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ნაშრომის საერთო დახასიათება 

თემის აქტუალობა

არსებული @”საიერიშო”, ერთმალიანი მექანიზებული, გასაშლელი 

ხიდები, რომელთა მალი აღწევს 24÷32 მეტრს, ხოლო ხიდის დაკეცილი 

პაკეტის სიგრძე, რომელიც განთავსებულია სატანკო ხიდგამდებზე, 

შეზღუდულია და იგი შეადგენს მაქსიმუმ 12÷16 მეტრს, გადასალახ 

დაბრკოლებაზე გაიდებიან ავტომატურად, ეკიპაჟის ტანკიდან 

გადმოუსვლელად, რაც განპირობებულია “საიერიშო” ხიდების გამოყენებით 

ფორსირების ოპერაციებში. ეს კი ნიშნავს საცეცხლე ზემოქმედების პირობებში 

ხიდის და ხიდგამდების გამოყენებას. 

 განპირობებულია საბრძოლო მოქმედებების 

პირობებში, გადასალახ დაბრკოლებაზე, დროის უმცირეს მონაკვეთში 3÷10 

წუთში, არსებულ ანალოგებთან შედარებით, ახალი გაზრდილმალიანი ხიდის 

შექმნით, რაც სამხედრო საინჟინრო უზრუნველყოფის მნიშვნელოვანი 

პრობლემაა. 

ახალი “საიერიშო” ხიდის მალის გაზრდა 32÷48 მეტრამდე იძლევა 

საშუალებას გაიზარდოს რაოდენობა გადასალახი დაბრკოლებებისა, რომელთა 

სიგანე ნაცვლად 24÷32 მეტრისა უკვე შეადგფენს 32÷48 მეტრს. 

აღნიშნული “საიერიშო” ხიდების გამოყენება ასევე წარმატებულად 

შეიძლება სამოქალაქო მიზნებისათვისაც, ექსტრემალურ სიტუაციებში და 

საგანგებო ვითარებებში. 

საქართველოსათვის გასაშლელი გაზრდილმალიანი “საიერიშო” ხიდების 

შექმნა, რომელთაც ანალოგი არ გააჩნიათ, მნიშვნელოვანია არა მარტო 

საკუთარი სამხედრო და სამოქალაქო მიზნების მისაღწევად, არამედ მისი 

კომერციალიზაციის პირობებში საქართველო ხდება კონკურენტუნარიანი, 

მეცნიერებატევადი და მაღალტექნოლოგიური სამხედრო-საინჟინრო ტექნიკის 

რეალიზატორი სამხედრო ტექნიკის საერთაშორისო ბაზარზე. 

დისერტაციის მიზანი მდგომარეობს 32÷48 მეტრი მალის მქონე 

“საიერიშო” ხიდის და მისი ტრანსპორტირებისა და მონტაჟის დაჯავშნული 

მანქანის – სატანკო ხიდგამდების შექმნაში. ასეთი მოთხოვნით: 
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— გასაშლელი, მექანიზებული ხიდი უნდა იყოს ერთმალიანი; 

— გასაშლელი ხიდის დაკეცილი პაკეტი, რომელიც განთავსებულია 

ხიდგამდებზე, უნდა აკმაყოფილებდეს პაკეტის ზღვრულ, 

ტრანსპორტირებისათვის დასაშვებ მოთხოვნებს და ასევე სატანკო 

ხიდგამდების მზიდუნარიანობის შესაბამისი წონაც უნდა გააჩნდეს; 

— ხიდგადების პროცესი უნდა განხორციელდეს უმოკლესი დროის 

ინტერვალში 3÷10 წუთში, ამასთან იგი უნდა იყოს ტექნოლოგიური, 

სტაბილური, კონტროლირებადი და მართვადი; 

— ხიდგადების პროცესი უნდა განხორციელდეს მხოლოდ ხიდგამდებიდან 

და ეკიპაჟის ტანკიდან გადმოუსვლელად; 

— ხიდს უნდა გააჩნდეს სათანადო საექსპლოატაციო პირობები; 

— ხიდი უნდა იყოს დაცული სასარგებლო ტვირთის უარყოფითი 

ზემოქმედებისაგან და ნაკლებად დაზიანებადი საცეცხლე ზემოქმედებით; 

— საცეცხლე ზემოქმედების შედეგად, ხიდის დაზიანების შემთხვევაში, იგი 

უმეტეს წილად უნდა იძლეოდეს საშუალებას ხიდგამდებით მისი 

გარკვეული ფორმით აკეცვისა და სატანკო ხიდგამდებით ბრძოლის 

ველიდან გატანისა; 

— გასაშლელი ხიდი უნდა იყოს მრავალჯერადი გამოყენების. 
 

— ნაშრომში შემოთავაზებულია განსხვავებული სისტემა გასაშლელი ხიდების 

მიერ ფორმის მიღწევისა, რომელიც ეფუძნება საინჟინრო 

ტრანსფორმირებადი სისტემების ფორმათწარმოქმნის თეორიას; 

მეცნიერული სიახლე: 

— ნაშრომში შემოთავაზებულია კლასი ახალი გასაშლელი ხიდებისა, 

რომელთა ფორმათწარმოქმნა განპირობებულია შეთავსებული, ორმაგი და 

სამმაგი ტრანსფორმაციის პრინციპით, მაშინ როდესაც შემოთავაზებული 

მეთოდით დგინდება, რომ არსებული გასაშლელი ხიდები ეფუძნება 

ტრანსფორმაციის ერთ რომელიმე პრინციპს; 

— ტრანსფორმაციის რთული – შეთავსებადი პრინციპით შექმნილი 

გასაშლელი ხიდების სქემების მიხედვით, კონსტრუირების ლოგიკის 

საფუძველზე დამუშავდა ხიდებისა და ხიდგამდებების კონკრეტული 

გადაწყვეტები; 
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— შეიქმნა გასაშლელი ხიდის საბაზო სტრუქტურა სამმაგი ტრანსფორმაციის 

პრინციპით და ხიდგამდების ორმაგი პრინციპის შეთავსებით და 

სინთეზური სტრუქტურის ტექნიკური და ტექნოლოგიური გადაწყვეტით, 

რამაც მთლიანად უზრუნველყო ხიდისა და ხიდგამდებისათვის დასახული 

პარამეტრების სრულად დაკმაყოფილება; 

— ჩატარდა ექსპერიმენტული კველევები, სადაც, ასევე თეორიული და 

ექსპერიმენტების შედეგების მონაცვლეობით, ხიდის მოდელის 

სტრუქტურის ფორმათწარმოქმნის და განსაკუთრებით ფორმის ფიქსაციის 

სისტემა დამუშავდა; 

— შექმნილი გასაშლელი ხიდებისათვის მიღწეულია საანგარიშო სქემების 

მოდელების შექმნა, რომელიც შეესაბამება სისტემის 

დაძაბულ_დეფორმირებულ სურათს ტრანსფორმაციის ფორმათწარმოქმნის 

ყველა ეტაპზე – დაკეცილი სატრანსპორტო პაკეტიდან დაწყებული, 

სისტემის გაშლის პროცესის და ფორმის საბოლოო ფიქსაციის ეტაპის 

ჩათვლით. 

მიღებული შედეგების საიმედოობა დაფუძნებულია ტრანსფორმირებადი 

საინჟინრო სისტემების თეორიაზე, კონსტრუირების ლოგიკაზე, გაანგარიშების 

თანამედროვე პროგრამულ უზრუნველყოფაზე, რომელშიც მათემატიკური 

მოდელი საანგარიშო სისტემისა სასრულ ელემენტთა პრინციპით არის 

შესრულებული და თეორიული შედეგების ექსპერიმენტული კვლევებით 

დასაბუთებაზე. 

მიღებული შედეგების პრაქტიკული გამოყენება შესაძლებელია 

ხიდმშენებლობაში – სწრაფადასაგები, გასაშლელი ხიდების სახით, რომლებიც 

არიან ტრანსპორტირებადი და მრავალჯერადი გამოყენების. 

ნაშრომის აპრობაცია და გამოყენებული პუბლიკაციები. ნაშრომის 

ცალკეული შედეგები მოხსენებულ იქნა სადოქტორო პროგრამით 

გათვალისწინებულ ორ სემინარზე; სადისერტაციო ნაშრომის მასალების 

მიხედვით გამოქვეყნებულია 7 სამეცნიერო შრომა, მათ შორის ორი 

გამოგონება, რომელზეც გაცემულია საქართველოს პატენტი; გამოქვეყნებულია 

საზღვარგარეთ (ჰოლანდიაში) და საქართველოში ჩატარებული საერთაშორისო 

კონფერენციების 2 შრომათა კრებულში, ასევე მოხსენებულია საქართველოში 

ჩატარებულ სტუდენტთა სამეცნიერო კონფერენციაზე. 
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ნაშრომის სტრუქტურა და მოცულობა

 

 დისერტაცია წარმოდგენილია 

შესავლის, ძირითადი ნაწილის, დასკვნების და გამოყენებული ლიტერატურის 

ჩამონათვალისაგან. დისერტაცია შედგება 160 გვერდისაგან და გამოყენებული 

ლიტერატურის ნუსხა შეიცავს 49 დასახელებას. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ნაშრომის შინაარსი 

შესავალში განხილულია თემის აქტუალობა, კვლევის მეცნიერული 

სიახლე და ნაშრომის პრაქტიკული მნიშვნელობა. 

ნაშრომის პირველ ნაწილში

მექანიზებული ხიდების აგების ძირითადი პროცესის გაშლა-დაკეცვის 

ანალიზი მრავალმხრივად ჩატარებული და ასევე ლიტერატურაში სათანადოდ 

შეფასებულია. მაგრამ, თუ დავისახავთ მიზნად გაზრდილი მალის მქონე, 

ახალი საიერიშო ხიდის შექმნას, მაშინ კომპლექსური ამოცანის გადაწყვეტა 

აუცილებელი ხდება.  

 გასაშლერლი “საიერიშო” მექანიზებული 

ხიდების არსებული პროტოტიპების ფონზე, მათი შექმნის საფუძვლების, 

კონსტრუქციების, ტექნოლოგიების და მასალების აღწერით, ახალი 

ტრანსფორმირებადი სისტემების თეორიის მიხედვით, განსაკუთრებული 

მიდგომით სისტემატიზებულია და კლასიფიცირებული შესაძლო პრინციპები 

გასაშლელი, ტრანსფორმირებადი სისტემების ფორმათწარმოქმნისა. 

პირველ რიგში, საჭიროა ძიება ახალი კონსტრუქციული მასალებისა, 

რომელთა ექნებათ დიდი სააინგარიშო წინაღობა და ასევე მაღალი 

დრეკადობის მოდული. 

ახალი კონსტრუქციული მასალების ერთ-ერთი დამახასიათებელი ნიშანი 

უნდა იყოს მისთვის სათანადო ფორმის მინიჭების მაღალი ტექნოლოგიურობა 

და მათი გამოყენებით მიღწეული ეკონომიური ეფექტი. 
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მეორე რიგში აუცილებელია თვით სტრუქტურული ანალიზის 

საფუძველზე, გასაშლელი ხიდების მზიდი და სავალი ნაწილების შესრულების 

კონსტრუქციული სახეცვლილება ან მათი გაუმჯობესება. 

ეს ღონისძიებაც მიზნად უნდა ისახავდეს ხიდის კონსტრუქციის 

საკუთარი წონის შემცირებას და მისი დამზადებისას ელემენტების 

ფრაგმენტების და ცალკეული კონსტრუქციული კვანძების დამზადების 

ტექნოლოგიური პრიცესების გამარტივებას. 

მაგრამ, კომპლექსური ამოცანის გადაწყვეტაში, ხიდის მალის გაზრდის 

და მისი დაკეცილი სატრანსპორტო პაკეტისათვის დასაშვები გაბარიტების 

შენარჩუნების მხრივ წინა პლანზე გადმოდის ხიდის ტრანსფორმაციის 

პროცესით ფორმათწარმოქმნის  ახალი სქემების შექმნის აუცილებლობა _ 

ხიდის გაშლა_დაკეცვის ახალი სპექტრის წარმოჩენა. 

ასეთი ლოგიკით განხილვა გასაშლელი ხიდებისა – როგორც 

ტრანსფორმირებადი სისტემებისა, იძლევა მათი სატრანსპორტო დაკეცილი 

პაკეტის ზღვრული პარამეტრებიდან დიდი გაბარიტების ხიდების შექმნის 

შესაძლებლობებს. 

მექანიზირებული ხიდები, განაპირობებენ სახიდე კონსტრუქციისა და 

საბაზო მანქანის განსაზღვრულ დამოუკიდებლობას. ეს ყოველივე, 

უზრუნველყოფს მისი დამზადების ტექნოლოგიისა და მთლიანი 

კონსტრუქციის შედარებით სიმარტივეს და ქმნის საბაზო მანქანების სახით, 

მექანიზირებული ხიდების მანქანათა, სერიულად წარმოების შესაძლებლობას, 

რაც განსაზღვრავს ხიდისა და ხიდგამდების ერთობლივად გამოყენების 

ეკონომიკურ მიზანშეწონილობას. 

მათი მთლიანობაში, ტრანსფორმირებად სისტემებად განხილვისას 

შეიძლება ორივე ბლოკი იყოს ფორმათწარმოქმნის მონაწილე, ან 

შესაძლებელია მხოლოდ ხიდის ბლოკე ასრულებდეს ტრანსფორმაიის 

პროცესებს. 

მექანიზირებულ ხიდებში, ხიდგამდების მეშვეობით, არსებობს ხიდის 

გადების რამოდენიმე მეთოდი: წამოცმით ან გადაბრუნებით, როგორც მთელი, 

ასევე დაკეცვადი მალიანი ნაგებობების და ან სახიდე ბლოკებისა. ამასთან, 

გასაშლელი ხიდების კონსტრუირების ლოგიკის მიხედვით, მნიშვნელოვანია 
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ტრანსფორმირებადი სისტემების თეორია, რომელშიც განხილულია 

ფორმათწარმოქმნის სამი ძირითადი პრინციპი: 

1. დახვევის პრინციპი. (ფიგ. 1) 

 

 

 

 

ფიგ. 1 

ასეთ მოდელში სისტემის დახვევის ან გაშლის დროს, 

შესაბამისად ადგილი აქვს მისი საპირისპირო მხარეების (+ _) 

ურთიერთ-დაახლოებას ან დაშორებას, რაც სიმბოლოების 

მიხედვით შემდეგნაირად ჩაიწერება: 

2. დაკეცვის პრინციპი. (ფიგ. 2) 
 
 
 
 
 
 

ფიგ. 2 

ასეთ მოდელში სისტემის დაკეცვის ან გახსნის დროს 

შესაბამისად ადგილი აქვს მისი ერთიდაიგივე მხარეების 

(+ ; +) და (_ ; _) ერთმანეთან დაახლოებას ან დაშორებას, 

რაც სიმბოლების მიხედვით შემდეგნაირათ ჩაიწერება: 

 

3. ტელესკოპის პრინციპი. (ფიგ. 3) 
 
 
 
 

 
 
 

ფიგ. 3 

ასეთ მოდელში სისტემის დაკეცვისა და გახსნის დროს, ადგილი აქვს 

სხვადასხვა ელემენტების , სხვადასხვა სიმბოლოების (+ _) მქონე 

ზედაპირების ურთიერთ გრძივად გადაადგილებას. ეს იწვევს 

დაკეცვასა და გახსნას, რაც სიმბოლოებით შემდეგნაირად ჩაიწერება: 

 
 

 

თუ განხილული პრინციპების მიხედვით გავაკეთებთ სისტემატიზაციას, 

მაშინ არსებული გასაშლელი ერთმალიანი ხიდების გაშლა-დაკეცვისა და 

გადასალახ წინააღმდეგობებზე გადების ლოგიკური სქემებით, შემდეგ 

განმარტებებს მივიღებთ, რომლებიც მთლიანობაში ორ ძირითად ჯგუფად  

იყოფა. 

სქემების მიხედვით მათი კლასიფიკაცია შემდეგი სახისაა: 

A. გასაშლელი ხიდები აგება “წამოცმის” მეთოდით: 

I სქემა  _ ტელესკოპის პრინციპი – გასაშლელ ისარზე გასრიალებით; 

II სქემა – ტელესკოპის პრინციპი – ხიდის კონსოლურად ჩამაგრებით. 

B. გასაშლელი ხიდის აგება “გადაბრუნების” მეთოდით:     

I სქემა – დაკეცვის პრინციპი; 

II სქემა – დახვევის პრინციპი; 

III სქემა – დაკეცვის პრინციპი; 

IV სქემა – დაკეცვის პრინციპი. 
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თუ შევაფასებთ წარმოდგენილი სისტემატიზაციით ერთმალიანი ხიდის 

გადასალახ წინააღმდეგობაზე გაშლა-დაკეცვის ლოგიკურ სქემებს, სხვადასხვა 

დროს სხვადასხვა ვარიანტებს ეძლეოდათ უპირატესობა. 

მიუხედავათ ამისა, სქემები პრაქტიკულად არ შეესაბამება მოცემულ 

ეტაპზე გასაშლელი ხიდების კონსტრუირების ლოგიკას. ეს არის მცდელობა 

არსებული ერთმალიანი ხიდების კლასიკური სქემების დაჭრის, სახსრების 

დაყენების და კომპაქტურად დაკეცვის, რომლის შემდეგ ხდება მათი 

გამოყენების ადგილზე გაშლა და წინააღმდეგობაზე გადება. 

დაისვა საკითხი ტრანსფორმაციის მიხედვით ახალი, დიდმალიანი, 

“საიერიშო” ხიდების შესაქმნელად განისაზღვრულიყო რთული სახის 

ფორმათწარმოქმნის სქემები. თითოეული მათგანი შედგება ორი მარტივი 

ფორმათწარმოქმნის სქემისაგან: 

I – დაკეცვის პრინციპი + ტელესკოპის პრინციპი; 

II _ დაკეცვის პრინციპი + დახვევის პრინციპი; 

I პრინციპის  – დაკეცვის პრინციპი + ტელესკოპის პრინციპი – 

განსხვავებული კონსტრუქციული სქემების მიხედვით განისაზღვრა მესამე 

შემთხვევაც: 

III _ დაკეცვის პრინციპი + ტელესკოპის პრინციპი. 

როდესაც ხდება გაშლის პრინციპების განხილვა, უნდა შევთანხმდეთ, 

რომ ერთი და იგივე ტრანსფორმაციის პრინციპით შეიძლება შეირჩეს 

სხვადასხვა ტიპის კონსტრუქციული სქემები. 

— არსებული “საიერიშო” მექანიზებული ხიდები, რომლებიც გადასალახ 

დაბრკოლებაზე აიგებიან “წამოცმის” ან “გადაბრუნების” მეთოდით, ვერ 

აკმაყოფილებენ მოთხოვნას 24÷32 მეტრის ზემოთ მალის ზრდისა, რაც 

პირველ რიგში შეზღუდულია ხიდის დაკეცილი პაკეტის სატრანსპორტო 

გაბარიტებით. 

— არსებული “საიერიშო” მექანიზებული ხიდების, გადასალახ 

დაბრკოლებაზე ხიდის დასრულებული, გაშლილი ფორმის წარმოქმნას, 

როგორც ტრანსფორმირებადი სისტემების ფორმათწარმოქმნის თეორიიდან 

გაირკვა, ახორციელებენ ტრანსფორმაციის სახეობებიდან რომელიმე ერთი 

პრინციპით. 

— დისერტაციაში დასახული მიზნის მისაღწევად, რაც წარმოადგენს 

მექანიზებული, ერთ სატრანსპორტო საშუალებაზე განთავსებული, 

საიერიშო გასაშლელი ხიდების მალის შემდგომ 24÷32 მეტრზე მეტი 
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სიდიდით შექმნას, აუცილებელია ხიდების ტრანსფორმაციის არა ერთ, 

არამედ, პირველ რიგში, ორმაგი ტრანსფორმაციის პრინციპზე გადასვლა. 

ნაშრომის მეორე ნაწილში

აღნიშნული გასაშლელი ხიდის კონსტრუქცია (ფიგ. 4) შედგება ორი 

ლიანდისაგან 1. ლიანდები ხიდის გრძივი მიმართულებით ერთმანეთთან 

დაკავშირებული არიან განივი ცენრალური ლილვებით 2. აღნიშნულ 

ღეროებზე, ლიანდების მიხედვით, წყვილ-წყვილად, ცენტრალური 

ცილინდრული კვანძებით 3, მიმაგრებულია პანტოგრაფების ღეროები 4. 

 განხილულია გასაშლელი ხიდის კონსტრუქცია 

აგებული ტრანსფორმირებადი სისტემის ფორმათწარმოქმნის ორმაგი 

პრინციპით – “დაკეცვის პრინციპს” + “ტელესკოპის პრინციპი”. 

პანტოგრაფების ღეროები გრძივად ერთმანეთთან დაკავშირებული არიან 

ცილინდრული ზედა კვანძებით 5 და ცილინდრული ქვედა კვანძებით 6, 

რომლებიც განივად ასევე ურთიერთდაკავშირებულია განივი ლილვებით 7. 

პანტოგრაფული ღეროები, ცენტრალური ცილინდრული კვანძების ზემოთ 

უფრო მეტი სიგრძისაა ვიდრე ცენტრალური ცილინდრული კვანძის ქვემოთ. 

ასეთი სხვაობა მათ სიგრძეებში იძლევა საშუალებას, პანტოგრაფების სისტემა 

გრძივად განლაგდეს წრიული მოხაზულობის თაღზე. 

ხიდის ქვედა ნაწილში, განაპირა ლილვებზე 8 ემაგრება ხიდის მოქნილი 

ბაგირებისაგან დამზადებული ქვედა სარტყელები 9, რომლებზეც 

მიმაგრებულია დრეკადი ღეროები 10. ამ ღეროების მეორე ბოლო 

მიმაგრებულია პანტოგრაფების ბერკეტებში ჩამაგრებულ ზამბარებთან 11, რათა 

ხიდის გაშლის ან დაკეცვის მომენტში, ბაგირიანი სისტემა მუდმივად იყოს 

წინასწარ დაძაბულ მდგომარეობაში, რაც გამორიცხავს მათ არაკანონზომიერ 

დაკეცვას და ერთმანეთში გადახლართვის შესაძლებლობას. 

ხიდის სავალი ნაწილი შეიცავს ფილებით 12 ორ რიგად  შედგენილ 

სავალ ლიანდებს. აღნიშნული პრინციპის მიხედვით შესაძლებელი გახდა 

გასაშლელი ხიდის დაპროექტება, რომლის სრული სიგრძე გაშლილ 

მდგომარეობაში აღწევს 48 მეტრს. რაც შეეხება ხიდის დაკეცილ 

სატრანსპორტო პაკეტს, მისი სიგრძე შედგენს 10,820 მეტრს, ხოლო სიმაღლე 

აღწევს 2,5 მეტრს. ასეთი გასაშლელი ხიდის საერთო წონა წინასწარი 

გაანგარიშებებით აღწევს 20 ტონას. ხიდის პანტოგარფული მექანიზმის გაშლა-

დაკეცვისათვის გამოყენებულია ელექტროჯალამბრების სისტემა და იგი 

აღჭურვილია ბაგირების დამხვევი დოლებით (ფიგ. 5). 
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ფიგ. 4. – გასაშლელი, “დაკეცვის პრინციპს + ტელესკოპის პრინციპი”,  

ხიდის კონსტრუქციის ხედი 

 

ხიდგამდები წარმოადგენს მუხლუხოვან სატრანსპორტო-სამონტაჟო 

საშუალებას, რომელიც შესრულებულია ტანკის ბაზაზე. ტანკზე სათანადოდ 

მოწყობილი გამოსაწევი და ასევე ამწე მოწყობილობები, რომლებიც 

უზრუნველყოფენ ხიდის ტრანსფორმაციას (ფიგ. 5) და შემდგომ მის გადებას 

გადასალახ წინააღმდეგობაზე. 

      ა)                   ბ)                     გ) 

    

       დ)    

                                                                  ე) 

 
ფიგ. 5. – ხიდგამდების ბაზაზე, გადასალახ დაბრკოლებაზე, ხიდის გადების პროცესი: 

ა) ხიდგამდები და ხიდი სატრანსპორტო მდგომარეობაში; ბ) ხიდგამდები იწყებს 
ხიდის მომზადებას გაშლისათვის; გ) ხიდის მზადყოფნა ტრანსფორმაციის  
პროცესის დაწყებისათვის; დ) ხიდი ტრანსფორმაციის პროცესის დროს;  

ე) ხიდის გაშლის პროცესის დასასრული. 
 

ნაშრომში ჩატარებულია “დაკეცვის პრინციპს”+”ტელესკოპის პრინციპით” 

შექმნილი გასაშლელი ხიდის, მზიდი პანტოგრაფული სტრუქტურის 

კინემატიკური ანალიზი. გამოკვლევების მიხედვით გადაწყვეტილია 

კინემატიკური სინთეზის ამოცანა სისტემას ზღვრული მდებარეობის 

მიხედვით. 

მიღებული ანალიზური დამოკიდებულებანი საშუალებას იძლევა 

ჩამოყალიბდეს ტრანსფორმირებადი თაღოვანი სისტემის სრული 

კინემატიკური და დინამიკური მოდელები, რომლის საფუძველზეც შეგვიძლია 
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ვიმსჯელოთ განხილული სისტემის ოპტიმალური კონსტრუქციული 

პარამეტრების განსაზღვრაზე პროგრამული მონაცემების გათვალისწინებით. 

გასაშლელ ხიდს გააჩნია დადებითი თვისებები: 

— ხიდის კონსტრუქციული სქემა საშუალებას იძლევა გადაილახოს 48 მეტრი 

სიგანის წინააღმდეგობა; 

— ხიდი იშლება დროის მცირე მონაკვეთში; 

— ხიდის გაშლა წარმოებს მისი ტრანსფორმაციის პროცესში ადამიანის 

ჩარევის გარეშე; 

— ხიდის სატრანსპორტო პაკეტის ზომებია 11.2x4.1x2.85 მეტრი; 

— ხიდის წონა 20 ტ; 

— ხიდი გაშლის შემდეგ არ საჭიროებს დამატებით ჩამკეტებს; 

— ხიდის სავალი ნაწილი ერთვება ხიდის თაღის საერთო მუშაობაში და 

ამით მიიღწევა მასალის ეკონომია. 

გასაშლელი ხიდის უარყოფითი თვისებებია: 

— ხიდის კონსტრუქციაში მრავალი ცილინდრული სახსრების არსებობა, 

რომლებიც თავისი განლაგებით იწვევენ ხიდის განივი მიმართულებით 

გადაადგილების ხარისხის ზრდას;  

— ხიდის მონტაჟი შესაძლებელია მისი შეკიდებით შუა ნაწილში, რაც იწვევს 

დამატებითი მასალის ხარჯს ხიდგამდების სათანადო აღჭურვისათვის, 

განსაკუთრებით კი 28_30 მეტრი სიგრძის ტელესკოპური ისრის 

მოწყობისათვის; 

— ხიდს მონტაჟის დროს აქვს ძალიან დაბალი სიხისტე გრძივი 

მიმართულებით ღუნვაზე, რადგანაც გაშლის დროს მუშაობაში არის 

ჩართული ხიდის მხოლოდ და მხოლოდ ურთიერთგადაჯვარედინებული 

ელემენტები. მათ გააჩნიათ კრიტიკული წერტილები, სადაც მისი სიხისტე 

მინიმალურია. 

ნაშრომის მესამე ნაწილში განხილულია გასაშლელი ხიდის 

კონსტრუქცია, შექმნილი ტრანსფორმირებადი სისტემების ფორმათწარმოქმნის 

“დაკეცვის პრინციპს”+”დახვევის პრინციპი”. ნაშრომის მეორე ნაწილში, 

განხილული ხიდის ნაკლოვანებების გათვალისწინებით, შემუშავდა ხიდი 

კონსტრუქცია, რომელიც გამოირჩევა იმით, რომ რომ პანტოგრაფული სქემით 

ურთიერთდაკავშირებული ხისტი ელემენტები, რომლებიც ერთმანეთს 

გადაჯვარედინებულად უკავშირდებიან ცენტრალური ცილინდრული 

სახსრებით და განაპირა ცილინდრული სახსრებით, გაშლის ეტაპებზე 
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ემსახურებიან და წარმოადგენენ მხოლოდ და მხოლოდ გაშლის ელემენტებს, 

რომლებიც უზრუნველყოფენ ტრანსფორმაციით ფორმათწარმოქმნის პროცესს, 

მაგრამ ხიდის გაშლის ბოლო ეტაპზე ისინი განლაგდებიან თაღის 

მოხაზულობით და უკვე წარმოადგენენ ხიდის ზედა სავალი ნაწილის მზიდ 

და ფუნქციონალურ სისტემას.  

ტრანსფორმირებადი სისტემის ასეთი გადაწყვეტა იმ მიზნით მოხდა, რომ 

გასაშლელი ხიდის ყველაზე უფრო მასიური და ღუნვაზე დიდი სიხისტის 

მქონე, სავალი ნაწილის მზიდი სისტემები, ხიდის გაშლამდე ასრულებს 

ძირითადი ელემენტების როლს, რომლითაც ფორმათწარმოქმნის პროცესი 

ხორციელდება. 

ხიდი შედგება აღმავალი პანტოგრაფებისაგან 1 (ფიგ. 6) და დაღმავალი 

პანტოგრაფებისაგან 2. პანტოგრაფები ურთიერთიკვეთებიან, სადაც 

მოწყობილია მთავარი ცილინდრული სახსრები, რომლებიც განთავსდება 

განივად განლაგებულ ცენტრალურ ლილვებზე 3. აღსანიშნავია, რომ 

პანტოგრაფების ორი სახეობიდან ან აღმავალი ან დაღმავალი პანტოგრაფები 

ცენტრალურ ლილვთან ხისტად არიან ჩამაგრებული. ანალოგიური სქემით 

არის მოწყობილი ხიდის განაპირა სექციები, სადაც ლიანდების 4 მიხედვით, 

ცენტრალური ლილვი ორ ნაწილად არის გაყოფილი. 

ლიანდების მიხედვით გადაჯვარედინებული პანტიგრაფების ცალკეული 

სექციები, გრძივად დაკავშირებულია მეზობელ სექციებთან. ეს კავშირი 

ხორციელდება აღმავალ და დაღმავალ პანტოგრაფებს შორის მოწყობილი 

სახსრებით, რომლებშიც გაყრილია ზედა ლილვები 5 და ქვედა ლილვები 6. 

აღსანიშნავია, რომ აღმავალი და დაღმავალი პანტოგრაფების 

მაკავშირებელი ზედა ლილვები და ქვედა ლილვები განთავსებულია მთავარ 

ცენტრალურ ლილვზე გამავალი ლიანდების უკიდურესად დაცილებულ 

წერტილებში. 

სწორედ მათი დაცილების მანძილებს შორის სხვაობა ანიჭებს 

პანტოგრაფებს, ხიდის გაშლის მომენტში, პოლიგონალურ ან წრიულ 

მოხაზულობას. 

ასეთი მოხაზულობის მიღება, სათანადო გეომეტრიული გათვლების 

გარეშე შეუძლებელს ხდის სისტემის გაშლა_დაკეცვას, ამიტომ ამის შესახებ 

ცალკე ანალიზი იქნება განხილული. 

ხიდის განაპირა განცალკევებულ ლილვებზე, ასევე, ჩამაგრებულია 

ხიდის საყრდენები 7, რომლებსაც გააჩნიათ თვით საყრდენების მიმართ ხიდის 
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გარკვეული გასრიალების უნარი, რაც აუცილებელია ხიდის ქვედა მოქნილი 

სარტყელების 8 დასაჭიმად. 

მოქნილი სარტყელები, რომლებიც მაღალი სიმტკიცის მასალისაგან 

არიან დამაზადებული, ჩამაგრებულია ქვედა სარტყელის კვანძებში 9. 

ბოლოები კი ემაგრება ქვედა ლილვებზე მოწყობილ კვანძებში. 

ქვედა სარტყელის კვანძებში, ასევე, ჩამაგრდება ხიდის ირიბნები 10. ეს 

კავშირი ხორციელდება ქვედა სარტყელის განივი ღეროების 11 საშუალებით. 

განივ ღეროებს აქვთ უნარი, ხიდის დაკეცვის დროს, დაიხვიონ ქვედა 

მოქნილი სარტყელი თავის თავზე. 

მეორე ბოლოთი ირიბნები ცილინდრული კვანძებით ემაგრება 

ცენტრალურ ლილვებზე. 

ხიდის გაშლის მექანიზმები, მოცემულ შემთხვევაში წარმოდგენილია 

ელექტროამძრავის 12 სახით. იგი ემაგრება აღმავალ ირიბნებს, ხოლო თავის 

ბრუნვით ცენტრალური ლილვის ირგვლივ ატრიალებს დაღმავალ ირიბნებს, 

რაც უზრუნველყოფს სისტემის გაშლა_დაკეცვას. 

ხიდის ორ რიგად განლაგებული ლიანდები ერთმანეთში დამატებით 

ერთიანდებიან კავშირებით 14, რომლებიც ხიდის ირიბნებზეა მოწყობილი. 

ხიდის ზედა განივ ლილვებსა და ქვედა განივ ლილვებს შორის, შესაბამისად 

მოწყობილია ჩამკეტები, რომლებიც უზრუნველყოფენ გაშლილი ხიდის 

საექსპლოატაციო პირობებისათვის მზადყოფნას. 

       ა)                                                    ბ) 
 

 

 

 

 

 

გ)  

 

დ)  
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ფიგ. 6. – ხიდის კონსტრუქციის გაშლის სქემები. 

ა) ხიდი დაკეცილი სატრანსპორტო პაკეტის გაბარიტებით; ბ) ხიდის ტრანსფორმაციის 
პირველადი ეტაპი; გ) ხიდის ტრანსფორმაციის მეორე ეტაპი; 

დ) ხიდის კონსტრუქცის გაშლილ, ფიქსირებულ მდგომარეობაში. 
 

შეიქმნა განსაკუთრებული კონფიგურაციის ხიდგამდების პროექტი (ფიგ. 7). 

ხიდის ტრანსპორტირებისა და გადასალახ წინააღმდეგობაზე 

მონტაჟისათვის შესაძლებელია ვერტმფრენის გამოყენებაც.  

ბ) 
                   
 
 
 
                                                                   

                                                          გ) 
 

 

 

 

 

ფიგ. 7. – ხიდის ტრანსფორმაციის სქემები გადასალახ დაბრკოლებაზე. 

ა) ხიდგამდები და მასზე განთავსებული ხიდი სატრანსპორტო მდგომარეობაში;  
ბ) ხიდგამდების სრული მომზადება ხიდის მონტაჟისათვის; 
გ) ხიდის გადასალახ დაბრკოლებაზე გადების პროცესი. 

  

“დაკეცვის პრინციპს” + “დახვევის პრინციპით” შექმნილი “48 მეტრი 

მალის მქონე, საიერიშო გასაშლელი ხიდი და ხიდგამდები” წარმოდგენილი 92 

გვერდზე შესრულებული სამუშაოს და მისი დაცვით 2008 წელს გიორგი 

მეძმარიაშვილს მიენიჭა მაგისტრის აკადემიური ხარისხი. 

ნაშრომში, სხვა საკითხემთან ერთად განხილულია ხიდის კონსტრუქციის 

გაანგარიშება. ხიდის დაკეცილი სატრანსპორტო პაკეტის სიგრძე შეადგენს 11,2 
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მ; სიგანე _ 4,1 მ; სიმაღლე კი _ 3 მ. გასაშლელი ხიდის საერთო სიგრძე 48 

მეტრია. ხიდის გაშლის სანგარიშო დრო 7 წუთია. კონსტრუქციის ანგარიში, 

სათანადო საანგარიშო სქემის და საანგარიშო მოდელის შექმნის შემდეგ მოხდა 

პროგრამული უზრუნველყოფით “Lira 2008”. 

“დაკეცვის პრინციპს” + “დახვევის პრინციპით” შექმნილი გასაშლელ 

ხიდს, რომლის მალი 48 მ-ს აღწევს, გააჩნია შემდეგი დადებითი თვისებები: 

— გაშლილი ხიდის ზედა კომბინირებული სარტყელი, რომელიც სავალი 

ნაწილის მუშა ელემენტია, შედგება სიხისტის მქონე, ღუნვაზე კარგად 

მომუშავე, ჯვარედინი სქემით შექმნილ და ურთიერთდაკავშირებულ 

პანტოგრაფებისაგან. პანტოგრაფები, ხიდის ტრანსფორმაციის, გაშლა-

დაკეცვის პროცესში, ასრულებენ ძირითად მზიდი ელემენტების როლს, 

რომლებიც უზრუნველყოფენ ფორმათწარმოქმნას, ხოლო უკვე გაშლილ, 

საექსპლოატაციო მდგომარეობაში მყოფი ხიდისათვის, აღნიშნული 

პანტოგრაფები წარმოადგენენ ხიდის სავალ ნაწილს, ღუნვა-კუმშვაზე 

მომუშავე, კომბინირებულ სარტყელს ფერმისა. 

ამასთან, ხიდს გააჩნია ნაკლოვანებებეი: 

— ხიდის სატრანსპორტო პაკეტის შედარებით დიდი სიმაღლე, რაც, როგორც 

არსებულ მექანიზებულ ხიდებშია, ჩვენს შემთხვევაში, ასევე, უარყოფითად 

მოქმედებს ტანკის შასზე აგებული ხიდგამდების მანევრულობაზე; 

— ხიდის კონსტრუქციის ზედა სარტყელში, მისი შეზღუდული სიმაღლიდან 

გამომდინარე, ადგილი აქვს მრავალი, შედარებით მცირე დიამეტრის 

ლილვების და ღერძების გამოყენებას, რაც მექანიზებული ხიდებისათვის, 

რომლებზეც მძიმე და უხეში დატვირთვა _ ტანკები გადატარდება, 

გარკვეულ ნაკლად უნდა ჩაითვალოს 

ნაშრომის მეოთხე ნაწილში

გასაშლელი ხიდის კონსტრუქციის ფუნქციონალური, განსაკუთრებით 

კინემატიკური მახასიათებლების შესასწავლად, რომლის საბოლოო მიზანი, 

ასევე იყო მისი შედარება თეორიული გათვლების შედეგებთან, დაპროეკტდა 

და დამზადდა 4,8 მეტრი სიგრძის ხიდის მოდელი, ხიდგამდებთან ერთად. 

 განხილულია გასაშლელი “დაკეცვის 

პრინციპს” + “დახვევის პრინციპით” შექმნილი ხიდის, 4,8 მეტრი მალის მქონე 

მოდელის ექსპერიმენტული კველვის ძირითადი საკითხები და შედეგები. 

კონსტრუქციის ზედა კომბინირებული სარტყელის და საყრდენის 

დასამზადებლად გამოყენებულ იქნა ალუმინის მაღალი სიმტკიცის 
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შენადნობები, ირიბნები დამზადდა ფოლადისაგან, ხოლო ქვედა მოქნილი 

სარტყელები შესრულებულია მაღალი სიმტკიცის ბაგირების გამოყენებით. 

ასეთივე წესით და იმავე მასშტაბში დამზადდა ხიდის სატრანსპორტო-

გამშლელი მოწყობილობის _ ხიდგამდების მოდელიც, რომლის მასალად 

გამოყენებულ იქნა ფოლადი. ხიდის მოდელის გამშლელი მოწყობილობის 

დაპროექტება_დამზადების დროს გათვალისწინებული იქნა ის პირობები, 

რომელშიც მუშაობს რეალური გამშლელი მოწყობილობა (ფიგ. 8). 
 

 

ფიგ. 8. – ხიდგამდების მოდელის საერთო ხედი 
 

ექსპერიმენტული კვლევების დაგეგმვის დროს განსაკუთრებული 

ყურადღება დაეთმო გასაშლელი ხიდის მოდელის ფუნქციონალურ და 

განსაკუთრებით კინემატიკურ შესაბამისობას რეალურ 48-მეტრიან 

კონსტრუქციასთან. მოდელში ხიდის მთლიანი სიგრძე შეადგენს 4873,05 მმ-ს 

(ფიგ. 9). 
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ფიგ. 9 – ხიდის მოდელის გრძივი ხედი 
და ზედა კომბინირებული სარტყელის 

ჭრილები 

  ლიანდებს შორის განთავსებული 

ხიდის მოდელის გამშლელ-დამკეცი 

მექანიზმი წარმოადგენს ელექტრო 

ამძრავს DP_09, პლანეტარული 

რედუქტორით, რომელზეც მორგებულია 

ჭიახრახნული რედუქტორი, რაც ქმნის 

პანტოგრაფების ურთიერთის მიმართ 

მობრუნების ერთიან მექანიზმს 9 

(ფიგ.10) 

  მიუხედავად ასეთი საწყისი 

პირობებისა მოდელის კონსტრუირების 

მხრივ, სტატიკურ დატვირთვებზე, 

მაგრამ არა კონსტრუქციის რღვევის 

სტდიამდე, ჩატარდა კვლევები, 

რომელმაც შემდეგი შედეგები აჩვენა: 

 

  

 

 

 

 

ფიგ. 10. - ხიდის გამშლელ-დამკეცავი 

ერთიანი ელექტრო ამძრავიანი მექანიზმი 

რედუქტორებით 

 

1. ძალვები კონსტრუქციის ზედა და ქვედა ლილვებში, დატვირთვების 

პირველ ეტაპებზე, სანამ მოხდება კვანძებში არსებული უზუსტობების და 

ტექნოლოგიური “ლუფტების” შევსება, ნაწილობრივ განსხვავდება თეორიული 

შედეგებისაგან. თეორიული შედეგები, შესაბამის დატვირთვაზე, მიღებული 

იყო კონსტრუქციის მოდელის სივრცითი სქემის გაანგარიშებით პროგრამა 

“Lira-2000”-ით. 

   a)     b)
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     g)

 

             d)

 
e)                           v)                       z) 

   
fig. 11. – modelis sxvadasxva kvanZebi 

a) sayrdeni moZravi kvanZi; b) sayrdeni uZravi kvanZi; g) centralur lilvze 

iribnebis Camagrebis kvanZi; d) centralur lilvze ganapira iribnebis 

Camagrebis kvanZi; e) pantografebis boloebis urTierTdakavSirebis kvanZi; v) 

pantografebis boloebis urTierTdakavSirebis ganapira kvanZi; z) qveda 

sartyelis kvanZi. 

 
datvirTvis Semdeg etapze sartyelebSi aRZruli Zalvebis 

mniSvnelobebi Teoriul SedegebTan 7%÷3%-iT gansxvavdeba, rac 

sruliad misaRebia. 

2. gansxvavebuli Sedegebi miRebulia da gaangariSebul iqna xidis 

modelis qveda moqnili RerZebiani sartyelis muSaobis Seswavlisas 

(fig. 11). 

xidis modelis erTi liandis qveda sartyeli warmoadgenda 

grZivad ganTavsebul xuT maRali simtkicis bagirs. TiToeuli bagiris 

diametria D = 3 mm. rogorc iTqva, bagirebi ganapirebze Cabmulia 
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ganapira ganiv lilvebTan, xolo SualedebSi, qveda kvanZis ganiv 

ReroebTan (fig. 12). 

es Reroebi sivrceSi fiqsirdeba Sualeduri ganivi sayrdenebiT, 

romlis boloebi Camagrebulia iribnebis boloebTan. TavisTavad 

iribnebi, romlebic sxvadasxva sigrZisaa, sxvadasxva Zalvebs iTviseben 

da aseve isini ganicdian xidis savali nawilidan gadmocemul 

sxvadasxva gadaadgilebebs. ganivi Reroebi sivrceSi, maRali simtkicis 

bagirebTan SedarebiT, ufro deformirebadia, amitom aRniSnuli 

bagirebi SeiZleba, sxva elementebTan SedarebiT, ufro damyol 

sayrdenebze Camagrebulad ganvixiloT. 

 
fig. 12 – qveda sartyelis xuTbagiriani Camagrebis saangariSo sqema 

 

rac Seexeba qveda sartyelis fiqsacias boloebSi, igi maRali 

sixistis sayrdenebad SeiZleba ganvixiloT. qveda sartyelis  moqnili 

Reroebi Camagrebulia lilvze, sadac, aseve masiuri, Runva_kumSvaze 

momuSave, pantografebis boloebia Camagrebuli. 

miuxedavad saproeqto sigrZeebis mravaletapiani SerCevisa, 

eqsperimentiT qveda sartyelis bagirebSi Zalvebis cvalebadoba 35%-mde 

sxvaobiT dafiqsirda. es gamoiwvia iman, rom erT xist A an B diskSi 
mravali, Cvens SemTxvevaSi 5, bagiri magrdeba, romelTa sawyisi 

sigrZeebis didi sizustiT erTmaneTis mimarT toloba Znelad misaRwevi 

aRmoCnda. 

meore mxriv, Sualeduri sayrdenebis sxvadasxva sidideebiT 

deformaciebi, aseve ganapirobeben Zalebis araTanabari gadanawilebas 

bagirebSi. miRebul iqna gadawyvetileba da eqsperimentis procesSive 

moxda qveda sartyelis sqemis cvlileba (fig. 13). 

 
fig. 13. – qveda sartyelis orbagiriani Camagrebis sqema. 

 

bagirebis raodenobis Secvlam, 5-dan 2-mde, ganapiroba stabiluri 

suraTi qveda sartyelis mier aTvisebuli Zalebis Tanafardobisa. 
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kvlevebis eqsperimentul nawilSi, gaangariSda gasaSleli xidis, 

zeda sartyelis ganzogadoebuli geometriuli parametrebi, rac 

mocemuli xidis realurad agebisaTvis gansakuTrebul sakiTxs 

warmoadgens (fig. 14 da fig. 15). 

aRniSnuli sqemidan gamomdinare, garkveuli gardaqmnebis Semdeg 

dadginda gasaSleli xidis ZiriTadi da warmoebuli parametrebi: 

𝑅𝑅 = 0,5 𝑓𝑓0 + 0,125 𝐿𝐿2

𝑓𝑓0
   (1)                sin 𝑛𝑛𝑛𝑛

2
= 0,5𝐿𝐿

𝑅𝑅
    (2) 

𝑛𝑛
2

𝑛𝑛 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 sin 𝑛𝑛𝑛𝑛
2

       (3)      𝑎𝑎 = 2𝑅𝑅 ∙ sin 0,5𝑛𝑛     (4) 

radiusis marTobsa da pantografis berketis qveda daboloebas 

Soris mdebare kuTxe - < γ, winaswari pirobiT ar SeiZleba iyos 

uaryofiTi mniSvnelobis. 

< 𝛾𝛾 ≥ 0       (5) 

ℓ2 =
𝑎𝑎∙sin �90𝑂𝑂 −𝑛𝑛

2�

2∙sin �90𝑂𝑂 −𝛾𝛾�
     (6)       ℎ2 =

ℓ2∙sin �𝑛𝑛
2+𝛾𝛾�

sin �90𝑂𝑂 −𝑛𝑛
2�

    (7)   ℓ1 =
𝑎𝑎∙sin �90𝑜𝑜 +𝑛𝑛

2�

2∙sin �90𝑂𝑂 −𝑛𝑛−𝛾𝛾�
   (8)    

 ℎ1 =
ℓ∙sin �𝑛𝑛

2+𝛾𝛾�

sin �90𝑂𝑂 +𝑛𝑛
2�

   (9)        ℎ = ℎ1 + ℎ2        (10)      და       ℓ = ℓ1 + ℓ2      (11) 

𝑂𝑂1𝑂𝑂1 = 𝑎𝑎
2

𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑛𝑛
4

      (12)     𝑋𝑋𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑅𝑅𝑀𝑀 sin �𝑛𝑛
2

(𝑀𝑀 − 1)�   (13)  სადაც   𝑅𝑅𝑀𝑀 = 𝑅𝑅 + 𝐾𝐾𝑀𝑀     (14)  

 𝑋𝑋𝑘𝑘𝑀𝑀 = 𝑅𝑅 sin �𝑛𝑛
2

(𝑀𝑀 − 1)�   (15)      𝑌𝑌𝑘𝑘𝑀𝑀 = 𝑅𝑅 cos �𝑛𝑛
2

(𝑀𝑀 − 1)�   (16)   

 𝑋𝑋𝑁𝑁𝑀𝑀 = 𝑅𝑅𝑁𝑁 sin �𝑛𝑛
2

(𝑀𝑀 − 1)�    (17)  𝑌𝑌𝑁𝑁𝑀𝑀 = 𝑅𝑅𝑁𝑁 cos �𝑛𝑛
2

(𝑀𝑀 − 1)�    (18)  
 სადაც 𝑅𝑅𝑁𝑁 = 𝑅𝑅 − 𝐾𝐾𝑁𝑁  (19) 𝑋𝑋𝑂𝑂1𝑀𝑀 = 𝑅𝑅𝑂𝑂1 ∙ sin 𝑛𝑛

2
𝑀𝑀   (20)  

𝑌𝑌𝑂𝑂1𝑀𝑀 = 𝑅𝑅𝑂𝑂1 ∙ cos 𝑛𝑛
2

𝑀𝑀 (21)  სადაც  𝑅𝑅𝑂𝑂1 = 𝑅𝑅 − 𝑂𝑂1𝑂𝑂1    (22) 

  
samuSaoSi gansakuTrebuli adgili aqvs daTmobili xidis modelis 

transformaciis procesebis Seswavlas, misi formaTwarmoqmnis yvela 

etapze (fig. 16). 

eqsperimentis dros xidis modelis gaSla xdeboda, xidis 

samontaJo mdgomareobaSi damWeri bagiris Cabma, centralur nawilSi, 

pantografebis urTierTkavSiris zeda ganiv lilvebze an pantografebis 

urTierTkavSiris qveda ganiv lilvebze. 

 
 

fig. 14. – sawyisi saangariSo 

parametrebis geometriuli 

sqema. 
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fig. 15. - wrexazze ganTavsebuli pantografebis centraluri kvanZebis da 

pantografebis berketebis SeerTebis kvanZebis mdebareoba sibrtyeebze, 

gansazRvruli wris radiusiT. 

 
 

a)                                              e) 

  
 
 
b)                                                                                         v)  
     
     
 
 
 
 
 
 
                                                                           
 
 
 



23 
 

g)                                                                                        z) 

  
d)                                                                                      T) 
 
 
 
 

 
 
 

fig. 16 – xidis modelis transformaciis etapebi: 
a) xidis modeli ganTavsebuli xidgamdebis modelze; b) xidgamdebis da xidis 
sastarto pozicia; g) Caketili isris da masze ganTavsebuli xidis modelis 
wamoweva; d) gaSlili isari da mis boloze Camokidebuli xidi mzad aris 

xidis formaTwarmoqmnisaTvis; e) xidis modelis gaSla; v) xidis modeli Seexo 
sabjen zedapirebs, magram datvirTvis nawili kvlav amwis isars gadaecema; z) 

xidi mTeli Tavisi woniT daeyrdno sabjen zedapirebs; T) xidi 
saeqsploatacio mdgomareobaSi. 

 

pirvel SemTxvevaSi, rodesac gasaSleli xidis bagirebze Sekideba 

xdeboda zeda ganiv lilvaze, xidis gamSleli eleqtroamZravi xidis 

gaSlis momentidan iwyebda didi datvirTviT muSaobas – igi moiTxovda 

gazrdili energoresursis daxarjvas xidis gaSlisaTvis (fig. 17). 

rac Seexeba im SemTxvevas, rodesac damWeri bagiri Cabmuli iyo qveda 

ganiv lilvze, xidi iwyebda gaSlas eleqtroamZravis gareSe. ufro 

metic, am momentSi xidis gaSla saWiroebs transformaciis didi 

siCqaris Senelebas, gaSlis procesis dempfirebas, rasac modelSi 

asrulebda is eleqtroamZravi, romlis ZiriTadi funqcia sistemis 

gaxsnis uzrunvelyofaa. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

fig. 17. – xidis modelis kinematikuri sqemis transformaciebi damWeri bagiris 
sxvadasxva wertilSi Cabmisas 

a) bagiri Cabmulia xidis modelis qveda ganiv lilvze; b) bagiri Cabmulia 
xidis modelis zeda ganiv lilvze. 
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rac Seexeba damWeri bagiris Cabmis wertilis SerCevas, modelis 

mravaljeradi gaxsna_dakecvis Semdeg, gadawyda, rim igi unda Caebas 

pantografebis makavSirebeli Sua, qveda lilvSi. aseTi gadawyvetileba 

gacilebiT mosaxerxebelia ori faqtoris gamo _ gaxsnis pirvel etapze 

konstruqcia ixsneba sakuTari wonis ΣP zemoqmedebis Sedegad da 

amZravi, pasiur reJimSi asrulebs dempferis rols, xolo bolo etapze 

konstruqciis gaxsnisa amZravi gacilebiT naklebi energosaxsrebiT 

uzrunvelyofs transformaciis Sedegad xidis modelis 

funqcionaluri formis warmoqmnas. 

xidis modelSi gacilebiT rTuli gamodga transformaciis bolo 

etapis stabiluri formaTwarmoqmnis procesis uzrunvelyofa zeda 

sartyelis wriuli moxazulobis simrudis radiusis cvlilebis gamo, 

rasac adgili aqvs xidis montaJis dros, misi sakuTari wonis 

zemoqmedebis gamo (fig. 18). 

eqsperimentis Sedegad dadginda, rom xidis sruli gaSla, sanam is 

amwis bagirzea Camokidebuli da sabjenebiT ar eyrdnoba, imis gamo, rom 

igi damatebiT iRuneba, ar moxerxda. 

amis ZiriTadi mizezi aris is, rom xidis modelis pantografebis 

SemaerTebeli zeda ganivi lilvis centrsa da qveda ganivi lilvis 

centrs Soris manZili h1 aris ufro meti,  vidre am manZilis 

saproeqto mniSvneloba _ h. 

garda amisa, rodesac aRniSnuli manZili h1 aRemateba h=36 mm, ar 
xerxdeba zeda ganivi lilvis da qveda ganivi lilvis Caketva, radganac 

Camketis konstruqciis mxari, swored 36 mm-is dros ketavs sistemas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
fig. 18. – xidis modelis kinematikuri sqemis transformaciebi  

a) sayrdenebze dayrdnobamde; b) sayrdenebze dayrdnobis Semdeg. 
 

miuxedavad imisa, rom modelis mravaljeradi gamocdis Sedegad, 

gaSla_dakecvis 25 ciklis SemTxvevaSi, saketebis srulad Caketvam 

miaRwia 85%-s. unda aRiniSnos, rom arsebuli kvanZi moiTxovs iseT 

cvlilebas, romelic mas miscemda saSualebas zeda da qveda ganivi 
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lilvebis centrebs Soris saproeqto manZilis _ 36 mm-is SemTxvevaSi, 

Caketvaze muSaoba daewyo 45 mm-dan da “ZaldatanebiT” mieyvana kvanZebi 

saproeqto mdgomareobamde. 

Catarebuli eqsperimentuli kvlevebis Sedegad, realuri 

konstruqciis proeqtSi, swored saTanado rekomendaciebiT moxda 

Camketis konstruqciaSi cvlilebis Setana. 

— xidis gaSla_dakecvis _ misi transformaciis procesi, Tu ar 

CavTvliT bolo etapze Camketebis srul Caketvas, ramac gaSlebis 

raodenobis 85% miaRwia, gamoirCeva maqsimaluri saimedoobiT da igi 

Catarebuli 25 ciklis Semdeg xidis modelis gaSla_dakecvis ciklisa 

Seadgens 100%. 

— xidis modelis konstruqciis formaTwarmoqmnis procesi, xidis 

dakecili satransporto paketidan misi saeqsploatacio formis 

miRwevamde, Seadgens minimum 3 wuTs da 57 wams – maqsimum 4 wuTsa da 9 

wams. am mxriv saSualo statikuri gadaxra 25-cikliani gaSla-dakecvis 

dros Seesabameba 10%_15%, rac stabiluri Sedegia. rac Seexeba xidis 

modelis gaSlis drois gazrdas eleqtroamZravebis da reduqtoris 

Teoriuli gaangariSebebidan gamomdinare, aq ori pirobaa 

gasaTvaliswinebeli _ pirveli is, rom TeoriaSi ar iyo Seyvqnili 

xaxunis Zalebi da, meore, TviT ori Zravis maxasiaTeblebis realuri 

sxvaoba. 

— xidis modelSi, eqsperimentulma kvlevebma moiTxova 

cvlilebebis Setana qveda sartyelis konstruqciaSi, sadac ganapira 

xist blokebSi, Camagrebuli iyo mravali moqnili bagiri. aRniSnulma 

gadawyvetilebam ar gaamarTla, radganac maRali teqnologiebis 

gamoyenebiTac ki ar iqna miRweuli yvela bagiris Tanabari sawyisi 

sigrZeebi, rac ganapirobebda maT Soris Zalvebis uTanabrobas 

saSualod 35%-is farglebSi. 

     miRebuli iqna gadawyvetileba, TiToeuli liandis qveda 5-

bagiriani sartyeli Secvliliyo ufro didi diametris 2-bagirian 

sistemad, ramac SedarebiT naklebi sxvaoba 10% _ 12% gamoiwvia 

Zalvebs Soris qveda sartyelSi.  

— miuxedavad imisa, rom xidis modelis eqsperimentulma kvlevam 

warmoaCina konstruqciis zogadi naklovanebebi, kvanZebis SesaZlo 

saproeqto zomebis simciris mxriv, gansakuTrebiT aRsaniSnavia Camketi 

kvanZebis modernizaciis aucilebloba. kvanZi, miRebuli saproeqto 

zomebTan SedarebiT pantografebis SemaerTebeli zeda da qveda 

lilvebis centrebs Soris manZilisa, Caketvis Zalovan proceduras 
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unda iwyebdes aRniSnul zomebTan SedarebiT 12% _ 15% meti zomis 

diapazonSi. 

am rekomendaciiT SevarCieT Camketi kvanZebi xidis sistemebSi, 

romlebic sadisertacio samuSaoSia ganxiluli. 

naSromis mexuTe nawilSi

am mxriv, “dakecvis princips” + “daxvevis principiT” Semnili 

transformirebadi xidis sqemaSi moxda Zireuli cvlilebebi xidis 

gisosis da qveda sartyelebis sqemebSi. amasTan, SenarCunebuli iqna 

zeda kombinirebuli sartyeli, romelic gasaSleli xidis 

formaTwarmoqmnisas ZiriTad funqcias asrulebs xidis transformaciis 

procesSi, xolo xidis gaSlis bolo etapze gadaiqceva savali nawilis 

mzid konstruqciad (fig. 19). 

 ganxilulia transformaciis ormagi 

proncipiT agebuli gasaSleli xidebis konstruqciuli srulyofa da 

transformaciis sammag principze gadasvlis aucilebloba. 

 

fig. 19. - “dakecvis princips” + “dakecvis principiT” Seqmnili gasaSleli 

xidis konstruqciuli sqemebi. 

a) gasaSleli xidis aqsionometriuli xedi; b) xidis dakecili satransporto 

paketis xedi. 

 
aRniSnuli tipis gasaSleli xidis sigrZe Seadgens 48 metrs, 

awevis isari sabrjenebis donidan 1,981 metria, xolo xidis sigane 4,1 

metri. amasTan, xidis dakecili satransporto paketis simaRlea 3 

metri. xidis dakecili paketis gabariti sigrZeSi 11,2 metria. 

gasaSleli xidis klasi tvirTamweobis mxriv aris MLC 70, rac 

samxedro xidebisaTvis Seadgens 70 tonas droebiTi sasargeblo 

tvirTis saxiT. 

xidis gaangariSeba ganxorcielda programuli uzrunvelyofiT 

“Lira-2008”. saTanado angariSis Semdeg SeirCa kveTebi da jamuri 

specifikacia wonebisa, ris Sedegadac gasaSleli xidis saerTo woman 

miaRwia 19t-s. wonaSi gaTvaliswinebuli ar aris xidis damatebiTi 
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konstruqciuli elementbis wonebi, romlebic aucilebelia misi 

normaluri eqspluataciisaTvis.  
xidis datvirTvebis sqemebi poziciebis mixedviT mocemulia 

cxrilSi 1, xolo Sesabamisi datvirTvis poziciisaTvis xidis 

konstruqciis CaRunvis da elementebSi Zalvebis da Zabvebis 

mniSvnelobebi, SerCeuli datvirTvebis kritikuli kombinaciebisaTvis, 

mocemulia crilSi 2. 

cxrili 1 

 

liandis datvirTvis sqemebi. 
datvirTvis klasi – НГ-60 

 

4 

 

 

1 

 

 

5 

 

 

 

2 

 

 

6 

 

 
 

3 

 

 

7 

 
 

cxrili 2 

 
# 
 

 
maqsimaluri 
deformaciebis, 
Zalvebis da Zabvebis 
mniSvnelobebi 

 
datvirTvis sqemebi 

 

1 2 3 4 5 6 7 

1 CaRunvebi (sm) 11.4 16.6 21.5 34.6 35.6 41.2 - 

2 grZivi Zalvebi qveda 
sarTyelebSi (t) 

13.27 34.0 66.6 76.6 65.0 71.5 64.25 

3 grZivi Zalvebi ZiriTadi 
fermis gisosSi (t) 

4.449 22.64 33.3 25.5 32.5 35.7 32.1 

4 grZivi Zalvebi zeda 
sartyelis fermis 
gisosSi (t) 

0.344 

- 0.337 

3.52 

-3.296 

2.851 

-3.157 

3.745 

-3.773 

2.894 

-3.2 

3.588 

-3.624 

2.315 

-2.648 

 

gaangariSeba konstruqciis muSaobiT drekad-plastikur stadiaSi 

5 grZivi Zabvebi qveda 
filaSi (t/m2) 

1481.2 20215.3 10974.9 10869.1 7771.0 8543.3 8623.6 

6 grZivi Zabvebi zeda 
filaSi (t/m2) 

1578.8 18046.5 11272.4 14546.8 11044.3 14181.0 10147.7 

 

miuxedavad garkveuli cvlilebebisa xidis konstruqciaSi kvlav 

SenarCunebuli iqna Semdegi dadebiTi da uaryofiTi Tvisebebi. 

xidis dadebiTi Tvisebebi: 

— xidis konstruqciuli sqema saSualebas iZleva gadailaxos 48 

metri siganis winaaRmdegoba;  

— xidi iSleba drois mcire monakveTSi;  

— xidis gaSla warmoebs misi transformaciis procesSi adamianis 

Causvlelad; 
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— xidis wona 19 t. 

amas daemata – 

— xidis montaJis dros gaizarda xidis grZivi sixiste vertikalur 

mdgomareobaSi; 

— xidis gaSlis meqanizmi gaSlis bolo etapze gadaiqceva xidis 

saval nawilad – fermis zeda kombinirebul sartyelebad; 

— xidis didi ganivi sixiste; 

— xidis gaSlisa da dakecvisaTvis SesaZlebelia ar iyos 

gamoyenebuli xidis energetikuli meqanizmebi. 

xidis uaryofiTi Tvisebebi: 

— xidis gaSla da dakecva SesaZlebelia mxolod da mxolod misi 

Sua wertilidan, rac aseve iwvevs xidgamdebebis samontaJo 

elementebis wonis zrdas; 

— garTulebulia bolo etapze xidis kvanZebis Caketvis procesi, rac 

ar eqvemdebareba prognozirebad kontrols; 

— xidis saval nawilSi gamoyenebuli SemaerTebeli kvanZebis zomebi 

SezRudulia, rac arasaimedos xdis maT muSaobas didi dinamikuri 

Zalebisa da dartymis dros; 

— ver iqna miRweuli sasurveli suraTi qveda sartyelis elementebis 

daxvevisa da Semdgomi modernizebiT dakecvis variantisa; 

— gaizarda xidis satransporto paketis zomebi 11.4x4.0x3.4 m. 
aRniSnuli naklovanebebis aRmofxvris mizniT damuSavda 

gasaSleli xidis ormagi transformaciis – “dakecvis princips” + 

“teleskopis principiT” Seqmnili sqema. 

miuxedavad sxvadasxva variantebis Seqmnisa, romlebic iZlevian 

saSualebas 32÷48 metri malis mqone gasaSleli, saieriSo meqanizebuli 

xidebis Seqmnisa, formaTwarmoqmnis ormagi transformaciis principiT 

sxvadasxva kombinaciebisa, ver iqna miRweuli dakecili paketis 

simaRlis sagrZnobi Semcireba. miuxedavad amisa, mainc iqna 

SenarCunebuli transformaciis ormagi principi da aqcentebi gakeTda 

konstruqciul gadawyvetaze. 

amdenad, daiwyo Zieba, gasaSlel xidebSi sufTa teleskopis 

principiT Seqmnili xidebis analogiebisa, rac SemdgomSi gaxdeboda 

safuZveli “dakecvis princips” + “teleskopis principiT” xidis axali 

konstruqciuli sqemis Seqmnisa. 

aRniSnuli sqemis mixedviT SemuSavda xidis konstruqcia, romelic 

warmodgenilia fig. 20-ze. 
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konstruqcia Sedgeba or centralur savali nawilisagan 1, 

romlebic erTmaneTs ukavSirdeba cilindruli saxsariT 2, da 

romelSic ganTavsebulia kexi 3. TiToeuli savali nawili 1 Sedgeba 

ori liandisagan 4, xolo TiToeuli liandi warmoadgens 

damoukidebeli koWebis 5 grZivad ganlagebul rigebs. koWebi 

urTierTdakavSirebulia mxolod kexis nawilis 3 siaxloves. 

aRniSnuli koWebi 5, TiToeuli cal-calke, teleskopuri CasmiT, 

moTavsebulia ganapira savali nawilis blokebSi 6. aseTi ganapira 

blokebi aris sul oTxi cali. ganapira or-ori bloki xidis kexis 

mxares gaerTianebulia, xolo meore boloebi maT Tavisufali aqvT. 

xidis konstruqcia qvemodan aRWurvilia moqnili iribnebiT 7, 

xisti dgarebiT 8, gamSleli mowyobilobebiT 9 da moqnili qveda 

sartyelebiT 10. xidis dakecvis dros yvela maTgani ganTavsdeba aseve 

dakecil mdgomareobaSi myof centralur nawilebsa da ganapira 

blokebs Soris. 

 

 

 

 

 

 

 

 

fig. 20. gasaSleli xidis, 

“dakecvis princips” + 

”teleskopis principiT”, 

Seqmnili konstruqcia 

a) xidis winxedi; b) xidis 

zedxedi; g) gaSlili xidis 

konstruqcia 

xidis konstruqcia ganTavsdeba satanko xidgamdebze. igi 

damagrebulia xidgamdebTan erT-erT ganapira blokis saSualebiT. 

xidis gaSla gadasalax winaaRmdegobaze xdeba warmodgenili sqemis 

mixedviT. 

— xidis konstruqciuli sqema uzrunvelyofs, zemoT ganxiluli 

xidebis dadebiT TvisebebTan erTad, aseve, satransporto paketis 

simaRlis Semcirebas da igi mocemul 45÷48 metri malis SemTxvevaSi 

Seadgens 2 metrs. 

— gansakuTrebiT aRsaniSnavia is, rom xidSi aRar aris 

gamoyenebuli mcire zomis da didi raodenobis cilindruli saxsrebi, 



30 
 

xolo misi gaSla SesaZlebelia xidgamdebis mokle samontaJo nawilis 

ganapira blokSi CabmiT, rac amsubuqebs xidgamdebis konstruqciis 

wonas. 

— xidis gaSla da dakecva xorcieldeba meqanizmebiT, romelTa 

energetikuli uzrunvelyofa xorcieldeba xidgamdebebidan. 

— aRniSnuli xidebi Seswavlili iqna gaSlis da gaSlili 

procesebis daZabuli mdgomareobis mxriv, ramac daadastura xidebis 

Seqmnis realoba. 

— amasTan, xidis konstruqciaSi garTulebulia wriuli 

moxazulobis teleskopuri liandebis erTmaneTSi Casma, romelic 

teqnikurad da teqnologiurad moiTxivs adgilobrivad kvaTebis 

sagrZnob momatebas. aseve xidis uaryofiT Tvisebad unda CaiTvalos 

liandis damoukidebeli koWebisagan Sedgena, rac moiTxovs koWebs 

Soris garkveuli sididis 7_70 santimetris Riobis datovebas. 

amdenad, SeiZleba gakeTdes daskvna imis Sesaxeb, rom SemdgomSi 

swrafadasagebi xidebis malis zrda SesaZlebelia mxolod da mxolod 

transformirebadi sainJinro sistemebis formaTwarmoqmnis martivi 

principebidan rTuli, orze meti formaTwarmoqmnis principebis 

SeTavsebiT erT konstruqciul sqemaSi. 

naSromis meeqvse nawilSi

tankze, rogorc xidgamdebze moewyo xidis gadmoxsnis, gaxsnis da 

gadasalax winaaRmdegobaze gadebis meqanizmebis konstruqcia, romelic 

daproeqtda ZiriTadi ori parametris mixedviT: _ xidis satransporto, 

dakecili paketis gabaritebis, misi wonis da satanko xidgamdebis 

gabaritebisa da wonis Sesabamisad (fig. 21). 

 ganxilulia sammagi tipis 

transformaciis da xidis ormagi principiT gadebis SeTavsebuli tipis, 

axali gasaSleli saieriSo. erTmaliani meqanizebuli sabazo xidi 

maliT 32÷48 metri. 

xidis dakecili paketis sqema mocemulia misi gabaritebia: sigrZe 

_ Lo = 12,3 m.; sigane _ B = 4,01 m.; simaRle _ h = 2,235 m., xolo wona _ G, 

Seadgens 19200 kilograms, rac Seexeba xidis mals L igi Seadgens 39 
metrs. 

xidi Sedgeba gawyvilebuli ori tipis liandebisagan 1, 2. yoveli 

lianda warmoadgens kompleqsur sistemas. centralur mbrunav kvanZSi 3 

urTierTdakavSirebulia sistemis Sida liandebi 1. mbrunavi kvanZis 

irgvliv brunviT miiRweva xidis gaxsna an dakecva. dakecvis dros 

liandis wiboebi 4, romlebic grZivi RerZebis sxvadasxva mxares arian 

ganlagebuli, erTmaneTSi jdebian. aseTi formiT miiRweva dakecili 
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paketis minimaluri zomebi. rac Seexeba liandis filebs 5, 6 _ saval 

nawilebs dakecil mdgomareobaSi, isini paketis sxvadasxva mxares 

ganTavsdebian (fig. 22). 

 
fig. 21. – xidis dakecili paketi ganTavsebuli xidgamdebze 

  

yovel Sida liandis, savali nawilis zemoT, ganTavsebuli aqvs 

“П”-magvari formis gare lianda, Sida da gare liandebis kavSiri 

miiRweva gare liandis wibiebis 7 srialiT Sida liandis saval 

nawilze mosriale kvanZebis 8 saSualebiT. 

paketis gaxsnis procesSi jer urTierTSemobrunebiT ixsneba Sida 

liandebi, Semdeg ki urTierTgasrialebiT gaSlas iwyeben gare 

liandebi.  

gare lianda aseve Sedgeba savali nawilis filisagan da 

wiboebisagan. 

liandebis urTierTgadanacvlebis bolo momentSi muSaobaSi 

erTveba liandebis qveda sartyelebi, romlebic aseve rTul, Sedgenil 

konstruqcias warmoadgens 9, 10. isini gancalkevebulad ori 

nawilisagan Sedgeba. pirveli, es aris xisti, fermis an furclovani 

wibos qvemoT ganTavsebuli sartyelis nawili da, meore, maRali 

simtkicis vanti, romelic liandis qveda xist sartyelebSia 

ganTavsebuli. xidis gaxsnis procesSi vantebi gamodian budeebidan da 

xisti qveda sartyelis gagrZelebiT qmnian xidis mTlian qveda 

sartyelebs. 

vanturi Reroebi 10, Sida liandisTvis, meore boloTi emagreba 

xidis sabjenebs 11. xolo mosriale gare liandebisaTvis, romlis 

boloebze sabrjenia ganTavsebuli, qveda moqnili bagirovani sartyeli 

aerTianebs sapirispiro mxares ganTavsebul mosriale liandebis qveda 

xist sartyelebs. 
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fig. 22. – sammagi tipis transformaciis da ormagi tipis gadebis 

saieriSo, meqanizebuli xidis sqemebi 
 
 

a) xidi gaSlil mdgomareobaSi; b) gaSlili xidis xedi qvemodan;  
g) naxevrad gaSlili xidi, rodesac ganapira liandebis gasrialebiT, moxda 
xidis transformacia; d) xidis dakecili satransporto paketi, miRebuli 

naxevradgaSlili xidis centraluri kvanZebis, SemobrunebiT da erTmaneTSi 
CaketviT; e) xidis wiboebis srialis kvanZis sqema; v) xidis sabjenebis sqema; z) 

xidis liandebis blokirebis sqema misabjenis gamoyenebiT; T) liandebis 
urTierTbrunvis principi sabjenebis gamoyenebiT. 

 

saproeqto mdgomareobaSi xdeba Sida da gare mosriale liandebis 

saval nawilebs Soris droebiTi misabjenebis 12 gamoweva. 

rac Seexeba TviT amZrav meqanizmebs 13, isini ganTavsebulia xidis 

Sua nawilSi. bagirebiT da polispasturi sistemebiT xdeba rogorc 

liandebis urTierTgadaadgileba, aseve Sida liandebis 

urTierTmobruneba, risTvisac damatebiTi sabjenebia 14 gamoyenebuli. 

xidi gaerTianebulia xidgamdebTan, romelic sqematurad da 

konstruqciulad aris gadawyvetili (fig. 23; fig. 24; fig. 25). 

xidi ganTavsdeba satanko xidgamdebis 15 konsolur gamonaSverebze 

16, romlzec specialuri amZraviT xdeba xidis win gamoweva. kritikul 

wertilSi xidis dakecili paketi iwyebs amotrialebas. es procesi 

kontrolirdeba paketis fiqsatorebiT da jalambrebiT. 

xidis konstruqcia ganTavsebuli uZrav isarze 17, romelic, xidis 

montaJis dros, meore boloTi eyrdnoba grunts, ikavebs sastarto 

pozicias. am mdgomareobaSi uZravi isridan xdeba dgarebisa 18 da 
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moZravi isris 19 erTdrouli gadayvana vertikalur mdgimareobaSi 

hidrocilindrebiT 20. es procesi kontrolirdeba bagirovani sistemisa 

21 da jalambrebis saSualebiT. 

 

fig. 23. – xidis dakecili paketi ganTavsebuli xidgamdebze da misi win 

gamoweviT dayrdnoba gruntze 

a) xidi xidgamdebTan erTad satransporto mdgomareobaSi; b) xidgamdebis da 

xidis urTierTganTavseba xidis win gawevisa da gruntze dayrdnobis etapze – 

gverdxedi. 

a)  b)  

 
fig. 24. – xidis gaSlis sastarto pozicia (a) da xidis gaSlis  

pirveli etapi (b). 
 

a) b) 
fig. 25. – xidis gaSlis meore etapi (a) da xidis formis fiqsacia (b) 

am saxiT, srulad gaSlili xidi gaideba gadasalax 

winaaRmdegobaze. 

xidis axsna gadasalax winaaRmdegobidan xdeba ganxiluli 

procesis reversiT, romelic iZleva saSualebas xidis kvlav 

ganTavsebisa tankze. 

xidis kompleqsuri gaSla xorciledeba erTdroulia rogorc 

~SemobrunebiT”, aseve ~teleskopis” principiT elementTa 
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urTierTgadaadgilebiTac. sruli momenti, romelic SeiZleba gadaeces 

xidgamdebs xidis gaSlis etapebze gaiangariSeba formuliT _                                            

ΣM= MG+ MW+ MJ+ Mxax. jamuri momenti warmoadgens Senakrebs saxide 

konstruqciis wonisa da mrudxaras wonisagan gamowveuli winaRobis 

ZalTa jamuri momentis _ Mg, qaris wnevisagan gamowveuli winaRobis 

ZalTa momentis _ MW, inerciul ZalTa jamuri momentis _ Mj da xaxunis 

ZalTa momentebisa _ Mxax. 

xidis urTierTze gasrialebiT mTliani datvirTva, romelic 

modis xidgamdebze, iangariSeba formuliT _ 𝑇𝑇 = 𝑃𝑃𝐺𝐺 + 𝑃𝑃𝑗𝑗 + 𝑃𝑃𝑤𝑤 + 𝑃𝑃xax. 

saangariSo datvirTvis sidide ganisazRvreba winaRobaTa jamiT, 

sadac 𝑃𝑃𝐺𝐺 warmoadgens  konstruqciis sakuTari wonis mdgenelis, 𝑃𝑃𝑗𝑗 , 

gadasaadgilebeli saxide konstruqciis masis inerciis Zalebs, 𝑃𝑃𝑤𝑤 

qaris wnevas da 𝑃𝑃xax xaxunis winaRobas. 

samuSaoSi arsebuli masalebis mixedviT da ganxorcielebuli 

kvlevebis Sesabamisad, ganxilulia tipiuri kvanZis proqetirebis 

sakiTxebi. 

– proeqtis mizania _ Seiqmnas samxedro meqanizebuli, gasaSleli 

erTmaliani sabazo xidi gazrdili maliT 38-48 metris farglebSi. 

– amasTan, xidma unda daakmayofilos stransporto paketis zRvruli 

gabaritebi _ sigrZe 12-13 metri da xidgamdebis simaRle 3.8-3.9 metri. 

– garda amisa, didi malis, xidgamdebis xidis gadasala 

winaaRmdegobaze montaJis mowyobilobam unda uzrunvelyos 

xidgamdebis didi mastabilizebeli mabrunebeli momentis sidide, 

gaSlili xidis mabrunebeli _ amomyiravebel momentTan SedarebiT. 

garda aRniSnulisa, xidgamdebma unda daakmayofilos Semdegi 

ZirTadi moTxovnebi: 

− xidis satransporto _ dakecili an danawevrebuli nawilebis 

satransporto paketis gabaritebi iyos standatruli an  

standartebTan miaxloebuli ise, rom ar uSlides mis 

gadaadgilebas da montaJs. 

− xidis mTliani wona iyos satransporto saSualebis 

mzidunarianobis Sesabamisi. 

− xidi iyos erTmaliani. 

− xidis sigrZe _ malis sigrZe iyos rac SeiZleba meti. 

− xidis gadasalax winaaRmdegobaze montaJis da demontaJis dro 

ganisazRvros ramodenime – 2 – 5 – 7 maqsimum 10 wuTiT. 

− xidis montaJis dros ar iyos saWiroeba misi momsaxurebisa 

gadasalaxi winaarmdegobis meore napirzec. 
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− xidis momsaxure ekipaJi iyos ganTavsebuli satransporto-samontaJo 

saSualebaSi. 

− xidis samontaJo-satransporto saSualeba iyos SeTavsebuli da 

erTi erTeuli. 

− xidis samontaJo-satransporto saSualeba iyos dajavSnuli da sxva 

mravali. 

− xidis dazianebis SemTxvevaSi, masze Wurvis an naRmis moxvedris 

Sedeg, xidma metnaklebad unda SeinarCunos mzidunarianoba da 

saeqspoloatacio Tvisebebi da amis Semdeg unda SesaZlebeli iyos 

misi axsna dabrkolebidan, xidis samontaJo xidgamdebis 

saSualebiT, sxva teqnikuri saSualebis gamouyeneblad. 

• axali tipis xidgamdebis danergva jarebSi da  

Sesabamisi taqtikuri monaxazebis da procedurebis Camoyalibeba 

kidev ufro gazrdis qarTuli SeiaraRebuli Zalebis moqnilobasa 

da samanevro SesaZleblobebs, saSualebas miscems maT maqsimaluri 

efeqturobiT iqnas gamoyenebuli svlidan forsireba da moxerxdes 

mowinaaRmdegis dajabna lokalur mobilurobasa da brZolis 

tempebis sakiTxebSi. 

• sagangebo mdgomareobis Sedegebis _ maT Soris bunebrivi da 

teqnogenuri katastrofebis likvidaciis operaciis sawyis etapze 

yvelaze mizanSewonilia qarTuli grZeli malis mqone saieriSo 

xidebis gamoyeneba. 

• saxide nagebobis Zarad SesaZlebelia gamoyenebuli iqnas tanki, 

satvirTo avtomanqana, sarkinigzo vagoni, aseve gadatanili da 

damontaJebuli iqnas vertmfreniT _ rac mniSvnelovnad zrdis mis 

universalizaciis xarisxs. 

 

დასკვნები 

* damuSavebuli gasaSleli xidis konstruqcia, agebuli 

transformirebadi sistemebis formaTwarmoqmnis ormagi “dakecvis 

princips” + “teleskopis principi”. axali, 48 metri malis mqone, 

gasaSleli, mravaljeradi xidi Seesabameba samoqalaqo pirobebSi – 

eqstremalur situaciebSi da sagangebo viTarebebSi gamoyenebis 

Tanamedrove moTxovnebs. 

* damuSavebulia gasaSleli xidi da misi gadasalax winaaRmdegobaze 

gadebis xidgamdebi. xidi Seqmnilia transformirebadi sistemebis 

formaTwarmoqmnis “dakecvis princips” + “daxvevis principiT”. 

gasaSleli xidi, maliT 48 metramde, Seesabameba sajariso nawilebis da 
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sakomunikacio zonis momsaxurebis pirobebs. aseve, misi gamoyeneba 

metad efeqturia samoqalaqo pirobebSi. 

 aRniSnuli xidis bazaze, aseve, damuSavda gaumjobesebuli 

variant konstruqciisa, romelic emyareba transformirebadi sistemebis 

“dakecvis princips” + “dakecvis principi”. 

* Catarebulma eqsperimentulma kvlevebma, romelic ganxorcielda 

transformirebadi sistemebis “dakecvis princips” + “daxvevis 

principiT” Seqmnili xidis 4,8 metri sigrZis da saTanado xidgamdebis 

modelze, aCvena sruli Sesabamisoba gasaSleli xidis Teoriuli 

Sedegebsa da eqsperimentul Sedegebs Soris, rogorc statikuri 

datvirTvebis mimarT, aseve transformirebadi sistemebis 

formaTwarmoqmnis mxriv, rogorc kinetikuri sistemisa. eqsperimentis 

Sedegebis mixedviT moxda calkeuli kvanZebisa da detalebis cvlileba 

da modernizeba. 

* naSromSi damuSavebulia sammagi tipis transformaciis da xidis 

gadebis ormagi tipis, SeTavsebuli, axali, sabazo, saieriSo 

erTmaliani gasaSleli meqanizebuli xidi maliT 32÷48 metri da 

gansxvavebuli sqemis xidgamdebi, romelic yvela Tanamedrove 

moTxovnebiT Seesabameba brZolis velze gamoyenebis pirobebs. misi 

gamoyeneba SesaZlebelia samoqalaqo viTarebaSi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 
 

 

გამოყენებული ლიტერატურეს ნუსხა: 

1. Medzmariashvili E., Sokhadze A., Medzmariashvili G., Odishvili K., Filipenko L. 
Transformable Large-Span Bridge. Georgia. Proceedings of International Scientific 
Conference on Advanced Lightweight Structures and Reflector Antennas. 2009, pp. 134-
141. 

2.  Medzmariashvili E., Gogilashvili V., Sanikidze M., Tsignadze N., Bedukadze G., Siradze 
N., Medzmariashvili G. Cinematic Analysis and Structure of 48 Meter Deployable Bridge. 
Scientific-technical Journal ”Building”. 2009, 1(12). pp. 6-17. 

3. Medzmariashvili E., Sanikidze M., Gogilashvili V., Tsignadze N., Filipenko L., 
Medzmariashvili G. A Single-Span Dual Transformation Deployable Bridge. International 
Scientific Journal of IFToMM ‘Problems of Mechanics’. 2010, 3(40). pp. 25-31. 

4. g. meZmariaSvili, v. meZmariaSvili. saieriSo xidebis arsebuli 

saxeobebi da axali konstruqciuli sqemebi. saqarTvelos teqnikuri 

universitetis saerTaSoriso samecniero 78-e konferencia. 2010 w. 

(moxseneba aRiniSna diplomiT da konferenciis samoqalaqo da 

samrewvelo mSeneblobis seqciaSi davikave I adgili). 

5. Medzmariashvili E., Tsignadze N., Sokhadze A., Medzmariashvili V., Medzmariashvili G. 
The Perspectives of Suspension Systems’ Application in Deployable Space Reflector 
Antennas. Noordwijk, The Nederlands. Proceedings of 32nd ESA antenna Workshop on 
Antennas for Space Applications, 2010. 

6. Gogilashvili V., Medzmariashvili E., Sanikidze M., Tsignadze N., Medzmariashvili G. 
Schematic Structural Diagram of the Deployable Bridge and Load-Bearing Conditions 
analysis. International Scientific Journal of IFToMM ‘Problems of Mechanics’. 2010, 
4(41), pp. 72-77. 

7. Medzmariashvili E. Tusishvili O., Sanikidze M. Medzmariashvili G., Mobile Bridgelayer 
on the Bases of Tank “Leopard-2”. International Scientific Journal of IFToMM ‘Problems 
of Mechanics’. 2011, 3(44), pp. 22-26. 

8. Gogilashvili V., Medzmariashvili E., Sanikidze M., Medzmariashvili G. Transformation of 
Deployable Bridge Mechanisms. International Scientific Journal of IFToMM ‘Problems of 
Mechanics’. 2011, 4(45). pp. 72-76. 

9. e. meZmariaSvili, g. meZmariaSvili. gasaSleli kosmosuri refleqtori 
“E&GM”-1. Ge. pat. No: 20115298B. 22.11.2011. AP. No.: 20079952. 29.03.2007. 

10. e. meZmariaSvili, g. meZmariaSvili. gasaSleli xidi da xidis 

damwyobi.  Ge. pat. No: 2011 5297B. 22.11.2011. AP. No.: 20079952. 29.03.2007. 

 

 

 

 



38 
 

Abstract 

Important factor of engineering provision is building military bridges over obstacles, 
the bridges being of three types according to their functions: temporary bridges being built in 
communication zones; rapidly layable, the so called escort bridges implemented on troops 
displacement routs; and rapidly layable deployable mechanical bridges directly usable in 
military situations that can very successfully be used in civil conditions, extreme situations 
and in emergency circumstances alike. 

The present work touches upon a topical problem – to develop deployable mechanized 
bridges of a bigger span of 32÷48 meters and their bridgelayer in comparison with 
conventional assault bridges and their bridgelayers which enable to lay a bridge over an 
obstacle of 22÷30 meters in width in 3-7 minutes by means of a stowed package of 12÷16 
meters in length that is placed on a single vehicular means – bridgelayer, without the crew 
having to exit the armored tank. 

The mentioned task can be fulfilled with staged approach, with the application of 
transformable systems theory based on double and triple type transformations of shaping by 
deployment-folding, instead of a single type transformations realized in conventional assault 
bridges, no matter what method is used for laying them over an obstacle  - whether it is 
“putting on” or “inverting”. 

At the first stage, assault bridges based on two types of transformation are considered at 
the initial stage. 

The deployable bridge construction based on the “folding principle”+”telescope 
principle” of shaping is characterized by high quality. It enables to assume a 48 meters bridge 
by deploying the folded transport package of which sizes correspond to the sizes of existing 
folded military bridges. 

Besides, the mentioned bridges have multiple cylindrical units, that is disadvantageous 
in battle situations, and their stiffness against bending is relatively low in longitudinal 
direction, which can be regarded as serious drawback as well. 

Thus at the further stage, a task of developing a deployable bridge that would have high 
stiffness load-bearing elements playing a role of main mechanisms of the system 
transformation at the deployment stage was set, where the elements would have to be load-
bearing  ones of the upper running part and chord of the bridge at the final stage of 
transformation when a fixed operation shape of the transformable system is assumed. 

Based on these requirements, a deployable bridge construction by application of 
“folding”+”rolling” approach of shaping has been developed. The work overviews general 
designs of the bridge, its calculation and experimental study of the developed model of 4.8 
meters in length. 

The conducted complex studies revealed advantages of the bridge, conditioned by high-
end technology of the bridge development. It should be noted that in case of enlarged span, 
approximately within the range of 38m÷48m, the height of the stowed transport package of 
the bridge increases, which leads to limiting the bridgelayer transportability. The bridgelayer 
construction that is developed on the tank basis is characterized by considerable height of 
mounting, which hampers the bridge to be blanked off, and the assembling of the lower 
rollable chord made of high stiffness cables became difficult. 

In the modification of the bridge which is built on the base of “folding 
principle”+”folding principle”, many disadvantages were eliminated but the stowed transport 
package of the bridge still remained high. 

The mentioned record-breaking length span bridges developed by systematic, step by 
step approach, completely fulfill the requirements of civil application by all their parameters. 
The work deals with the use of bridges and bridgelayers in forced operations only, which is 
regarded as an extremely difficult procedure in the military art and requires from a bridge and 
bridgelayer fulfilling special parameters. To this end, it was necessary to use the triple 
transformation approach for shaping instead of the double transformation approach, and a 
complex method - “putting on method” + “inverting method” of laying a deployable bridge 
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developed by triple transformation approach over an obstacle was used for the purposes of 
developing the new bridgelayer. 

By application of the mentioned transformation approaches and by classifying and 
systematizing the complex method of laying the bridge over an obstacle by a bridgelayer, 
basic modifications of a deployable mechanized assault bridgelayer and a 32÷48 m. span 
bridge were developed. The completely different kinematical design of the bridge requires use 
of two types of key complexes that are already used in modern bridge constructions, which is 
the advantage of the bridge kinetics due to the fact that manufacturability of the basic bridge is 
improved even more. 

The developed bridge is manufactured by high stiffness aluminum alloy. The sizes of 
its stowed transport package are: width 4.1 m; length 12 m; and height is 2.6 which is very 
important. The bridge span is divided in the middle initially and then it is folded by mutually 
turning. When it is folded, the two parts of the bridge enter each other, and then, by 
displacement of the span edge parts, the bridge transport package attains its least sizes. The 
bridgelayer design which has been developed on the basis of the tank LEOPARD-2 is unusual 
and optimal. The bridge is mounted from a tank by displacing it ahead and then by resting the 
bridgelayer platform upon the ground and mounting the bridge in cantilever fashion. The 
process envisages all possible loads and fixing the bridge against overturning. The bridge 
weight is X tonnes. 

The bridge can be transported and mounted also by a motorcar and helicopter which is 
very important in terms of use the basic bridge for civil purposes, and the mounting of assault 
bridges by a helicopter completely corresponds to the modern requirements of the military art. 
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