi, 

Tanac metad mniSvnelovani kiTxva: rogori figurebi iTvlebian geometriaSi 

erTmaneTisagan ganurCevel, erTnair figurebad? am kiTxvaze miRebul pasuxs mivyavarT 

sxvadasxva geometriebamde da figuraTaA sxvadasxva geometriul Tvisebebamde, radgan 

sxvadasxva geometriebSi swored ganurCevlad figuraTa saerTo Tvisebebs ewodeba maTi 

geometriuli Tvisebebi.  

sakvanZo sityvebi: kongruentuli figurebi, metruli, afinuri, proeqciuli gardaqmnebi 

da Tvisebebi. 

 

1. figuraTa metruli Tvisebebi. Cvens mier pasuxgasacemia Semdegi kiTxva: 

figuraTa romeli Tvisebebi unda CavTvaloT maT geometriul Tvisebebad. cxadia, rom 

figuris feri, wona, masala, romlisganac is aris damzadebuli, ar warmoadgenen 

figuris geometriul Tvisebebs, anu ar ganixilebian geometriaSi. risi Tqma gvinda 

imiT, rom CamoTvlili da maTi msgavsi Tvisebebi ar ganixilebian geometriaSi? saqme 

isaa, rom Tu Cven aviRebT or samkuTxeds, romlebic erTmaneTisgan mxolod imiT 

gansxvavdebian, rom erTi maTgani gamoWrilia xisgan, meore ki damzadebulia 

plastmasisgan da SeRebilia yviTlad, geometriis TvalsazrisiT maT Soris ar arsebobs 

aranairi gansxvaveba: yvelaferi rasac geometri ityvis erTi maTganis Sesaxeb, 

samarTliani iqneba meore samkuTxedisTvisac. e.i. geometriaSi ganixileba mxolod is 

Tvisebebi, romlebic gaaCnia yvela erTmaneTisgan ganurCevel figuras. amitom Cvens mier 

dasmul kiTxvas, Tu figuraTa romel Tvisebebs ganixilavs geometria, mivyavarT Semdeg 

kiTxvamde: ra SemTxvevaSi ar arsebobs gansxvaveba or figuras Soris geometriaSi, ra 

SemTxvevaSi iTvlebian isini ganurCevlebad, erTnairebad? am kiTxvaze miRebuli pasuxebi 

migviyvanen, rogorc vnaxavT, sxvadasxva geometriebamde da figuraTa sxvadasxva 

geomtriul Tvisebebamde, radgan sxvadasxva geometriebSi swored ganurCeveli 

figurebis saerTo Tvisebebs ewodeba figuraTa geometriuli Tvisebebi. 

erTerTi debuleba, romelic Camoyalibebulia elementaruli geometriis 

dasawyisSi, Semdegia: geometriul figuraTa Tvisebebi ar aris damokidebuli maT 

mdebareobaze sivrceSi. amis gamo figuraTa Tvisebebis ganxilvis dros ara aqvs 

mniSvneloba, sivrcis romel nawilSi mdebareobs figura, radgan sivrceSi moZraobisas 

figuris yvela geometriuli Tviseba ucvleli rCeba. 

 

 



157 

 

 

swored moZrav figuraze dakvirvebis Sedegad Camoyalibda gardaqmnis cneba 

geometriaSi. moZravi figuris Tviseba ki, romelic mniSvnelovania geometriaSi aris 

figuris zomis da formis SenarCuneba. moZravi figura Tavisi gadaadgilebis mTel 

manZilze inarCunebs formas da zomas, is moZraobis bolos iseTivea, rogoric iyo 

moZraobis dasawyisSi. amrigad, Tu davafiqsirebT figuris moZraobis mxolod sawyis da 

bolo momentebs, Cven SevZlebT sawyis da bolo mdebareobaSi myofi figuris wertilebs 

Soris garkveuli urTierTcalsaxa Sesabamisobis damyarebas.  

amrigad, Tu F figura moZraobiT gadadis F' figuraSi, maSin am moZraobis Sedegad 
ori F da F' figuris wertilebs Soris myardeba urTierTcalsaxa Sesabamisoba: A∈F 
wertils Seesabameba erTaderTi A'∈F', romelsac ewodeba A wertilis saxe da 

SebrunebiT, yoveli A'∈F' wertili aris saxe erTi A wertilis, romelsac ewodeba A' 
wertilis winasaxe. A da A' wertilebs Soris aseT urTierTcalsaxa Sesabamisobas 

ewodeba erTi maTganis asaxva meoreze. amave wesiT figuris B wertili aisaxeba B' 
wertilze. figuris wertilebis aseTi asaxvis Sedegad sawyis mdebareobaSi myofi F 

figura aisaxeba moZraobis boloSi gasul F' figura-ze. cxadia, rom F da F' figurebi 
arafriT ar gansxvavdebian erTmaneTisagan da Tu F figuris nebismier or A da B 
wertils SeusabamebT A', B' wertilebs, maSin cxadia AB da A'B' monakveTebis sigrZeebi 
toli iqneba: |AB|=|A'B'|. 

Tu CavTvliT, rom F figurasTan erTad gadaadgileba sibrtyis yvela wertili, 

miviRebT sibrtyis wertilebis asaxvas amave sibrtyis wertilebze. radgan figuris 

Tavis Tavze asaxvas am figuris gardaqmna ewodeba, wertilebis aseTi gadaadgilebiT 

miviRebT sibrtyis asaxvas Tavis Tavze, anu sibrtyis gardaqmnas. 

amrigad, geometriaSi moZraoba ganixileba ara rogorc figuris gadaadgilebis 

procesi, aramed rogorc zemoT ganxiluli Sesabamisoba sawyis da bolo mdebareobebSi 

myof F da F' figuraTa wertilebs Soris. aseTi midgoma gvaZlevs SesaZleblobas 

ganvixiloT moZraoba rogorc asaxva (gardaqmna), romelic monakveTebis sigrZeebs 

inarCunebs. e.i. monakveTis sigrZe moZraobis invariantia (Seucvleli sididea). es imas 

niSnavs, rom moZraobaTa gardaqmnebis Sedegad miRebuli figurebis nebismier or 

wertils Soris manZili ucvleli rCeba. aseT figurebs kongruentuli figurebi 

ewodeba. 

or figuras kongruentuli ewodeba, Tu erTi figura meoreze ise SeiZleba 

avsaxoT, rom monakveTebis sigrZeebi ar Seicvalos.  

asaxvas (gardaqmnas), romelic inarCunebs monakveTebis sigrZeebs da kongruentul 

figurebs erTmaneTze asaxavs, moZraoba ewodeba*. 

elementarul geometriaSi kongruentuli figurebi, anu figurebi, romlebic 

moZraobis gardaqmnis Sedegad arian miRebuli, ganurCevlebi, erTnairebi arian da 

swored maTi saerTo Tvisebebi, romlebic moZraobis gardaqmnis mimarT invariantulebi 

arian, warmoadgenen am figurebis geometriul Tvisebebs. amrigad, 

kongruentul figuraTa geometriuli Tvisebebi ewodeba Tvisebebs, romlebic 

invariantulebi arian moZraobaTa gardaqmnebis mimarT, anu iseTi gardaqmnebis mimarT, 

romelTa invariantia monakveTis sigrZe. 

kongruentul figuraTa Sesabamisi monakveTebis sigrZeTa toloba ganapirobebs am 

figurebis Sesabamisi kuTxeebis sidideTa tolobasac. anu kongruentuli figurebi 

inarCuneben rogorc zomas, aseve formas. 

elementarul geometriaSi ganixileba msgavsi figurebic. 

 

 

                                                 
* gardaqmnebs, romlebic monakveTis sigrZeebs inarCuneben, orTogonalur gardaqmnebsac uwodeben 
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or figuras msgavsi ewodeba, Tu erTi figura meoreze ise SeiZleba avsaxoT, 

rom Sesabamisi monakveTebis sigrZeTa fardoba ar Seicvalos.  

asaxvas, romelic inarCunebs Sesabamisi monakveTebis sigrZeTa fardobas da msgavs 

figurebs erTmaneTze asaxavs, msgavsebis asaxva (gardaqmna) ewodeba. 

e.i. Tu msgavsebiT A aisaxeba A'-ze, B aisaxeba B'-ze, maSin AB monakveTi aisaxeba 
A'B' monakveTze da am monakveTebis sigrZeTa fardoba ucvleli rCeba mocemuli figuris 

yvela msgavs figuraTa wyvilebisaTvis k
BA

AB
=

|''|
||

; k dadebiT ricxvs msgavsebis 

koeficienti ewodeba. msgavsi figurebisaTvis nebismieri Sesabamisi monakveTebis fardoba 

aris mudmivi sidide. amrigad, 

Sesabamisi monakveTebis sigrZeTa fardoba msgavsebis gardaqmnis da msgavsi 

figurebis invariantia. 

rogorc vxedavT, yovel geometriul gardaqmnas Tavisi invarianti gaaCnia, da am 

gardaqmnebis Sedegad miRebul figurebs igive invarianti eqnebaT.  

msgavs figuraTa geometriuli Tvisebebi ewodeba Tvisebebs, romlebic 

invariantulebi arian msgavsebis gardaqmnis mimarT. cxadia, rom msgavsi figurebis 

saerTo Tvisebebi am figurebis geometriuli Tvisebebia. 

msgavsi figurebis gansazRvrebaSi moTxovnili Sesabamisi monakveTebis sigrZeTa 

fardobebis toloba ganapirobebs msgavsi figurebis Sesabamis kuTxeTa sidideebis 

tolobas. amis gamo msgavsi figurebi ar inarCuneben zomas, magram inarCuneben formas. 

kongruentuli figurebic SegviZlia ganvixiloT rogorc msgavsi figurebi 

msgavsebis koeficientiT k=1. radgan elementarul geometriaSi figuraTa geometriuli 

Tvisebebi dakavSirebulia monakveTebis sigrZeebis gazomvasTan, amitom am geometriaSi 

figuris geometriul Tvisebebs metruli Tvisebebi ewodeba, xolo evklides 

geometrias, romelic figuris metrul Tvisebebs Seiswavlis – metruli geometria. 

amrigad, metruli geometria ganixilavs figuraTa im geometriul Tvisebebs, romlebic 

invariantulebi arian moZraobebis da msgavsebis gardaqmnaTa erTobliobis mimarT. 

swored es aris pasuxi Cvens mier dasmul kiTxvebze, Tu geometriaSi romeli 

figurebi iTvlebian erTnairebad, ganurCevlebad da maT romel Tvisebebs ewodeba 

geometriuli Tvisebebi. ganurCevel, ekvivalentur figurebad geometriaSi iTvlebian 

figurebi, romlebic erTmaneTze aisaxebian ama Tu im gardaqmniT, ris gamoc maT 

erTnairi Tvisebebi aqvT, romlebic am gardaqmnis mimarT invariantulebi arian. swored 

es Tvisebebi warmoadgenen figuraTa geometriul Tvisebebs. amitom SegviZlia 

Semdegnairad ganvazogadoT figuraTa geometriuli Tvisebebis cneba. 

figuraTa geometriuli Tvisebebi aris maTi iseTi Tvisebebi da figurebTan 

dakavSirebuli iseTi sidideebi, romlebic invariantulebi (ucvleli) arian raime 

gardaqmnaTa erTobliobis mimarT. 

rogorc aCvena feliqs klainma Tavis cnobil "erlangenis programaSi", figuraTa 

geometriuli Tvisebebis invariantuloba ama Tu im gardaqmnaTa erTobliobis mimarT 

warmoadgens am Tvisebebis klasifikaciis metad moxerxebul saSualebas. kerZod, feliqs 

klainma gamoTqva azri imis Taobaze, rom geometriis yvela dargi Seiswavlis figuraTa 

im geometriul Tvisebebs, romlebic invariantulebi arian garkveul gardaqmnaTa 

erTobliobis mimarT. magaliTad, metruli geometria Seiswavlis kongruentul da 

msgavs figuraTa metrul Tvisebebs, romlebic invariantulebi arian moZraobaTa da 

msgavs gardaqmnaTa erTobliobis mimarT. metruli geometriis amocanebis aseTi 

gansazRvra ekuTvnis feliqs klains. igive feliqs klainis mixedviT, Tu moZraobebis da 

msgavsebis gardaqmnaTa erTobliobis magivrad, ganvixilavT raime sxva gardaqmnaTa 

erTobliobas  da  erTnairi  Tvisebebis  figurebad  miviCnevT  im figurebs, romlebic  
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erTmaneTze aisaxebian am erTobliobaSi Semavali gardaqmnebiT, anu gamovyofT 

gansaxilvelad figuraTa mxolod im Tvisebebs, romlebic ucvlelni (invariantulebi) 

rCebian am gardaqmnebis dros, Cven miviRebT sxvadasxva axal geometriebs da figuraTa 

axal geometriul Tvisebebs. 

2. figuraTa afinuri Tvisebebi. 

TiTqmis oci saukunis manZilze evklides geometriis erTaderTobaSi aravis 

epareboda eWvi. magram XIX saukuneSi sxva axal mecnierul tendenciebTan erTad, gaCnda 

tendencia metruli geometriidan gamoeyoT zogierTi debulebebi, romlebic ar 

Seicavdnen metrikas, anu manZilebis da kuTxeebis gazomvis cnebebs da am debulebebis 

safuZvelze SeeqmnaT ufro zogadi geometriuli sistemebi. erTerT aseT sistemas 

warmoadgens afinuri geometria, romelic ganixilavs afinur figurebs da maT Tvisebebs. 

or figuras afinuri ewodeba, Tu erTi figura meoreze ise SeiZleba avsaxoT, 

rom sami wertilis martivi (ABC) fardoba ar Seicvalos.A  

TviTon asaxvas, romelic sami wertilis martiv fardobas inarCunebs da afinur 

figurebs erTmaneTze asaxavs, afinuri Sesabamisoba (gardaqmna) ewodeba. 

sami wertilis martivi (ABC) fardoba aris kolinearuli sami A, B, C 
wertiliT Sedgenili ori AC da BC monakveTis fardobis toli: 

λ==
BC
ACABC)(  

sur. 1 

 

martiv fardobaSi A da B wertilebs sabazo wertilebi qvia, xolo C wertils – 

gamyofi (sur. 1). amboben, rom C wertili λ  fardobiT yofs AB monakveTs. afinuri 
figurebis (da gardaqmnebis) gansazRvraSi moTxovnili sami wertilis martivi fardobis 

SenarCuneba (invariantuloba) niSnavs monakveTis garkveuli fardobiT gayofis 

SenarCunebas afinuri figurebisaTvis; e.i. mocemuli figuris nebismieri sami 

kolinearuli A,B,C wertilis martiv (ABC) fardobas unda udrides misi afinuri 
figuris sami kolinearuli A', B', C' wertilis martivi (A'B'C') fardoba, anu afinuri 
figurebisaTvis unda iyos Sesrulebuli toloba 

(ABC)= (A'B'C'), e.i. .
''
''

CB
CA

BC
AC

=
 

es toloba ase CavweroT:  
'''' CB

BC
CA

AC
= , rac niSnavs imas, rom afinuri 

figurebisaTvis erT wrfeze mdebare monakveTebis sigrZeebi erTidaigive fardobiT 

icvlebian (e.i. afinuri figurebis aseTi monakveTebi msgavsni arian). 

radgan martivi (ABC) fardobis invariantulobis moTxovna Sedis afinuri 

figurebis da afinuri gardaqmnebis gansazRvraSi, cxadia, rom  

sami wertilis martivi (ABC) fardoba afinuri figurebis da afinuri 

gardaqmnebis invariantia. 

sami wertilis martivi fardoba afinur geometriaSi igive rols TamaSobs, rac 

monakveTi metrul geometriaSi. marTlac, Tu wrfeze davafiqsirebT or A da B 
wertils, xolo C wertils gadavaadgilebT AB wrfeze, maSin λ ricxvi, romelic C 
wertilis garkveuli mdebareobisaTvis Sedgenili martivi (ABC) fardobis toli 

iqneba, SeiZleba gamoviyenoT C wertilis koordinatad: C wertilis yovel mdebareobas 
AB wrfeze garkveuli ricxvi Seesabameba da yoveli ricxvi gansazRvravs C wertilis 

mdebareobas AB wrfeze. 
 afinuri figurebisaTvis martivi (ABC) fardobis invariantulobis moTxovnidan 

uSualod gamomdinareobs wrfeebis paralelurobis SenarCunebis moTxovnac, rac imas  

 

 

ܣ ܥ ܤ
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niSnavs, rom afinur figurebSi urTierTparalelur wrfeebs Seesabameba 

urTierTparaleluri wrfeebi*, anu wrfeebis paraleluroba afinuri figurebis da 

gardaqmnebis invariantia. 

advilad dasamtkicebelia, rom ara mxolod erT wrfeze, aramed paralelur 

wrfeebze mdebare monakveTebis fardoba afinuri figurebis invariantia. 

garda amisa paralelur wrfeebze mdebare monakveTebis kongruentuloba afinuri 

figurebis invariantia. 

amrigad, afinuri figurebis gansazRvrebaSi moTxovnili martivi fardobis 

invariantulobidan gamomdinare am figurebis invariantebia (afinuri gardaqmnis 

ucvleli Tvisebebia): sworxazovneba, wertilebis da wrfeebis incidenturoba, wrfeebis 

paraleluroba, erT wrfeze mdebare monakveTebis sigrZeTa erTidaigive fardobiT 

Secvla (msgavseba). cxadia, es Tvisebebi invariantulebi arian afinuri 

gardaqmnebisTvisac, romlebic afinur figurebs erTmaneTze asaxaven. afinuri figurebi, 

romlebic afinuri gardaqmnebis Sedegad arian miRebulni, ganurCevlebi, afinurad 

ekvivalenturebi arian da maT saerTo Tvisebebi aqvT. swored es Tvsiebebi, romlebic ar 

icvlebian afinuri gardaqmnebis dros, anu afinuri gardaqmnebis mimarT invariantulebi 

arian, warmoadgenen afinuri figurebis geometriul Tvsiebebs. 

SegviZlia vTqvaT, rom afinuri figurebis geometriuli Tvisebebi aris afinurad 

ekvivalentur figuraTa saerTo Tvisebebi. 

advili SesamCnevia, rom afinuri figurebis da gardaqmnebis gansazRvrebaSi 

afinuri gardaqmnebisadmi wayenebul pirobebs akmayofilebs paraleluri dagegmilebiT 

damyarebuli gardaqmna. paraleluri dagegmileba aris sivrcis (an sibrtyis) gardaqmna, 

romelic, iseve rogorc afinuri gardaqmna, amyarebs urTierTcalsaxa Sesabamisobas or 

gadakveTil sibrtyeSi an erT sibrtyeSi mdebare figurebs Soris, da inarCunebs sami 

wertilis martiv fardobas.  

amitom afinuri figurebis martivi magaliTia paraleluri dagegmilebiT 

miRebuli figurebi. magaliTad, Tu F figura kvadratia, misi kuTxeebis da oTxive 

gverdis kongruentuloba ar iqneba F kvadratis geometriuli Tviseba, radgan es Tviseba 

ekuTvnis mxolod kvadrats da ar ekuTvnis paraleluri dagegmilebiT miRebul mis 

afinurad ekvivalentur F', F'',... figurebs. marTlac, afinuri Sesabamisoba (mocemul 

SemTxvevaSi paraleluri dagegmileba) ar inarCunebs kuTxeebis da monakveTebis sidideTa 

tolobas, marTkuTxedi isev marTkuTxedze ar aisaxeba, magram kvadratis mopirdapire 

gverdebis paraleluroba da kongruentuloba kvadratis afinuri Tvisebaa da amitom 

kvadratis yvela ekvivalenturi F', F'',... figuris Tviseba iqneba. amitom afinuri 

geometriis TvalsazrisiT kvadrati aris figura, romelsac kongruentuli da 

urTierTparaleluri mopirdapire gverdebis ori wyvili aqvs. amitom afinur 

geometriaSi kvadrati arafriT gansxvavdeba nebismieri sxva paralelogramisagan, rac 

imas niSnavs, rom afinur geometriaSi ar arsebobs kvadratis cneba: kvadrati da 

paralelogrami ganurCeveli, afinurad ekvivalenturi figurebi arian. 

amgvarad, iseTi cnebebi, rogoricaa perpendikularoba, kongruentuloba ekuTvnian 

metrul geometrias, magram ar ekuTvnian afinur geometrias. 

afinurad Sesabamisi figurebi arian agreTve wrewiri da elifsi, radgan elifsi 

wrewiris paraleluri gegmilia, anu elifsi da wrewiri ganurCeveli, afinurad 

ekvivalenturi figurebi arian. amitom afinur geometriaSi ar arsebobs wrewiris cneba. 

wrewiri ganixileba rogorc toli RerZebis mqone elifsi. amave dros parabolas 

paraleluri gegmili parabolaa, hiperbolas paraleluri gegmili hiperbolaa, e.i.  

 

 

                                                 
* damtkiceba ixileT Н.А.Глаголев // В.Ш., Москва: 1963, ст. 9-10. 
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parabolas ekvivalenturi figuraa parabolaa, hiperbolas ekvivalenturi figuraa 

hiperbola da afinur geometriaSi arsebobs sami saxis meore rigis wiri – elifsi, 

parabola, hiperbola. 

amrigad, Cven ganvixileT afinuri gardaqmnis Sedegad miRebuli afinuri 

figurebi, romlebic erTmaneTze afinuri gardaqmnebiT aisaxebian da amitom afinurad 

ekvivalenturebi arian da gamovyaviT maTi saerTo Tvisebebi, romlebic invariantulebi 

arian afinuri gardaqmnebis mimarT, anu gamovyaviT gansaxilvelad am figurebis 

geometriuli Tvisebebi. feliqs klainis mixedviT, romelmac figuraTa geometriuli 

Tvisebebis klasifikacias safuZvlad daudo garkveuli gardaqmnebis mimarT figuraTa 

Tvisebebis invariantuloba, afinuri gardaqmnebis mimarT invariantul Tvisebebs, anu 

afinuri figurebis geometriul Tvisebebs ewodeba afinuri Tvisebebi. igive feliqs 

klainis mixedviT, geometrias, romelic figuraTa afinur Tvisebebs Seiswavlis ewodeba 

afinuri geometria. 

rogorc vnaxeT afinur geometriaSi gansaxilvel figuraTa klasi Semcirebulia: 

ar arseboben sxvadasxva saxis samkuTxedebi, ar arsebobs kvadrati, wrewiri, magram 

gansakuTrebulad aRsaniSnavia is faqti, rom figuraTa afinuri Tvisebebi gaaCnia ara 

mxolod afinur figurebs, aramed kongruentul da msgavs figurebsac. magaliTad, 

kongruentul da msgavs figurebSi SenarCunebulia wrfeebis paraleluroba, erT 

wrfeze da paralelur wrfeebze mdebare monakveTebis msgavseba, sami wertilis martivi 

fardoba da sxva. cxadia, rom SebrunebiT, metruli Tvisebebi ar gaaCniaT afinur 

figurebs. 

3. figuraTa proeqciuli Tvisebebi. 

geometriaSi kongruentul, msgavs da afinur figurebTan erTad ganixileba 

proeqciuli figurebi. 

or figuras proeqciuli ewodeba, Tu erTi figura meoreze ise SeiZleba 

avsaxoT, rom oTxi wertilis rTuli (AB,CD) fardoba ar Seicvalos. 

asaxvas romelic oTxi wertilis rTul (AB,CD) fardobas inarCunebs da 

proeqciul figurebs erTmaneTze asaxavs, proeqciuli asaxva (gardaqmna) ewodeba. 

oTxi kolinearuli A, B, C, D wertilis rTuli fardoba ewodeba (AB,CD)=ω 
ricxvs, romelic warmoadgens am wertilebiT Sedgenili ori martivi (ABC) da (ABD) 

fardobis Sefardebas. am oTxi wertilidan A da B-s – sabazo wertilebi ewodeba, 

xolo C da D-s – AB monakveTis gamyofi wertilebi (sur. 2). 

ω===
BD
AD

BC
AC

ABD
ABCCDAB :

)(
)(),( anu oTxi wertilis rTuli fardoba aris 

garkveuli fardobiT gayofili ori monakveTis Sefardeba. 

proeqciuli figurebis gansazRvraSi moTxovnilia proeqciul figuraTa 

Sesabamisi wertilebis rTuli fardobebis toloba (AB,CD)=(A'B',C'D'), anu 

                    
''
'':

''
'':

DB
DA

CB
CA

BD
AD

BC
AC

=  

oTxi wertilis rTuli fardoba proeqciuli figurebis da proeqciuli 

gardaqmnebis invariantia. 
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gansazRvris Tanaxmad, figurebs, romelTa oTxi wertilis rTuli fardobebi 

erTmaneTis tolia, proeqciuli figurebi ewodeba. cxadia, aseTi figurebi proeqciuli 

gardaqmnebiT erTmaneTze aisaxebian, amitom isini proeqciulad ganurCevlebi, 

proeqciulad ekvivalenturebi arian. swored figurebis is Tvisebebi, romlebic 

proeqciul gardaqmnebis mimarT invariantulebi arian, warmoadgenen proeqciuli 

figurebis saerTo geometriul Tvisebebs.  

SegviZlia vTqvaT, rom proeqciuli figurebis geometriuli Tvisebebi aris 

proeqciulad ekvivalenturi figurebis saerTo Tvisebebi. 

figuraTa Tvisebebis klainiseburi klasifikaciis mixedviT figurebis 

geometriul Tvisebebs, romlebic invariantulebi arian proeqciuli gardaqmnebis mimarT 

ewodeba figuraTa proeqciuli Tvisebebi, xolo geometrias, romelic figuraTa 

proeqciul Tvisebebs Seiswavlis proeqciuli geometria ewodeba. 

proeqciul geometriaSi oTxi wertilis rTuli fardoba igive rols TamaSobs, 

rac monakveTi metrul geometriaSi da sami wertilis martivi fardoba afinur 

geometriaSi.  

gansakuTrebulad aRsaniSnavia proeqciul geometriaSi rTuli fardobis 

invariantuloba centraluri dagegmilebis dros. anu centraluri dagegmilebis dros 

ori figuris wertilebisaTvis sruldeba piroba (ABCD)=(A'B'C'D'). igive Tviseba 

gaaCnia proeqciul gardaqmnasac, anu centralur dagegmilebas da proeqciul gardaqmnas 

erTnairi Tvisebebi, erTnairi invariantebi aqvT.  

amitom proeqciuli figurebis martivi magaliTia centraluri dagegmilebiT 

miRebuli figurebi. magaliTad, Tu F figura kvadratia, maSin dagegmilebiT miRebuli 

misi anasaxebi ar SeinarCuneben gverdebis sigrZeebis tolobas da arc mopirdapire 

gverdebis paralelurobas, anu kvadratis proeqciulad Sesabamisi, proeqciulad 

ekvivalenturi figura iqneba oTxkuTxedi. 

aqedan uSualod gamomdinareobs, rom wrfeebis paraleluroba, manZilebis da 

kuTxeebis toloba ar warmoadgenen proeqciuli geometriis cnebebs, radgan es 

Tvisebebi proeqciuli gardaqmnis Sedegad ar iqnebian SenarCunebulebi. paraleluri 

wrfeebi aisaxebian gadakveTil wrfeebze, kongruentuli monakveTebi – arakongruentul 

monakveTebze, marTi kuTxeebi maxvil an blagv kuTxeebze da a.S. meore mxriv, wertilebi 

da wrfeebi yovelTvis aisaxebian wertilebze da wrfeebze. amasTan, Tu F figuris A 
wertili ekuTvnis a wrfes, proeqciuli gardaqmnis Sedegad miRebuli A wertilis A' 
anasaxi ekuTvnis a wrfis anasaxs – a' wrfes. naTqvamidan gamomdinareobs, rom 

proeqciuli Tvisebebia wrfis asaxva wrfeze da wertilebis da wrfeebis 

incidenturoba. garda amisa, rogorc ukve aRvniSneT, proeqciul geometriaSi wertili 

aisaxeba wertilze. amis gamo samkuTxedis wveroebi aisaxeba sam wertilze da 

samkuTxedi aris proeqciuli geometriis ganxilvis obieqti, magram tolgverda, 

tolferda Tu marTkuTxa samkuTxedebi ar warmoadgenen aseTs, radgan am samkuTxedebis 

Tvisebebi proeqciuli gardaqmnebis (vTqvaT, centraluri dagegmilebis) dros ar 

iqnebian SenarCunebuli. oTxkuTxedic proeqciuli geometriis obieqtia, magram 

kvadratis, marTkuTxedis, rombis da a.S. cnebebi proeqciul geometriaSi ar arseboben. 

proeqciul geometriaSi isini zogadad oTxkuTxedebi arian. anu yvela oTxkuTxedi 

proeqciulad ekvivalenturi figurebi arian da proeqciul geometriaSi ganixileba maTi 

mxolod iseTi Tvisebebi, romlebic yvela oTxkuTxeds gaaCnia. garda amisa, zogadad 

konusuri kveTebi (konikebi) warmoadgenen proeqciuli geometriis obieqtebs, magram 

maTi dayofa elifsebad, parabolebad da hiperbolebad proeqciul geometriaSi ar 

xdeba, radgan konikebi proeqciuli gardaqmniT (magaliTad, centraluri dagegmilebiT)  
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erTmaneTze aisaxebian, rac imas niSnavs, rom isini proeqciulad ekvivalenturebi, anu 

proeqciulad ganurCevlebi arian da maT erTnairi proeqciuli Tvisebebi aqvT. 

erTi SexedviT, SeiZleba mogeCvenoT, rom figuraTa mxolod proeqciuli 

Tvisebebis ganxilviT izRudeba proeqciuli geometriis kvlevis are, rom proeqciuli 

geometriis Sinaarsi erToba "gaRaribebuli" rCeba. es ase namdvilad ar aris. imis gamo, 

rom proeqciuli geometria Semoifargla mxolod figuraTa proeqciuli Tvisebebis 

SeswavliT, miviReT mniSvnelovnad ufro martivi da amave dros ufro zogadi 

struqturis geometria. es geometria iZleva SesaZleblobas figuraTa ufro mdgradi 

Tvisebebi davafiqsiroT, romlebic damaxasiaTebelia ara marto proeqciuli 

figurebisaTvis, aramed afinuri da metruli figurebisTvisac (maT Soris kvadratebis 

da paralelogramebis saerTo Tvisebebi).  

mdgomareobs, rom proeqciuli geometria, misi winadadebebis saTanado ganxilvis 

SemTxvevaSi, moicavs rogorc afinuri, ise metruli geometriebis Sinaarss. 

amitom savsebiT gasagebia ingliseli mecnieris kelis gamonaTqvami: proeqciuli 

geometria aris mTeli geometria. 
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ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ФИГУР 

Н. Никвашвили, И. Хатискаци 

Резюме 

В статье геометрические  своиства фигур определены  как  общие своиства   

неразличных  друг от друга. Но тут  возникает один весьма значительный  вопрос какие 

фигуры считаются в геометрии неразличимыми  друг от друга, одинаковыми.    Ответы на 

этот вопрос приводит  нас  к  различным  геометриями и их  различным  геометрическими 

своиствами, так как в  различтых  геометриях  именно общие своиства неотличных  друг от 

друга фигур называются их геометрическими своиствами. 

 

PROPERTIES OF GEOMETRIC FIGURES 
N. Nikvashvili, I. Khatiskatsi 

Abstract 

In the article the properties of geometric figures are explained as common features of 

indistinguish figures. But here there is another, even more important question: what kinds of figures 

in geometry are considered as indiscriminate, similar figures? The answer to this question leads to a 

variety of geometries and different geometric properties of figures, because in the different 

geometries exactly indistinguish figures common features are called as the geometric properties. 
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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; 

    5. naSromis gverdebis raodenoba ganisazRvreba 5-dan 10 gverdamde; 

    6. avtori pasuxs agebs naSromis Sinaarssa da xarisxze; 

    7. zemoT CamoTvlili moTxovnebis Seusruleblobis SemTxvevaSi statia ar miiReba. 

    naSromi ibeWdeba avtorTa xarjiT. 
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