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მონოგრაფიაში განხილულია ბოსტნეული კულტურების თესლის 
დახარისსების ახალი ტექნოლოგიური პროცესის დამუშავება ვიბრა- 

ციის და მაღალი ძაბვის ელექტრული ველის კომბინაციის გამოყენყე- 
ბით, მოცემულია ელექტრომაგნიტური, ელექტრომექანიკური ყვი- 
ბროამძრავისა და მაღალი ძაბეის ელექტრულ ველში დამხარისხე- 
ბელი დანადგარები, რომლთა საშუალებითაც წარმოებს თესლის 

ორჯერადი დახარისხება. სათესლე მასალის გაწმენდა-დახარისხების 
ასეთი ტექნოლოგიური პროცესის გამოყენებით, ვიბრაციული ბუნკე- 
რით დასარისხებული თესლის დახარისხების სიხუსტე კიდევ (I0- 

15)%-ით იზრდება. დახარისხებასთან ერთად ელექტრული ველის 
ზემოქმედებით ხდება თესლის ბიოლოგიური თვისებების გა'”რდა. 

ექსპერიმენტის სახით შექმნილი დამხარისხებელი დანადგარები, 
მცირე გაბარიტებისაა:ა იგი მნიშვნელოვან სამსახურს გაუწეეს 

Vწვრილფერმერულ და გლეხურ მეურნეობებს ხვადასხვა ბოსტნეული 
კულტურებს მაღალხარისხოვანი თესლის მიღებისა და მის 
საფუძეელზე უხეი მოსავლის მოყვანის საქმეში. 

რედაქტორი: რობინსონ ქსოვრელი 
ტექნიკის მეცნიერებათა 
დოქტორი, პროფესორი 

რეცენზენტები: დარვინ ორმოცაძე 
ტექნიკის მეცნიერებათა კანდიდატი 

ლასიკო მაისაშვილი 
ტექნიკის მეცნიერებათა კანდიდატი 

ჩოდარ ნარიმანიძე 
ტექნიკის მეცნიერებათა კანდიდატი 

158M 5-89512-214-5 
საქართველოს ილია ჭავჭავაძის სახელობის საერთაშორისო სამეცნიერო 

კულტურულ საგანამანათლებლო კავშირი „საზოგადოება ცოდნა“.



შესავალი 

მებოსტნეობას საქართველოს სოფლის მეურნეობაში ერთ- 
ერთი მოწინავე ადგილი უჭირავს სოფლის მეურნეობის ამ 
კერძო სექტორის წარმოებულ პროდუქციაზე მოთხოვნილებები 
ყოველდღიურად მატულობს, ვინაიდან ბოსტნეული ადამიანის 
კვებსს რაციონის ერთერთი აუცილებელი კომპონენტია; 
შეიქმნა ბოსტნეული კულტურების მოსაელიანობის გასრდის 
აუცილებლობა, რისთვისაც უდიდესი მნიშენელობა ენიჯება 
სოფლის მეურნეობის მიღწევების და მოწინავეთა 
გამოცდილების განსოგადებას და მათ დანერგეას ადგი- 
ლობრივ გლეხურ და ფერმერულ მეურნეობაში აუცილებელი 
გახდა მეცნიერულად დასაბუთებული ტექნოლოგიისა და 
სასოფლო-სამეურნეო კულტურების მოყვანის პროგრესული 
აგროტექნიკის გამოყენება. 

ბოსტნეული კულტურების მოსაელიანობის გაზსრდის ერთ- 
ერთი მთავარი ფაქტორია სათესლე მასალის ხარისხის 
გაუმჯობესება რისთვისაც საჭიროა გამოყენებულ იქნას 
სრულყოფილი დამხარისხებელი დანადგარები თესლის 
სტიმულაციის ელექტროფიზიკური მეთოდები და სხვა. 

ჩვენს ქვეყანაში გატარებული აგრარული რეფორმის 

შემდეგ სოფლად შექმნილი გლეხური და წვრილფერმერული 
მეურნეობებისათვის ძნელად ხელმისაწვდომი გახდა საკმაოდ 
დიდი გაბარიტების მქონე დამხარისხებელი საშუალებებით 
სარგებლობა; არსებული ვიბრომექანიკური და ჰაერის ნაკადის 
მოქმედების კომბინაციით მომუშავ,ე ელექტრომაგნიტური, 
ელექტრული ველით დამხარისხებელი მანქანები და აგრეთვე 
ხელით შრომის გამოყენებაც ვერ პასუხობენ თანამედროვე 

ტექნიკურ ეკონომიკურ და სასურველი კონდიციის მქონე 
თესლის მიღების მოთხოვნებს.ამ ამოცანის გადაწყვეტაში დიდ 
როლს თამაშობს საწარმოო პროცესების მექანიზაცია, 
ელექტრიფიკაცია და ავტომატიზაცია, რის საფუძველზეც უნდა 
მოხდეს სასოფლო-სამეურნეო მანქანა-დანადგარების მწარმო- 
ებლობის, ეკონომიკურობის და საიმედოობის გაზრდა; საჭიროა 
ახალი ტექნოლოგიური პროცესების დამუშავება და ისეთი 
მოწყობილობების შექმნა რომლებიც უ სრუნეელყოფენ



ოპტიმალური ტექნოლოგიური პროცესების შესრულებას. 
ყველასთვის ცნობილია, თუ რა დიდი მნიშვნელობა 

აქს დათესეს წინ სათესლე მასალის წინასწარ 
მომ'სადებას. არსებული თესლგამწმენდი ტექნიკური 
საშუალებანი ყოველთვის ვერ უსრუნველყოფენ თესლის 
დაყვანას სასურეელ კონდიციამდე. ხშირად საჭირო ხდება 
გაუმჯობესებული იქნას სათესლე მასალის სარისხობრივი 
მაჩვენებლები. როგორიცაა: აღმოცენების უნარი, გაღივების 
ენერგია, აბსოლუტური მასა გრამებში და ა.შ. 

სემოაღნიშნულის გათვალისწინებით მისნად 
დავისასეთ სათესლე მასალების ხარისხის გაუმჯობესების 
ახალი ტექნოლოგიური პროცესების დანერგეა, მცირე 
გაბარიტების, კომპაქტური და იოლად გადასატანი 
დამხარისხებლების შექმნა. ვფიქრობთ, რომ ყოველივე 
ამის მიღწევა შესაძლებელი გახდება სათესლე მასალის 
კომბინირებული – ვიბრაციული და მაღალი ძაბვის 
ელექტრული ველით დახარისხების მეთოდის გამოყენებით 
(93); 

ვიბრაციული მეთოდების გამოყენებისას თესლი 
ხარისხდება გეომეტრიული “რომების მიხედეით ხოლო 

შემდგომ ეტაპსე„ ელექტრული ველის გამოყენებით – 
კუთრი წონის მიხედვით. 

ელექტრული ველის მოქმედების შედეგად თესლიდან 
გამოიყოფა გარეშე მინარევები, შეშუპებული და წვრილი 
მარცვლები, რომლებიც ამცირებენ თესლის კონდიციას (611. 

აქედან გამომდინარე, ჩვენს მიერ დამუშავებული და 
ექსპერიმენტის სახით დამზადებული მცირეგაბარიტებიანი 
კომბინირებული დანადგარები საშუალებას გვაძლევენ 

დასახარისხებული სათესლე მასალიდან გამოვყოთ 

მაღალხარისხოვანი თესლი, რაც მოსავლიანობის 
ამაღლებისა და პროდუქციის თვითღირებულების 

შემცირების აუცილებელი ფაქტორი იქნება.



თავი 1. ბოსტნეული კულტურების თესლის 
დამხარისხებელი დანადბარების თეორიული 

და პონსტრუქმციული გადაწქჭვეტა 

ბოსტნეული კულტურების სათესლე მასალის 
დახარისხების პროცესის შესწავლისა და ანალიზის შედეგად 
დამუშავდა ელექტრომაგნიტური, ელექტრომექანიკური ვიბრა- 

ციული და მაღალი ძაბვის ელექტრული ველით 
დამხარისხებელი დანადგარების თეორიული და კონსტუ- 
ქციული მასალები. შეიქმნა მათი ლაბორატორიული საცდელი 
ნიმუშები ჩატარდა სხვადასხვა ბოსტნეული კულტურების 
თესლის დახარისხების ფართო ექსპერიმენტებიდ„ როგორც 

ცალკეულ ელექტრომექანიკურ და ელექტრომაგნიტურ 
ვიბრაციულ დამხარისხებლებზე, ისე კომბინირებულ 
დანადგარებზე,ე რომელიც ითვალისწინებდა ერთდროულ 
დახარისხებას ვიბრაციული და ელექტროგვირგვინის 
გამოყენებით ექსპერიმენტების ანალიზმა გვიჩეენა რომ 
თესლის ორჯერადი დამხარისხებელი დანადგარი საშუალებას 
იძლევა ეიბრობუნკერით დახარისხებული თესლის 
დახარისხება კიდევ 10-15 % - ით გაიზარდოს. 
მეცნიერული სიახლის თვალსაზრისით შეიქმნა 
ელექტრომაგნიტური ვიბროამგზნებით მომუშავე ვიბრაციული 
ბუნკერი მექანიკური ირხევებსს მისაღებად რომლის 
გამოყენებაც შესაძლებელია სოფლის მეურნეობის, მედიცინის, 
ქიმის და მრეწეელობის სხვადასხვა სფეროში. მისი 
კონსტრუქცია დაცულია “საქპატენტის?” მიერ გამოგონებაზე 
პატენტით IL 3903 , 2006 წელი.
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საქართვულო 

ინგელუქბუალური საკუთრების უროვნული სუნპბრი «საქპაბენგი» 

პატენტს 
? 3903 

გამოგონება: 

ესბრაციული დამხარისხებელი დაჩადგარი 

პაგუნბვფლრობელი: 
რობიზონ ქსოვრელი. მაყვალა მჭედლიბე. 
ნუგზარ ქსოერელი. ელი'მერ მიღელიშეილი 

ავგორი: 

რობისონ ქსოვრელი. მაყვალა მჭედლიძე, 

ნუგ'ხარ ქსოვრელი, ედიშერ მიცსელიშეილი 

ძალაშია: 
2005 0617- დან    

C" ქ“ _) ღავით გაბუნია 
გენურალური ღირექბორი 

თბილისი 
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11. ექსპერიმენტული ელექტრომაგნიტური და 
ელექტრომექანიკური ვიბრაციული 

ღამხარისხებელი დანაღდბარების ტექნიკური 
შესრულების დასაბუთება და აღწერა. 

ელექტრომაგნიტური ეიბრაციული დანადგარი 
წარმოადგენს დამხარისხებელ ბუნკერს რომლის ამძრავი 
მექანისმია ელექტრომაგნიტური ვიბროაღმგსნები |96| და 
დრეკადი სისტემა. 

ელქტრომაგნიტური აღმგსნები სტატორი შესრულებულია 
II-ს მაგვარი მაგნჩიტოგამტარით, რომლის ღუზის და სტატორის 
პოლუსების სიმრუდე წრეხასზე მდებარეობს სურ.I.2. ღუზის 
პოლუსებს შეუძლია სტატორის პოლუსებთან გადაადგილება 

და შემობრუნება შეჯახების გარეშე. ღუსის და სტატორის 
პოლუსებს შორის საჰაერო ღრეჩოს გააჩნია მინიმალური 
სიდიდე და იგი მუდმიგ სიდიდეს წარმოადგენს. მაგნიტის 
მისიდვის ძალის სიდიდე დამოკიდებულია არა მარტო ღრეჩოს 
სიდიდესე, არამედ მათი პოლუსების რფსედაპირის ფართების 
გადაფარვის ცელაზე. 

_, 
  

I 
I 
I 
| ” ” 
' ას–.. 

| 

| 
13 ' 

! 

ლა 
'% 

2. <5 > 1» “ე რ. 

· I 2 20::C-- == 
–_, 

„ა (I. 
/ ს . % 

ჯ “ =- 

L # 

  
  

  

        

ჯაჯ „“ )#- =1-+--=> 
' 

      
:“ წ I დ “– #+/ 6+/ LIხს . 

სურ. I.IL. ელექტომაგნიტური ვიბრაციული დამხარისხებელი 

დანადგარის საერთო ხედი



ვიბროაღმგზნების ასეთი კონსტრუქციული შესრულება 
იძლევა ვიბრაციული ბუნკერის რეხონანსულ რეჟიმში თ=თი 
მუშაობის შესაძლებლობას, რაც იწვეს მოთხოვნილი 
ძალის “შემცირებას შედეგად ისრდება დანადგარის 
ენერგეტიკული მაჩეენებლები – მარგი ქმედების 
კოეფიციენტი და სიმძლავრის კოეფიციენტი; ისრდება 
დანადგარის ეკონომიკური ეფექტიანობა. 
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სურ.1.2ელექტმაგნიტური აღმგზნები



ამგზნების მოქმედების კოეფიციენტი შემდეგია: 
ელექტრომაგნიტის კოჭაში გამავალი დენის აღმგზნები ძალის 
მოქმედებით გამოწვეული მაგნიტური ნაკადი იმოქმედებს 
ღუსასე იმ ძალით, რომელიც პროპორციულია ღუხისა და 
სტატორის პოლუსებს შორის არსებული მაგნიტური საჰაერო 
ღრეჩოსი. 

ელექტრომაგნიტური ევიბრაციული ბუნკერი (სურ. I.1) 
შედგება: სადგარისაგან | რომელიც ხისტად არის 
დაკავშირებული სტატორთან 2, რომლის ღეროებზე 
მოთავსებულია ორი მიმდევრულ-თანხვედრილად შეერთებული 
გრაგნილები, რომლებიც კეებას ღებულობენ ცვლადი დენის 
ძაბვის წყაროდან V"–V დიოდის დახმარებით. სტატორის და 
ღუსის პოლუსები 4, 5 დაკავშირებული არიან მაგნიტურად 
საჰაერო ღრეჩოს ბი = ლ050იL დახმარებით ისე, რომ ღუზას 
შეუძლია სტატორის მიმართ შემობრუნება. თავის მხრივ, ღუზა 
6 ხისტად არის დაკავშირებული ბუნკერის დისკოს 7 ძირზე, 
რომელიც სამი საყრდენი იდენტური დრეკადი რესორით 8 
დაკავშირებულია სადგართან რომელთა დახრის კუთხე 

ჰორისონტის მიმართ არის ჩ. ვიბროაღმგზნების მუშაობა 
ასეთი დახრილი რესორებით საშუალებას იძლევა ბუნკერის 9 
რხევა, რომელიც ხისტადაა დამაგრებული დისკოზსე 
ეაწარმოოთ ორ სიბრტყეში ჰორისონტალურ X”»”– და 
ვერტიკალურ 7 სიბრტყეებში, რაც ჯამში სრახნულ მოძრაობას 
იძლევა. 

ვიბროდანადგარის მუშაობის პრინციპი შემდეგია: (ვლადი 
ძაბვის მიწოდების დროს სტატორის 2 გრაგნილებში 3 (სურ. 
1.1) გაივლის V დიოდის დახმარებით ერთი 
ნახევარპერიოდიანი ცვლადი დენი და შესაბამის მაგნიტურ 
კონტურში წარმოქმნის ცელად მაგნიტურ #დ ნაკადს, რომელიც 
შეიკვრება მაგნიტურ კონტურში და ღუზა 6-ის მიზიდვა 
მოხდება ელექტრომაგნიტის მიზიდვის ძალით ზჯზემოდან ქვემოთ 
მცირე “შემობრუნებით დროის ერთ მონაკვეთში დრეკადი 
რესორების სისტემა მოძრაობს ზემოდან ქვემოთ. დენის მეორე 
პერიოდში V დიოდი არ გაატარებს დენს. ამ დროს L=0, 
ამიტომ დრეკადი სისტემის რესორები ქვემოდან ზემოთ 
იმოძრავებენ. შესაბამისად ღუზაც იმოძრავებს ქეემოდან ზემოთ 
მცირე შემობრუნებით და უბრუნდება საწყის მდებარეობას. 
მოხდება ღუზის (ბუნკერის) რხევის ერთი პერიოდი, მეორე და



ა.შ. პერიოდები. დენის გავლა გრაგნილებში გამოიწვევს 
ღუზის მიზიდვას, დენის არ გავლა კი - ღუზის განზიდვას და 
ასე პარმონიულად დაიწყებს ბუნკერი როტორთან ერთად 
რხევას ცვლადი დენის სიხშირით (97). 

L– 
L“ I 

X
 

  

სურ. 1. 3. 
სურ-რ 13 +– ზე ნაჩვენებია ელექტრომაგნიტური 

ვიბრობუნკერისს ელექტრული აღმგზნების კვების სქემა, 
რომელიც შედგება სტატორის ღეროებზე (სურ!1.1.) 
მოთავსებული ელექტრული კოჭებისაგა.ი ერთდროულად 
მიმდინარეობს შეუქცევადი პროცესები ელექტრული ენერგიის 

2 
სითბოთი გარდაქმნის Iს და მაგნიტური ენერგიის რ 

მექანიკურ ენერგიად (ღუსისა და ბუნკერის რხევა) 
გარდასაქმნელად. 
სურ. 15. წრედის I, L ელემენტებში ერთი და იგივე დენი 
გაედინება, ამიტომ კირჰხოფის მეორე კანონის თანახმად 
ეწერთ: 

ძმ 
LI =I11I+ ჩ-- 1 I 7 (1) 

სადაც (0+დ)<L<C+C), 

10



ხოლო => ა (36) 

L თი <-. L <L MX 

ძაბვით წრედში იცელება სინუსოიდალურად 

ს-=ს,თ5IითX (2 

ელექტრომაგნიტური ევიბროაღმგზნების წრედში მუდმივად 
მიმდინარეობს V დიოდის დახმარებით და ღუზის სტატორთან 
მდებარეობის პარამეტრების ცვლით გამოწვეული ჩართვა – 
გამორთვის პროცესები რომელიც “შეიძლება ჩავთვალოთ 
მყისიერად () ფორმულის ამონახსი იქნება ჯამის 
სახით: 

1 = 15# 7თავ., (3) 
სადაც დამყარებული დენი 

Iდ= დი აი(C%+2) (0+თ)<1<C+ი) (0. 
ხოლო თავისუფალი დენი კი - 

1 თავ. = 6 L 

7 =-/”” +(თL) სრული წინაღობა, (ომ). 

თ = თ-IC -X; – ძვრის კუთხეა მოდებულ ძაბვასა 
” 

და წრედში გამავაელ დენს შორის CთL=–-V,; 

განსახილველ წრედში, როცა 1=0 დენისათვის, ფორმულა (3) 

-დან გვაქვს: 
–V CV, . CV, . 

0=–-”ეით+ 4 4=-–-”"ვით=--“910(-V, 5 > მით+4 და > მით =–-X89იCV). 5) 
საბოლოოდ წრედში დენის ძალისათვის ვღებულობთ: 

CV. . CV... _” 
(=> თ +თ)– ––3)ით:6 ', 6 1=-» 510(Cთ! + დ) > იდ (6) 

L 
სადაც 1L=- –- წრედში დენის ცვლილების (გარ- 

, 

დამავალი პროცესი) დროის მუდმივაა. 
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სურ. 14 წრედში დენის (ცვლილების გრაფიკი 

სურ. 14-ხე მოცემულია ეიბროაღმგზნების წრედ- 
ში დენის ცვლილება. 
თუ ვიბრობუნკერისს აღმგზნებ ძალას აქვს ჰარმონიული 
ფორმა ხოლო კონსტრუქციას გააჩნია ბლანტი ხახუნის 
წინაღობა მაშინ იძულებითი რხევის ძირითადი განტო- 
ლება ასე დაიწერება: 

ძ”X თ „510 რ! 
2 +2M -+6ჯ=- 29292, (7) 

სადაც X – დამხარისხებელი ბუნკერის გა- 
დაადგილებაა (მ). 

(77) 
„=> – რხევადი სისტემის სიბლანტის მახ- 

ჯ 

ასიათებელი კოეფიციენტი (წმ”'); 
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4 
» = ი ' | – ჩაქრობის კოეფიციენტის 

  

  

4,+I! 

ლოგარითმული დეკრემენტია; 

«ი- 1: რიგის პერიოდის რხევის ამპლიტუდა 

LმI, 
ი რხევადი სისტემის მასა (კგ); 
(1.7) განტოლების ამონახნს აქვს “შემდეგი 

სახე: 

X = ,451ი(CთI – /3), 

X 
სადაც #= აეღგეა_ა“ იძულებითი 

| 2 4თ” ა” 
1--–- + 3 

-%% C- 
რხევის ამპლიტუდა (მ), რომელ“შეც მოქმედებს 

ჰარმონიული მისიდეის ძალა XL., (6); 

C- სიხისტე (ნ/მ); 

/8 = 0/CI92Cთ#M//(თ; – თ?) ძერის კუთხეა, მომქმედ 

მისიდვის ძალასა და გადაადგილებას შორის; 
მოცემული შემთხვევისათვის დინამიურობის 

კოეფიციენტი იქნება: 

4 1 
ხ=-=----–-=->->- 

(-9 +.» 
C% C% 

რომლის სიდიდე ხ დამოკიდებულია იძულებითი და 

  რხევადი სისტემის საკუთარი სიხშირეების 
0 

შეფარდებასთან. 
რხევით მოძრაობაში მოსულ ბუნკერში (სურ. 1.1) ვიბრო- 

ტრანსპორტიორის საშუალებით ხდება დასახარისხებელი 
თესლის მიწოდება. ბუნკერში, ძირიდან სხვადასხვა სიმალღ- 
ლეზე, მოთავსებულია სხვადასხვა ზომის ხვრელებიანი 
ცხავები 10, რომელთა ცვლა წარმოებს სხვადასხვა ბოსტნე- 
ული კულტურების თესლების გეომეტრიული ზომების 
მიხედვით სათესლე მასალის დახარისხება მიმდინარეობს 
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ფრაქციებად. ბუნკერს აქვს ნარჩენების (დიდი და მცირე 
მოცულობის მინარევები) გამოსასვლელი ღარები 12, 13 და 
დახარისხებული მასალის გამოსასვლელი ღარი 11, საიდანაც 
გამოსული მასალა იყრება შესაბამის მიმღებ ყუთებში 14. 

ვიბროაღმგზნების მონაცემებია: 
ხეიათა რიცხვი ი =400; 
სადენი დიამეტრით ძ=0,001მ; 
ვიბროაღმგზსნების სიმძლავრე ი=150ეტ; 
მაგნიტური სისტემის საჰაერო ღრეჩო რბ =0,00028; 
მექანიყურრ რხევს სიხშირე (=50ჰსკც დენის სახე 
ცვლადი; 
ვიბრატორის ელექტრული კვების წყაროს ძაბვა IVI=120-220ვ 
ქსელის სიხშირე I=50ჰც. 

როგორც ზემოთ აღენიშნეთ, “შექმნილია აგრეთვე 
ელექტომექანიკური ეიბრაციული ბუნკერი; რომლის ძირითადი 
კვანძებია რხევადი სისტემა (ბუნკერი) დრეკადი სისტემა 
(რესორები) და ამძრავი მექანიზმი. (სურ. 1.5) 

ამძრავის ხასიათის მიხედვით იგი წარმოადგენს 
ექსცენტრული ამძრავი მექანიზმით მომუშავე მანქანას. 
ამძრავი მექანიზმის მომქმედი ამღგსნები ძალის LC) 
საშუალებით ხორციელდება დანადგარის მუშა ორგანოების 
მოძრაობა და შესაბამისად ტექნოლოგიური პროცესის 
წარმოება. 

დამხარისხებელი დანადგარი წარმოადგენს 
ელექტრომექანიკურ ვიბრაციულ ბუნკერს, რომლის 
საშუალებითაც მიმდინარეობს თესლის უწყვეტი დახარისხება 
(95). დახარისხება მიმდინარეობს ცალკეულ ფრაქციებად. 
დანადგარი შედგება ბუნკერისაგან |, რომელიც ხისტადაა 
დამაგრებული ვიბროაღმგზნების მოძრავ დისკოზე 6. დისკი 
მოძრაობაში მოდის საკისრის 7, დამჭერი მექანიზმის 9 და 
მასთან შეხებაში მყოფი მუშტას ბზ საშუალებით. მუშტა 
მექანისმს (7, მ) მოძრაობა გადაეცემა ელექტრო ძრავიდან 
0V =150ვტ) 12: ბუნკერი და დგარი !)) დაკავშირებულია 
ერთმანეთთან სამსაყრდენიანნი დრეკადი სისტემის 15 
დახმარებით რომლებიცკ6 ჰორისონტალურ სიბრტყესთან 
დახრილნი არიან ჩ კუთხით.



  

  
  

  

      
  
              

სურ.1.5.ელექტრომექანიკური ვიბრაციული დამხარისხებელი 

დანადგარის საერთო ხედი



ბუნკერის კუთხით დახრილი დრეკადი სისტემა (რესორები) 
ერთდროულად ასრულებს როგორც ეერტიკალურად 
უკუქცევით წინსვლით, ასევე ჰორიზონტალურ კუთხითრხევად 
მოძრაობას რაც საბოლოო ჯამში ბუნკერის რხევად 
მოძრაობას გვაძლევს. მუშტას პროფილი ისეა შერჩეული, რომ 
ბუნკერის რხევა ჰარმონიული იყოს. 

ბოსტნეული კულტურების სათესლე მასალის დახარისხე- 
ბის პროცესი შემდეგნაირად მიმდინარეობს: ვიბრობუნკერში 
დასახარისხებელი სათესლე მასალის თანაბარი მიწოდება 
წარმოებს მის ზემო ნაწილში მოთავსებული ხვიმირიდან ვი- 
ბრაციული ტრანსპორტიორის საშუალებით. დასახარისხებელი 
თესლი მიეწოდება ვიბრობუნკერს, რომელშიც ბუნკერის ძირი- 
დან სხეადასხვა მანძილზე სხვადასსვა ზომის ხვრელებიანი 
ორი ცხავია მოთავსებული. 
სათესლე მასალის დახარისხება, რომელთა მარცვლები ერთმა- 
ნეთისაგან განსახვავდებიან სიგრძის, სიგანისა და ფორმის 
მიხედვით (სურ. 1.66) მიმდინარეობს მრგვალი, კვადრატული, 
სამკუთხა და წაგრძელებული ფორმის ხვრელებიანი საცვლე- 
ლი ცხავების საშუალებით. 

  

    

  

სურ.I.6 

( 
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სურ. 1.7. (ა,ბ.გ) ცხავები: 

ბუნკერის ზედა ცხავი წარმოადგენს მავთულის კვადრა 
ტულ ხვრელებიან ბადეს და მისი საშუალებით ხდება სათესლე 
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სათესლე მასალიდან მსხვილი მინარევების გამოყოფა, (სურ. 
17ა) ხოლო ქვედა ცხავის 5 შერჩევა ხდება სხვადასხვა 
ბოსტნეული კულტურების თესლების “სომების (სიგრძე, 
სიგანე) და ფორმის მიხედვით. 

ძირითადად გამოიყენება მრგვალი და წაგრძელებული 
ფორმის ხვრელებიანი ცხავები (28). (სურ.1.7.ბ,გ). 

მრგვლ ხვრელებიანი ცხავით ხდება თესლების 
სიგანის მიხედვით და წაგრძელებულ ხვრელებიანი ცხავით 
სისქის მიხედვით დახარისხება. 

მრგვალ ხვრელებიანი ცხავის ხვრელების დიამეტრის 
სომები მმ-ში: 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0; 1,1; 1,2; 1,3; 1,4; 1.5; 1,6; 
1,7; 1,8; 1,9; 2,0; 2,1; 2,2: 2,3; 2,5; 2,7; 3,0; 3,3; 3,7; 4,0; 4,3; 4,5; 
4,7; 5,0; 5,3: 5,6; 6,0; 6,5; 7,0; 7,5; 8,0: 9,0; 10; 12; 14; 15 მმ. 

წაგრძელებულ ხვრელებიანი ცხავისს ხვრელების 
სიგანე მმ-ში: 0.4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0: 1,1; 1,2; 1,3; 1,4, 1,5; 
1,6; 2,0; 2,1; 2,2; 2,5; 2,7; 3,0; 3,3; 3,5; 3,7; 4,0; 4,5; 5,0: 5,6; 6.0; 
7,1; 8,0; 9,0; 10. 

ვიბროსეპარაციის პროცესის დროს სათესლე მასალის 
სეპარაციის ეფექტურობა დამოკიდებულია დანადგარის 
ვიბრაციული მოძრაობის რეჟიმების სწორ შერჩევაზე. 
ვიბრობუნკერის საშუალებით დახარისხების ტექნოლოგიური 
პროცესების ძირითად მახასიათებლებს წარმოადგენს მისი 
რხევის სიხშირე და რხევის ამპლიტუდა. 

ვიბრაციის რხევის ამპლიტუდის ოპტიმალურ 
მნიშვნელობად “შეიძლება მივიღოთ მსხვილმარცვლოვანი 
თესლებისათვის ამპლიტუდის მცირე სიდიდე. 

ვიბრობუნკერის რხევის სიხშირის შერჩევისას 
ჩატარებული ექსპერიმენტების საფუძველზე ჩანს, რომ მისი 
ზედმეტად გადიდებით დახარისხების პროცესის 
ეფექტურობა მცირდება, რაც განპირობებულია თესლის 
მარცვლების მოძრაობის სიჩქარის გასრდით და ცხაეში 
დაუხარისხებული თესლის სწრაფი გასვლით. 

თესლის მარცვლის გადაადგილების სიჩქარე პირდაპირ 
პროპორციულ დამოკიდებულებაშია ბუნკერის რხევის 
სიხშირესთან, რაც გამოისახება ფორმულით: 

V=Vი (მ/წმ) (8) 
სადაც: ი – ბუნკერის რხევის სიხშირეა, რხეე/წთ; 
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L-თესლის სიმსხოსი და ხვედრითი წონის დამოკიდებუ-ლების 

კოეფიციენტი L89I. 
სურათზე 1.8. მოცემულია მარცვლის V სიჩქარესა და 

ე,იბრობუნ-კერის რხევის სიხშირეს შორის დამოკიდებულების 
მIრუდი. 

  
  

დე 

II,0. 

I 

(0,8 

2 

0.6. 
3 

0,4 

0,2 

I I " I I | I. 

0 50 I00- 1500 2000– 500 1000 3500 #/ ბრ/წთ. 

სურ. 1.8. მარცვლის მოძრაობის სიჩქარესა და ვიბრობუნკერის რხევის 
სიხშირეს” შორის დამოკიდებულების მახასიათებელი მრუდები 

სხვადასხვა თესლისათვის. 
1. ხახეი, 2. ისპანახი, 3. სუფრის ჭარხალი. 

გრაფიკის ანალიზის საფუძველზე ჩანს, რომ დახარისხების 
პროცესში ეიბრაციის რხევის სიხშირის მატებისას 
მსხვილმარცვლოვანი ბოსტნეული კულტურების თესლების 
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გადაადგილებისს სიჩქარე “შედარებით ნაკლებად 
იზსრდება, ვიდრე წერილმარცვლოვანი კულტურების 
თესლებისა. 

ბუნკერის რხევის ოპტიმალური მნიშვნელობები ხახვის 

ი=1)ბი0? რხეე/'წთდ, ისპანახის ი=13ვ00 ირხევ/წთ, სუფრის 

ჭარხლის ი=1200 რხევ/წთ. 
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1,6. | | #.=9 20 
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სურ.).9.ხახვის თესლის გადაადგილების სიჩქარის 
დამოკიდებულება რხევის სიხშირიდან გამომდინარე სხვადასხვა 
მაჩვენებლების მიხედვით. 

სურათზე 1.9 მოცემულია ღარიდან გამოსული ხახვის თესლის 
სიჩქარის დამოკიდებულება რხევის სიხშირესა და ამპლიტუ- 
დაზე. კვლევის ექსპერიმენტული მონაცემებიდან ჩანს, რომ და- 
სახარისხებელი მასალის ფენის სისქის ცვლილება გავლენას 
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ახდენს ტრანსპორტირების სიჩქარესე; ფენის სისქის გაზრდა 
ამცირებს ვიბროტრანსპორტირების სიჩქარეს. 

#-=4მმ 

  

  თწმ-! 
  I I I ! I ! I 

3,14 4,80 52)0 6230 7320 83.70 1ი4რი 
0 

სურ. 1.)0ი თესლების გადაადგილების სიჩქარის დამოკიდებულება 
ვქიბრობუნკერის რხევის კუთხურ სიხშირე“სე 

სხვადასხვა ამპლიტუდის შემთხვეევაში 

ბოსტნეული კულტურების თესლის ფიზიკომექანიკური 
თეისებები გავლენას ახდენს მის ვიბროტრანსპორტირების 
სიჩქარესე. დანადგარის მუშაობის სხვადასხვა რეჟიმისათვის 
სხვადასხვა სახის თესლის დახარისხებისას ამ თეისებების 
გამოვლინება სხვადასხვაა. 

სურათ1.10-სე მოცემულია ბოსტნეული კულტურების: 
კამა, 2.ხახეი, 3.ბადრიჯანი, 4.ისპანახი, 5.ჭარხალი, ერთმანე- 
თისაგან განსხვავებული ფიზიკომექანიკური თვისებების მქონე 
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თესლების ტრანსპოტირების სიჩქარის დამოკიდებულება 

ვიბრობუნკერის რხევის კუთხურ სიხშირეზსე და მის რხევის 
ამპლიტუდაზე. 

გრაფიკიდან ნათლად ჩანს, რომ წვრილმარცელოვანი 
ბოსტნეული კულტურების თესლების ვიბრაციული 
გადაადგილების სიჩქარე მატულობს მსხვილმარცვევლოვანთან 
შედარებით რხევის სისშირის მატებასთან დაკავშირებით, 
რხევის ამპლიტუდის სიდიდის "სრდის პირობებში. 

12. ვიბრაციული დამხარისხებელი 
მოწქობილობის ანბარიში 

ვიბრაციული ბუნკერული მოწყობილობის 
მწარმოებლობა მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული 
ვიბროსეპარირებადი მასალის მოძრაობის სიჩქარეზე (66, 67, 
23. მისი თეორიული მწარმოებლობა იანგარიშება 
ფორმულით: 

60 
IIთ=-გ-––- Vსაშ., (9) 

მ 
სადაც გ- ბუნკერში ერთდროულად მოთავსებული თესლის 
რაოდენობაა. 18- მუშა ციკლი წმ-ში. 

დასახარისხებელი მასალის საშუალო სიჩქარე 
განისასღვრება მისი რა მიკროგადაადგილებით კ. 
კინემატიკური ციკლის განმავლობაში იგი დანადგარის 
მუშა ორგანოს რხევის ერთი პერიოდის ტოლია. 

V საშ.= “ (მ/წმ) (10) 
ჰ 

სადაც 7. = + 
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(- რხევის სიხშირეა ჰერცებში. მაშინ დანადგარის მუშა და 
კინემატიკურ ციკლებს შორის დამოკიდებულება 
გამოიხატება ფორმულით: 

„ხუ რ! ._" 
  (წმ). (Iს 1 მუშ. = 

#XV 

Iთ ნაწილაკის სიგრძეა მ-ში თუ თესლი სფერული 
ფორმისაა, მაშინ ნაწილაკის სიგრძე მისი დიამეტრის 
ტოლი იქნება. 
ტექნოლოგიური ციკლი გამოითვლება ფორმულით 

სადაც L= 

    
I”, 

1 ტექ. = ი“. #7Iკს (12) 
/.ვ #ბX 

L 
სადაც 7 --> (მ.) 

L- ნაწილაკის გადაადგილების მანძილი მ-ში. 

თუ მხედველობაში მივიღებთ დამოკიდებულებას 1ვე და 
1კ-ს შორის, მაშინ მივიღებთ: 

ტექ = 7Iკ = ჯ 1 მუშა = / Iგუჟ. (13) 

სადაც ი = 4, 

Xდ ი სიდიდეები პრაქტიკულად, ყოეელთევის ერთზე 
მეტია. აქედან გამომდინარე 

7 ტაკ 1გუშა =LIკ = “ი. (14) 

დანადგარის თეორიული მწარმოებლობა გამოითვლება 
ფორმულით: 

ყო 60_ 60 _60იX _ 60L _60 /აა 
ბ” MI 7. ა I 
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ბუნკერის გაბარიტული ზომების ანგარიში დამოკი- 
დებულია ჩატეირთული მასალის თითოეული ნაწილაკის 
სომასე და მისი ჩატეირთვის ციკლის ხანგრძლივობაზე. 
ბუნკერის შიგა დიამეტრი გამოითვლება ფორმულით: 

იუ = ICI,5+2)LLLVM73 (91 , 06 

”7, 
სადაც II -დანადგარის ნამდვილი მწარმოებლობაა. 

1 - ფრაქციების რაოდენობა. 
V - ჩასატვირთი სათესლე მასალის მოცულობა. 
1უ ბუნკერის ხელასალი შევსების ციკლის 

ხანგრძლიეობა. 
LI ბუნკერის იმ ნაწილის სიმაღლე, სადაც 

თავსდება დასახარისხებელი მასა, II) = “, (მ) 

ბუნკერის კედლის სისქე #+X=(2-3)10-3 : (მ) 
ბუნკერის გარე დიამეტრიც იანგარიშება ფორმულით 

ხგ =ნუ +2 (17) 
დრეკადი სისტემის სიხისტის განსასღვრა 

დამოკიდებულია დანადგარის მუშა ნაწილის ბუნკერის 
საკუთარ რხევის სიხშირესე„ მის ოპტიმალურ რეჟიმზე, 
მუშაობის პირობებზე (24). 

ბუნკერისს საკუთარი რხევის სიხშირე გამოითვლება 
ფორმულით: 

1 C 
ხ)0 =––– I M/ წმ 18 0 –5» VI IV წმ“ (18) 

სადაცტცკ C დრეკადი ელემენტების რესორების სიხისტეა 

Lკგ/წმ?). 

ში. 
ვიბროაღმგზნების მოძრავი ნაწილი (ბუნკერი) 

დამაგრებულია დრეკადი სისტემის ჰორიზონტისადმი 
იდენტურად დახსრილ სამ რესორზე. (რესორების კეეთი - 

M დანადგარის მოძრავი აქტიური ნაწილის მასა კგ- 
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მრგვალი). ისინი კი თავის მხრივ, მეორე ბოლოთი მაგრდება 
დგარზე. 

სურ 1.11-ზე მოცემულია ვიბრაციული ბუნკერის 
დინამიკური სქემა. მისი დრეკადი სისტემა უზრუნველყოფს 
ბუნკერის რხევით ხრახხნხულ მოძრაობას, მოძრაობის 
მიმართულება ჰორიზონტისადმი დახრილია ჩ კუთხით. 
ჩ კუთხე განისაზღვრება ფორმულით: 

თC8 = CI+/X2> ით 
(1 + //)”. 

სადაც 8=§ი0L 

__.. 
I, 7, 

სადაც - Iი8, იყ. I8,1, -შესაბამისად ბუნკერის და დგარის მასა 

და ინერციის მომენტებია. 
L - ბუნკერის ძირზე დრეკადი სისტემის რესორების 
დამაგრების წრის რადიუსია; 
I რესორების დგართან წრეზე დამაგრების 
რადიუსია; 

დ - რესორის ვერტკალთან დახრის კუთხე; 
დკუთხე მოცემული ჩ კუთხის შემთხევევაში იანგარიშება 
ფორმულით: 

1+/ ” რ. –C (8)?იბ-=0 · (20) 
1+/ 7ი 
  510“ დ-4ILC 01+4 1C 198)7+11075'ი7ი+4( 

1+”/ 79 

სიდიდე 7=-“ , რომელიც მინიმალური მოთხოვნილი ძალის 
-70 

პირობებში უზრუნველყოფს დანადგარის მუშაობის 
სტაბილურობას. შეირჩევა 0.95 - 0,98 საზღვრებში. 
თი-საკუთარი რხევის სიხშირეა. 

2 
დრეკადი სისტემის სისისტე C= 2 M. 

სადაც M აქტიური სისტემის მასაა. 
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2 Mვ5 + 7 
M= – ––“_ 

1+/ ”7X”ი(+/) 
  კბ) (2) 

დრეკადი სისტემის რესორების მინიმალური სიგრძე შეირჩევა 

  

40,5.4ე §Iი“ /3#,IIM#-Mთ? 
ორმულა თი“ 2 5 | უე“ (მ). 022 

სადაც XI) = „39 9 542 ი0§: 0 – 2 – 7-0, C ია? თ 
ლ0იდრი 3 3ი # 

LM = ი 
”0+ რი = –_0+/ _ (8) 

CM, C05(/3 – თ) 

0 კუთხე რომელიც მიღებულია რადიუსსა და 
რესორის ჰორიზონტალურ გეგმილს შორის. 

დრეკადი სისტემის რხევსს #ტი ამპლიტუდის დროს 
წარმოშობილი დაძაბულობისას სისტემის სიმტკიცე არ უნდა 
აღემატებოდეს სიმეტრიული ციკლური დატვირთვის IC) 
მნიშვნელობას რესორების სიგრძის 1>1გინ “შერჩევისას 
გამოიანგარიშება მათი სიგანე: 

თ“ MI" 
= 4 ხ MI? (მ) (23)   
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სურ. 1.1) ვიბრაციული ბუნკერის დინამიკური სქემა. 1 
ვიბრობუნკერის აქტიური მასა თ », 2 – ვიბრობუნკერი 
რეაქტიული მასა თს, 3 - დრეკადი სისტემა 

სემოთ მოყეანილი ევიბრაციული დანადგარების მუშა 
რეჟიმების ეფექტურად მართვისათვის შემუშაეებულია მართვის 
თირისტული სქემა, რომლითაც ვარეგულირებთ თირისტორის 
გაღების კუთხეს და ვიბროამგზნებთა კოჭაში დენის გავლის 
სანგრძლივობას (სურ. 1.12). სქემა მუშაობს “შემდეგნაირად: 
ამრთველის ამოქმედებით კონდენსატორის C ფირფიტებზე 
დენი დაიწყებს წანაცვლებას, დამუხტვის იმპულსი 
დინისტორის VLს2 საშუალებით გადაეცემა V5 თირისტორის 
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მართვის ელექტროდს„ ამ დროს მიმდინარეობს 
თირისტორის გადართვა მცირე გამტარობიდან მაღალი 
გამტარობის მდგომარეობაში. შესაბამისად დენი იწყებს 
გადინებას ელექტომაგნიტური ევიბროამძრავის კოჭაში 
Vტ. ძაბეის რეგულირება თირისტორის მართვის 
ელექტროდსე, რაც “შეიძლება განიმარტოს, როგორც 
დენის გავლის გაღების კუთხის რეგულირება, 
ხორციელდება (ეელადი რე სისტორით (I. 
კონდენსატორის მუხტის მილევა იწვეეს თირისტორში 
დენის შემცირებას და მის ჩაკეტილ მდგომარეობაში 
გადასვლას. ამ შემთხევევაში დენი თირისტორს და კოჭას 
არ მიეწოდება. 

  

” V7 220 

      

  

სურ. 1.12. ერთტაქტიანი ელექტრომაგნიტური ვიბროამგზნების 
კვების სქემა 
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13 თესლის კომბინირებული დამხარისხებელი 
დანალბარის კონსტრუქციული ანალიზი. 

ელექტრომექანიკური და ელექტრომაგნიტური 
მეთოდებით მომუშავე დანადგარების მიერ დასხსარისხებული 
ბოსტნეული კულტურების თესლის დახარისხების ხარისხის 
გაუმჯობესების და მის მაღალ კონდენციამდე აყვანის 
მისნით ვაწარმოებთ მაღალი ძაბვის ელექტრულ ველში 

თესლის დამატებით დახარისხებას (17). ამ მიზნით შევქმენით 
კომბინირებული დანადგარები: 
I) ელექტრომაგნიტური ვიბრაციული ბუნკერისა და მაღალი 

ძაბვის ელექტრული ველის წარმომქმნელი 
დანადგარის კომბინაცია. (სურ. 1.14) 

2 ელექტრომექანიკური ვიბრაციული ბუნკერისა და მაღალი 
ძაბვის ელექტრული გელის წარმომქმნელი დანადგარის 
კომბინაცია. (სურ. 1.15) 

ვიბრაციული ბუნკერის მიერ დახარისხებული თესლის 
შემდგომი მეორადი დახარისხება ხორციელდება 

ელექტრული ველით (93). ბუნკერი წარმოადგენს უარყოფით 
ელექტროდს (იგი დამიწებულია) ბუნკერიდან გამოსული 
უარყოფითად დამუხტული თესლი ხვდება მაღალი ძაბვის 
ელექტრულ ველში, რომელიც წარმოიქმნება მაღალი ძაბვის 

დენის წყაროს მეშვეობით (99. ბუნკერი 1 (სურ.1.15) 

მაღალი ძაბვის დენის წყაროს უარყოფით ელექტროდია, 
ხოლო დადებითად დამუხტული ელექტროდები, რომელთა 
დიამეტრი ძ=(1.2) მმ-ის განლაგებულნი არიან ბუნკერის 
ღარის 3 მიმართ L მანძილზე წრიულად, ურთიერთშორის 
L მანძილის დაშორებით (სურ.I!.13). L და L,1 მანძილების 
ცვლილება შეიძლება მოხდეს სხეადასხვნა ბოსტნეული 
კულტურების თესლების დახარისხების მიხედვით. 

ბუნკერში მყოფი თესლის მასა იძენს უარყოფით მუხტს 
და როცა იგი ხვდება დადებითად დამუხტული მაღალი ძაბ- 
ეის ელექტრული ველის არეში, ისინი ექცევიან მექანიკური 
და ელექტრული ძალების ზემოქმედების ქეეშ. ამ ძალების 
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ადებითი ელექტროდი 

უარყოფითი ელექტროდი (ბუნკერი) 

სურ.1.13. 

ზემოქმედებით იწყებენ მოძრაობას დადებითი ელექტროდებისაკენ. 

თესლის მასა ელექტრული ძალწირების ნაკადის მეშვეობით 

იმოძრავებს ვერტიკალურ სიბრტყეში. საღი თესლების მოძრაობის 

მიმართულების გადასრა დადებითი ელექტროდებისაკენდ მათი 

მაღალი სიმკვრივისა და მასის გამო ნაკლებად მოხდება და 

ჩაცვივა ბუნკერთან ახლოს მდგომ მიმღებ ყუთში 16, ხოლო 

ნაკლები კუთრი წონის მქონე ფშუტე თესლები გაივლიან რა 

დადებითი ელექტროდების სიბრტყეს, ცვიეიან ბუნკერიდან უფრო 

დაშორებულ მიმღებ ყუთში 10, დიდი ზომის მინარევები და 

თესლზე მცირე ზომის ნაწილაკები შესაბამისი ღარებიდან (2.4) 

თავსდება შესაბამის ყუთში 18 (100). (სურ.1.15). 
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მარცვლების მოძრაობის ტრაექტორია დამოკიდებულია 
როგორც ელექტრული ველის დაძაბულობის სიდიდესე, ისე 
მათ გეომეტრიულ ზომებზე, ელექტროფიხიკურ 
თვისებებხე,ე კუთრ წონასე () და დიელექტრიკულ 
შეღწევადობაზე (9). 

  

  
      

      
    

სურ. 1.4. ელექტრომაგნიტური ვიბრაციული და მაღალი ძაბვის 

ელექტრული ველით კომბინირებული დამხარისხებე- 
ლი დანადგარი 

31



  
  

  

  

            
  

0+ , C 

4 % ს. | | 

| 
წ =-I IV.) „I... VI წე 

1 #1 I ” 
ს) 1. ს!. “ _.! ,                         

MM. L 1 სალ” V 10 

სურ. 1.15. ელექტრომექანიკური კომბინირებული 

დამხარისხებელი ვიბრობუნკერი. 

ვინაიდან უარყოფითად დამუხტული ერთეული თესლის 

მარცვლის სიჩქარე Vი მცირეა, ამიტომ თესლის მასა უცვლელი 

სიდიდისაა. თუ კი პოტენციალური სიდიდის სხვაობა უარყო- 

ფით (ბუნკერის გამოსასვლელით) და დადებით ელექტროდებს 

შორის არის ძაბვის სიდიდე ხ და მანძილი მათ შორის არის 

ხს, მაშინ ელექტრული ველის დაძაბულობა იქნება 
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V 
ნ  (ე/მ), (24) 

თითოეულ უოარყოფითად დამუხტულ თესლ“სე 

იმოქმედებს მისიდვის ძალა, რომელიც ტოლია 

L=CL (6), (25) 
სადაც C ერთეული თესლის მუხტია:ა რომლის 

გან სომილებაც არის კულონი = ამპერ.წმ. 

ელექტრული ველის დაძაბულობით დამუხტულ თესლ'სე 
მოქმედებსს მუდმივი ძალა, რომლის გამოც თესლის 

მარცვლები ღებულობენ დამატებით აჩქარებას: 

L 
მკ= Lნ/კბI. (26) 

” 

სადაც I) ერთი თესლის მასაა (კგ). 

გამოსახულებებიდან ჩანს, რომ რაც მეტია ერთეული 

თესლის მასა თ), მით ნაკლებია მისი აჩქარება. ხოლო 

ფშუტე თესლისათვის პირიქით. მასის სიმცირის გამო მისი 

აჩქარება დიდია ენერგიის მუდმივობის კანონიდან 

გამომდინარე ვწერთ, რომ თუ ვიბრობუნკერის ღარიდან 

გამოსული თესლის მარცვლების კინეტიკური ენერგია არის 

– Vი, მაშინ ელექტრული ველის ენერგია იქნება 

MM”. MM? 
V.= V - Vე=–-–-- 5 =0 (ჯოული), (27) 

სადაც გადაადგილება 

X=X,5100)L (მ) (28) 

სიჩქარე 

V= 92%... ით” მ/წმ (29) 
ი 

აჩქარება 

გ= ელბა მ/წმ2 (30) 
/ 
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27-ე ფორმულიდან შეგვიძლია დავადგინოთ 

ეიბრობუნკერის ღარიდან გამოსული თითოეული თესლის 

მოძრაობის სიჩქარე 

VI= V-V0 “. /2 0ყ მ/წმ. (31). 
” 

რობორკცკ “სემოთ აღენიშნეთ„ ელექტრული ველი 

წარმოიქმნება მაღალი ძაბვის დენის წყაროს მეშვეობით. იგი 

იძლევა ძაბვის მდორე რეგულირების საშუალებას 0-დან 27კვ- 

მდე (95). სურ. 1.16. 

– 

(V/ 220 

„CC. 2 (+) 

  

„I L 

      

4    1 

' 
' 
' 
! 
' 
' 
' 
' 
' 
"C-> 
' 
' 
' 3 

' 
' 

' 
'     ლ) 

სურ. 1.16. მაღალი ძაბვის დენის წყაროს მართვის სქემა. 

მისი მართვის სქემა (სურ.1.16) მუშაობს შემდეგნაირად: 
ლაბორატორიული ავტოტრანსფორმატორი (ლატრ) კვებავს 
მაღალი ძაბვის ტრანსფორმატორს 1) და დაბალი ძაბვის 
გრაგნილებს. შედეგად მაღალი ძაბვის გრაგნილის მომჭერებ'სე 

მიიღება შესაბამისი ძაბვები (15+24)კე მაღალი ძაბეის 
ცელადი სინუსოიდალური ძაბვის გრაგნილის მომჭერები 
მიერთებულია გამმართველის 2 შესაბამის მომჭერებზე 3-3”; 

ხოლო 4-“ მომჭერებიდან მიიღება მუდმივი დენი, კერძოდ 

მომჭერი 4”-დან ვღებულობთ მაღალი ძაბვის დადებით სი-



დიდეს, რომელსაც ვაერთებთ შესაბამის ელექტროდებ“სე 5. 
უარყოფითი მომჭერი 4 მიერთებულია ბუნკერის 
რესერვუარ“სე და დამიწებულია. 

14. ბოსტნეული კულტურების სათესლე მასალის 
ფიხიკომექანიკური თვისებების გამოკვლევა 

ბოსტნეული კულტურების დამხარისხებელი მანქანებით 
დახარისხების ტექნოლოგიური პროცესის მიმდინარეობას 
საფუძვლად უდევს სხვადასხვა ბოსტნეულის 
დასახარისხებელი მასალის ფისიკომექანიკური თვისებების 

გამოკვლევა. 
დამხარისხებელ მანქანებში სათესლე მასალის 

დახარისხების ოპტიმალური პარამეტრების დადგენისათვის 
აუცილებელია გათეალისწინებული იყოს თესლის ის 
ფისიკომექანიკური მახასიათებლები როგორიცაა: 
ს.ს გეომეტრიული “სომები (სიგრძე სიგანე, სისქე) 2. 
აეროდინამიკური თვისებები; 3. სედაპირის მდგომარეობა; 
4. გეომეტრიული ფორმა; 5. ხვედრითი წონა და სხვა (92). 

ჩეენს მიერ დამუშავებული მეთოდებით დანადგარის 
მოქმედებას საფუძვლად “უდევს თესლის როგორც 
ფიზიკომექანიკურიდთ ისე ელექტროფიზიკური თეისებების 
აუცილებელი გათვალისწინება. 

ეიბრაციული ბუნკერით სათესლე მასალის 
დახარისხება ძირითადად წარმოებს მისი გეომეტრიული 
ზომების, სიმკვრივის, სედაპირის ხასიათისა და ფორმის 

მიხედვით ხოლო მაღალი ძაბვის ელექტრულ ველში 
შემდგომი დახარისხებისასს გათვალისწინებულია თესლის 
კუთრი წონა ელექტროგამტარობა დიელექტრიკული 
განელადობა და პოლარობა (63). 

ბოსტნეული კულტურების თესლი სხვა სასოფლო-სა- 
მეურნეო კულტურების თესლებისაგან განსხვავებით გამოხა- 
ტული სპეციფიკურობით ხასიათდება. თესლის ზედაპირი შე- 
იძლება იყოს გლუვი (ბადრიჯანი, ბოლოკი, კომბოსტო და 
სხეა), ნახევრად გლუვი (ხახვი ან ბუსუსიანი პომიდორი, ჭარ- 
ხალი). თესლის ფორმა შეიძლება იყოს სფერული, მრგვალ- 
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ბრტყელი, კვერცხის მაგეარი და ა.შ. ყოველივე ეს დიდ 
მოთხოვნეს “უყენესს თესლის სახარისხებელ მანქანებს. 
მაგალითად, ეიბრაციული ბუნკერით დახარისხებისას 
აუცილებელია ბოსტნეული კულტურების თესლებისათვის 
სხვადასხვა რსომისა და ფორმის ხვრელებიანი ცვ,ხავების 
გამოყენება. 

ცხრილი I.1-ში მოცემულია 'სსოგიერთი სახის ბოსტნე ელი 
კულტურების თესლების ფი სიკომექანიკური მასასიათებლები 
(58). 

ცხრილი I.I. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

1000 სისუფთავე 

ბოსტნეული სიგრძე | სიგანე სისქე მარც. (თესლების 

კულტურა მმ, მმ. მი. მასა რიცივი 
(თესლის სახეობა) „რ კგ-ში. 

გრ ათასი (ვალი) 

ისჰანახი 2.8 3.5 1 8,0-11.0 110-170 

ბოლოკი 3-3.5 2.2-2,8 1,§-2 8-10 I00-120 
ბადრიჯანი 2.5 3,1 1 3-6 200-250 
კიტრი 9,1 37 L 16-25 40-50 
ხახეი 3 I.9-2,1 1,3-1,6 2.5-5,0 250-300 

კომბოსტო L822 | I,6-20 | I5-8 |) 3-9 270-300 
თეთრთავიაჩი 

კომბოსტო 22 I,62,ე | 1,5-I8 | 2.5-8 290-350 
ყეაეილოვანი 
სტაფილო სუფრის 2,5 1,2 0,8 1-2 800-1200 
ჭარხალი სუფრის 3,8-42 4,144 34-44 10-22 40-60 

ნიახური 2,1 2,4 1,0-I,1 1-2 750-1000 
ოხრახუში 2,2 2,5 1,0-1,1 1-2 700-1000 

ამა 3 1,5 0,7 I-2 700-960 
პომიდორი 3-3,6 2,3-2,4 0,8-0,9 2,8-4,0 260-320 

წიწაკა 3,0 2,6 07 4,0-6,0 170-250                 
ცხრილში 1.2-ში მოცემულია სათესლე მასალის 
აგრობიოლოგიური მაჩვენებლები (59) 
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(ჯხრილი L2. 
  

  

              

გაღივების (იიი. 2..რ/.. 

თესღის კლასი | აღმოცენეტა ს ნერაია მასა 
ასეოტა % % გრ. 

II ისსანახი I 70 70 #ტ.0-11.) 

I 50 50 

2. ბადრი“ აჩი I 85 85 3.0-6.0 

I 6ი 55 

3. კიტრი ( 90 90 20-30 

II 65 70 

4. ხახვი 1 §0 80 2.5-5ი0 

I 50 50 

5. | კომბოსტო I 90 90 3.ი-3.5 

თეთრ თაყიაჩი I 60 60 

6. კომბოსტო I 80 80 2.5-3ი 

ყეავილოვეანი I 50 50 

7. სტაფილო I 70 70 1.0-2.ი 

I 50 50 

8. | ჭარხალი I 80 80 10-21 

სუფრის II 60 60 

მ. | ჩიასური I 75 75 1.ი-2.0 

10. II 50 50 

კამი I 80 ა0 I.I-2.0 

I 50 50 
  

თესლი ითვლება ვარგისად, თუ მისი აღმოცენების უნარი 

შეესაბამება ცხრილში მოცემულ მონაცემებს. 

კვლევის პერიოდში შესწავლილი და დადგენილი იქნა 

სათესლე მასალის წონითი მაჩვენებლები: კუთრი წონა, 

ჩაყრითი მასა და აბსოლუტური მასა, რომელთა შესწავლა 

განპირობებული იყო დანადგარის ოპტიმალური რეჟიმების 

დადგენისათვი. თესლის კუთრი წონის განსა'სღევრა 

დაკავშირებულია მნიშენელოვან ტექნიკურ სიძნელეებთან და 

მოითხოვს დიდ დროს ამიტომ უფრო ხელსაყრელია 

დახარისხების შედეგების განსაზღვრის დროს ვისარგებლოთ 

თესლის ჩაყრითი წონისა ან აბსოლუტური წონის სიდიდეების 

დადგენით. თესლის კუთრი წონა გამოითვლება ფორმულით 
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Cთ => 2 X- 7 (32) 
სადაც: C - თესლის წონაა, კგ. 

V - თესლის მოცულობა, მპ 
სხვადასხვა კულტურების კუთრი წონები 

დამოკიდებულია თესლის ქიმიურ შემადგენლობა“სე, 
სინოტივესე„ ბიოლოგიურ სიმწიფესე და ა.შ თესლში 

ჰაერის არსებობა შესამჩნევად ამცირებს მის კუთრ წონას. 
ჰაერი თესლში შეიძლება იყოს როგორც მის შიგნით, ისე 
მის ქერქში. რაც უფრო მშრალია თესლი, მით უფრო მეტ 
ჰაერის რაოდენობას შეიცავს იგი და მისი კუთრი წონაც 
დაბალია. 

მკვლევარების მიერ დადგენილია, რომ სხვადასხვა 
კულტურებსს თესლი შეიცავს 6-35%-მდე ჰაერს (97). 
დადგენილია, რომ ბოსტნეული კულტურების სათესლე 
მასალისს მარცელების კუთრი წონა დამოკიდებულია 
თესლის ფისიოლობიურ სიმწიფესე,„ ე.ი. მასსე თუ 
რამდენად ვარგისია მარცეალი აღმოცენებისათვის. ამიტომ 
მაღალი კუთრი წონის მარცელების შერჩევა ამავე დროს 
ნიშნავს მაღალი აღმოცენების უნარის მქონე მარცელების 
მიდებას აქედან გამომდინარე როგორც ვიბრაციული 
ბუნკერით, ისე მერრადი –-– მაღალი ძაბვის ელექტროელ 
ეელში დახარისხებისას, ისე უნდა მოხდეს დანადგარის 
ოპტიმალური რეუიმების შერჩევა რომ სათესლე მასიდან 
მოხდეს მაღალი კუთრი წონის მარცვლების გამოყოფა. 

კომბინირებული დახარისხების პროცესში 
შესაძლებელია არა მარტო წვრილი მარცვლების გამოყოფა 
მსხეილისაგან, არამედ მშრალი მარცელების გამოყოფა თუ 
თესლის კუთრი წონის განხილეის დროს მხედველობაში 
მიიღება მაღალტენიანისაგან, მომწიფებულისა 
მოუმწიფებლისაგან. 
ერთი მარცვლის წონა, აბსოლუტური მასის განსაჭსღვრის 
დროს უნდა ავიღოთ 1000 მარცვლის მასა. მხედველობაში 
მიიღება ასევე თესლის ტენიანობის პროცენტი, რადგან მას 
შეუძლია გავლენა მოახდინოს 1000 თესლის მასაL58). 
თესლის აბსოლუტური მასა გამოითვლება ფორმულით: 

ც= (10%- თაC, ცწ 

1000 
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სადაც C – 1000 მარცელის მასა სტანდარტით 
გათვალისწინებული დასაშვები სიჩოტივის დროს. 

C, 1000 მარცვლის მასა ფაქტიური სიჩოტიეის 

(049101 

დ თესლის ფარდობითი სინოტივე %-9ში 

ბოსტნეული კულტურების თესლის აბსოლუტური მასა 

მეტად მნი მვნელიოვაჩი მაჩვეჩებელია. იგი სრულად 

განსა ხსღვრავს როგორც სათესლე, ისე მოხსაყლიანობის 
მაჩვენებელს. დადგენილია, რომ სათესლე მასალა 
ხასიათდება მაღალი აბსილუტური მასით. მაღალი კუთრი 
წოჩით და საღი მარცვლებით. რომლებშიც ჭარბად არის 
მცენარის საკვები ნივთიერებები. 

1.5. ელექტრულ ველში დასახარისხებელი 
თესლის მოძრაობის ტრაექტორიის გამოკვლევა 

ელექტრულ ველში მოხვედრილი ყოველი ნაწილაკი 
იმუხტება. რის შედეგადაც მისი შემდგომი გადაადგილება 
განსასდვრუჟლი იქჩება მასსე მოქმედი მექანიკური და 

ელექტრული ძალების ურთიერთქმედებით. 
ნაწილაკცსე მომქმედი ძალა განისასღვრება კულონის 

კანონით 

  

- C –I ? გ #! 5 

II=C)L= (1+2 –––––-).ს“.IV. ნ) (34) 
5ხ“( 5+2' ” 1+ // ' 

სადაც: 0 ნაწილაკის ელექტრული მუხტი კ; 
ს- ნაწილაკთან ელექტრული ველის დაძაბულობა, 

(ე/მ); 
§- ფარდობითი დიელექტრიკული შეგწევადობა; 
ზ პარამეტრია რომელიც განსასღვრავს 
დატვირთვის სიჩქარეს. 
L» ნაწილაკის ელექტრულ ველში ყოფნის დრო, 

Lწმ). 
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ნაწილაკსე მოქმედი მექანიკური ძალა, როცა ის წარმოადგენს 
თავისუფლად ვარდნილ სხეულს, გამოიხატება განტოლებით: 

ჩ=ილ (ნ); 

სადაც: II-სხეულის მასაა კგ; 

თძ-სიმძიმის ძალის აჩქარება მ/წმ?. 

  

  

    

აა 

ი ი 6. # 
თლა ', ”' 4 L 

' ; -L. ; – ე 

” 7” ” ' ' 
აოოჟუროლლლთლს L- 

' - 
'" 

' თ. V 

' 4 
' 

/” წ... ...... ს _ 
ა” 
% ა == 

· 
“ = რძ 

შ 

( 

ა LI 
Vხ 

ა 
” 
ა: == 

ა” 
ჭზ 

L. 

ზ = 

ჭ“ 

ა 
? » '             = , (8. 

ნახ.1. 17. 

    
სურ. 1.17-სე მოცემულია ბუნკერის II) როგორც უარყოფით 
ელექტროდსა და დადებით ელექტროდს შორის მყოფ ნაწი- 

ლაკზე ელექტრული და მექანიკური ძალების მოქმედების სქე- 
მა. კოორდინატთა სისტემის 7 ღერძად მიღებულია უარყოფითი 
ელექტროდის თანმთხვეული ვერტიკალური მიმართულება, X 
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ღერძად კი ელექტროდების შემაერთებელი ხაზი. 
0) ნაწილაკების საწყისი ტრაექტორიის წერტილია. ს, და ჩე 
პირველი და ბოლო ნაწილაკების თავისუფალი ვარდნის 
ძალაა. სს და სე ველის ძალაა, რომელიც მოქმედებს პირველ 
და ბოლო ნაწილაკებზე.თ, და თ: ნაწილაკების მიერ განელილი 
გსაა ვერტიკალურ სიბრტყეში, 6 – მანძილი დახარისხებულ 
ნაწილაკებს შორის. 

თავისუფლად ვარდნის შემთხვევაში ნაწილაკის მოძრაობა 
ვერტიკალური მიმართულებით /7 ღერძის გასწვრიე დროის 
მიხედვით გამოისახება განტოლებით: 

§/“ = მ; 35 
2 ით 

ნაწილაკის გადაადგილება ღერძის მიმართულებით 

დამოკიდებულია ელექტრულ ძალაზე 

      

ძ“'X 8§-I /! 
L,=”ი =(1+2 2 ნ), 36 

შემი განტოლების ამოხსნის შედეგად მივიღებთ 

ჯ= “0 +25-“ 5 ან რ +0-66+ეIი0+40+41+4 

(იცო. 

სადაცკ # წარმოადგენს ნაწილაკის მოძრაობის საწყისი 
წერტილის დაშორებას უარყოფიტი ელექტროდიდან. 

მე-35 და მე-37 განტოლებები გვაძლევენ მაღალი ძაბვის 
ელექტრულ ველში ნაწილაკის მოძრაობის ტრაექტორიას. 

მე-37 განტოლებაში თ წარმოადგენს სათესლე ნაწილაკის 
მასას რადგანაც მიღებული გევაქვს რომ ნაწილაკს აქვს 
სფერული ფორმა, თ შეგვიძლია შევცვალოთ გამოსახულებით 

-. თი (კგ) (38) 
სადაც 7-ნაწილაკის კუთრი წონაა ჩავსვამთ რა ამ 

მნიშვნელობას მე-37 განტოლებაში, გვექნება: 

Xჯ=/ტ 3 საამი (+ –Cწ L1)Iი0+ /ი.+1 (მ) (39) 
8. #7.» 8 # # | 
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მე3ვ–“ განტოლებიდან ჩანს, ნაწილაკის მოძრაობა 

დადებითი  ელექტროდისაენ ელექტრული ველის 
დაძაბულობის სიდიდესთან ერთად დამოკიდებულია თვით 
თესლის ნაწილაკის ელექტროფიზიკურ //”,»”, / თეისებებზე. 

ელექტრულ ველში თესლის მარცვალსე მოქმედებს 
შემდეგი ძალები: 
კულონის ძალა ს)=ნწC0 (6) 

სიმძიმის ძალა ი=ჯი თ (6) 

ელექტრისტატიკური ძალა ჩ რომელიც დაკავშირებულია 
ელექტრული ველის არაერთგვაროთენებასთან, ჰაერის 

წიანაღმდეგობის და ელექტრული ქარის ძალაა. 
ელექტრულ ველში თესლის დახარისხების დროს 
გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს პირველ ორ ძალას, ხოლო 
სხვა ძალები თავს მსოლოდ უმნიშვნელოდ იჩეჩნენ. 

ელექტრული დახარისხების პროცესში 

ელექტროსტატიკური ძალის ზემოქმედება გამოისახება 
შემდეგი მნიშენელობით (26). 

CI(4 
///=/––-/9M 40 - რ 

სადაც MVM-თესლის მარცვლების ელექტროსტატიკური 
ენერგიაა. 
როგორც ელექტროსტატიკიდან ცნობილია 

ელიფსოიდალური ფორმის ნაწილაკის შემთხვევაში 
დაძაბულობა (19) 

ალ +C-სი Lგ/მ), (4) 

სადაც §, –დიელექტრიკის ფარდობითი დიელექტრიკული 

შეღწევადობაა; 
>– რეზულციური ეელის დაძაბულობა 
დიელექტრიკის შიგნით Lე/მ); 
ნახ – თავისუფალი სივრცის ველის დაძაბულობაა 

Iე/მ1. 
დ-ღერძის პოლარიზაციის კოეფიციენტია. 
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თდ-ღერძის პოლარიზაციის კოეფიციენტია. 
მრგვალი თესლის ენერგია “შეიძლება გამოითვალოს 
ფორმულით: 

2 V ნა 
Vმრ თ= 5 7? (ვ?მ) (42)   

ხოლო წაგრძელებული თესლისათვის ტოლი იქნება 

წეხ? ე 
–-. იხ 28 43 2§ Iვ“მ) (41) 

მიღებული მნიშვნელობების საფუძველზე შეგეიძლია 
გამოვთვალოთ მრგვალი თესლის ელექტრული ძალის სიდიდე 

  

Vგრ.თ“ 

ძV ძ 
/წვრთ-/ მით / =ნ 6-1 ნ 44 მრ.თ ძ» 0ჩ- (ნ| C ) 

წაგრძელებული ფორმის თესლისათვის 

1 ძნ იხ? 
/Mლაათ" -–--ნხილ--- (ნ 45 

მრგვალი ფორმის თესლისათვის კულონის ძალის 
მნიშვნელობა შემდეგნაირად გამოისახება 

ეგა= =6.6204+2“-) (ნ, (06 
§8+2 

როცა სათ 

წერთ =360წ, (6) (47) 
როცა §-თ წაგრძელებული ფორმის თესლისათვის 

2 
ხ 

ჩღაგთ“ 865L 4 (6) (48) 

მრგვალი ფორმის თესლის ელექტროსტატიკური ძალის 

ფარდობა კულონის ძალასთან მოგეცემს შემდეგ 

დამოკიდებულებას. 

# 1 ძნ » /4/  =-4 + (49) 
L მრთ 3 ძX L 

სოლო ელიფსოიდალური თესლისათვის 
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#/, =19ჩხ (50) 
#L““ 6“%L 

მიღებული განტოლებები საშუალებას გვაძლევენ 
განისაზღვროს ელექტროსტატიკურ ეელში სფერული და 
ელიფსოიდალური ფორმის თესლის მარცვლებსე მოქმედი 
კულონისა და ელექტროსტატიკური ძალების მნიშენელობები. 
ელექტრულ ველში დახარისსების ეფექტურობისათვის დიდი 
მნიშვნელობა აქვს მათი შეფარდების სიდიდეს ამ 
მნიშვნელობის მიხედეით საჭიროა დადგინდეს ელექტრულ 
ეელში თესლის მიწოდების ადგილი: ეს ადგილი უნდა შეირჩეს 
იმისდამიხედვით რომ თესლის მარცვლებსე მოქმედი 
ელექტროსტატიკური ძალის მნიშვნელობა იყოს მინიმალური, 
რადგანაც ამ ძალის მიმართულება არის კულონის ძალის 
მიმართულების საწინააღმდეგო და იგი ხელს უშლის მიმღები 
ბუნკერისაკენ გადახრაში. 

იმის გამო, რომ ბოსტნეული კულტურების ზოგიერთ 
თესლს აქეს სფეროსაგან განსხვავებული ფორმა, კერძოდ 
ხასიათდება წაგრძელებული ფორმით /კიტრი, სტაფილო და 
სხე, საინტერესოა გავაანალიზოთ რა ზემოქმედებას ახდენს 
ელექტროსტატიკური ველი თესლის იმ მარცვალზე, რომლის 
ფორმაც მკვეთრად განსხვავდება სფეროსაგან ამისათვის 

საჭიროა განვსაზღვროთ L-ის შეფარდების მნიშვნელობა 

სფერული მარცვლისა და მისი ტოლფასი მოცულობის 
ელიფსოიდური ფორმის მარცვლის შემთხვევებისათვის. 

მრგეალი და წაგრძელებული ფორმის თესლისათვის 
მოცულობების ტოლობა შემდეგნაირად გამოისახება 

თ = 6-4 რს 
L 

  

სადაც MM - სფერულობის კოეფიციენტია და ჯ.ბ? 
ძ 

მ-თესლის მარცვლის დიდი ღერძის სიგრძეა მ-ში; 
ხ-თესლის მარცვლის პატარა ღერძის სიგრძეა მ-ში; 

48-ე ფორმულის თანახმად



,#/, _1957VM 
  

“= წაგრთ 2 1. –- (52) 
” 3 ძX L 

ხოლო ფარდობა 

_ ,# #, _ 1._ 1 
თ,=/ »” წაგრთ/ ჯ” რი 72 7, (53) 

სადაც თ,- ელექტროსტატიკური ძალის ჯერადი სიდიდეა, 

რომელიკ მოქმედებს ელიფსური ფორმის 
ნაწილაკზე; 

ბრძელი და მრგვალი ნაწილაკების მოცულობები პირობითად 
შემდეგნაირად გამოისახება: 

    

ვ 3 „ -V2 _9V C 
ევ. 2. 2 

2” 
ძი=-= (55) 

I/3 

ამ შემთხვევაში 47-ე განტოლება მიიღებს შემდეგ სახეს: 

1 1 
/46/>,=/2 / 'ოთ” ჰ/IL # (56) 

ხოლო ფარდობა 

ჰყ ებსბეაეაეასა.” 
L10 C,.= / დ იდთ! „/მრთ“ 3 = # (57) 

მიღებული ფორმულის საფუძველზე ვაგებთ გრაფიკს. 
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1.0 

ი.6 - უნ 

> I ი.4 

0.2 +“ 

0 // 
>IC               

0.2 0.4 ი.6 ი.8 1.0 

ნახ. 1.18 

როგორც დიაგრამიდან ჩანს ელექტროსტატიკური ძალები, 
რომლებიც მოქმედებენ ელიფსური ფორმის თესლზე უფრო 
დიდია, ვიდრე მრგვალი ფორმის თესლის მარცეალზე. იმის 
გამო, რომ მეტი წილი კულტურის თესლისათვის L>0,2, ამიტომ 
ელექტროსტატიკური ძალა ბევრად ნაკლებია კულონის 
ძალაზე და დახარისხების პროცესსე რაიმე გადამწყვეტ 
მნიშვნელობას ვერ ახდენს, მაგრამ წაგრძელებული ფორმის 
თესლის დახარისხების დროს მხედველობაში უნდა იქნას 
მიღებული (4). 
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თავი 2. თესლის დახარისხების ექსპერიმენტული 
ბამოკვლევის მეთოდიკა, ექსპერიმენტების შედეგები 

ლ”ა მათი ანალიზი 

2.1. ელექტრომაბნიტური და ელექტრომექანიკური 
ვიბრაციული დანადბარებით სათესლე მასალის 
დახარისხების ექსპერიმენტალური გამოკვლევა 

ბოსტნეული კულტურების თესლის დახარისხება 
ელექტრომაგნიტური ვიბრაციის მეთოდით ხდებოდა 
ექსპერიმენტალური ელექტრომაგნიტური ვიბრაციული 
დანადგარის საშუალებით, რომელიც გამოსახულია სურ. I.1. 

დახარისხების მაღალი ეფექტის მიღება შესაძლებელი 
იყო მხოლოდ მაშინ, როდესაც დანადგარისა და დახარისხების 
ყოველი პარამეტრი ზუსტად არის დადგენილი და შერჩეული. 

ელექტრომაგნიტური ვიბრაციული დანადგარით 
დახარისხების პროცესის გამოკვლევისა და თითოეული 
კულტურის თესლისათვის დახარისხეის ოპტიმალური 
რეჟიმების დადგენის მიზნით შესწავლილი იქნა როგორც 
დახარისხების პროცესი, ისე თვით დანადგარის მუშაობის 
პირობები. 

ექსპერიმენტები ტარდებოდა სამი სახის ბოსტნეული 
გულტფრების: ხახვის, სუფრის ჭარხლის, ისპანახის თესლებზე. 
ექსპერიმენტების ჩატარების ძირითად ფაქტორებად მიღებული 
იყო ვიბრობუნკერის რხევის ამპლიტუდა და დახარისხების (L 
დრო ქსელის მუდმივი რხევის სიხშირის პირობებში. 

ყველაზე მნიშენელოვანი იყო ამპლიტუდის ოპტიმალური 
მნიშვნელობის შერჩევა. 

ცდებმა გეიჩვენა რომ გვიბროსეპარაციის "შედარებით 
მაღალი ეფექტი მიიღება დაბალი ამპლიტუდის შემთხვევაში. 
ეს იმით აიხსნება, რომ დაბალი ამპლიტუდის დროს თესლის 
მარცვლების გადაადგილების სიჩქარე უფრო მცირეა, ვიდრე 
შედარებით მაღალი ამპლიტუდის დროს და მათი ბუნკერის 
ბადის ხვრელებში მოხვედრის ალბათობაც: უფრო მეტია (66.54). 

ხახვს თესლის ელექტრომაგნიტური ვიბრაციული 
დახარისხების დროს ექსპერიმენტისათვის აღებული იყო 
თალგამისებრი ჯიშის ხახვის სათესლე მასალა, რომლის 

47



აღმოცენების უნარიანობა შეადგენდა 68%-ს. 

ექსპერიმენტების ძირითად ფაქტორებად მიღებული იყო 

ვიბრობუნკერისს რხევის ამპლიტუდა და L დრო, რომლის 
განმავლობაშიც შესაბამის ყუთში მიიღებოდა დახარისხებული 
თესლის გარკვეული პროცენტული რაოდენობა. 

დანადგარის რეზონანსულ რეჟიმში მუშაობისათვის წონის 
შენარჩუნების მიზნით ამგზნებ ბუნკერში (აქტიური მასა 2.2კგე) 
დასახარისხებელ სათესლე მასალასთან (5 კგ)ა ერთად 
თავსდებოდა სამძიმი მასის ტვირთი (7,8 კგ). მერხევი სისტემის 
აქტიური მასა შეადგენდა 15 კგ-ს. 

დანადაგარის რეზონანსული გაწყობისას ჩატარებული 
ექსპერიმენტების საფუძველზე შეირჩა რხევის ამპლიტუდის 

საწყისი – #=4,5 მმ და საბოლო # =29 მმ (ბუნკერიდან 
თესლის ჩამოცლის მომენტიეუ) მნიშვნელობები დრეკადი 
სისტემის (რესორების) შერჩევასთან მიმართებაში ყველა სახის 
ბოსტნეული კულტურების სათესლე მასალის დახარისხებისას 
რხევის ამპლიტუდის მნიშვნელობები მუდმივ სიდიდეებს 
წარმოადგენდა. 

დახარისხების პროცესის მიმდინარეობა (მრუდის მთლიანი 
ნაწილი) ნათლად ჩანს ამპლიტუდურ-სიხშირული 

მახასიათებელი მრუდის (სურ. 2.) ანალიზიდან. დახარისხება 
იწყებს რეზონანსის შემდგომ (რეზონანსთან მიახლოებულ) 
პერიოდში და ვიბრობუნკერის აქტიური მასის შემცირებით (15- 
5)კგ მისი რხევის აპმლიტუდა მცირდება. 
ვიბრაცკიული დახარისხების პროცესი მიმდინარეობს სამ 
ფრაქციად, რომლის დროსაც გამოიყოფა: 

| ფრაქცა +- დიდი ზომის მინარევები. 
IL ფრაქცია – მცირე ზომის მინარევები. 
I) ფრაქცია -– დახარისხებული თესლი + ფშუტე 

მარცვლები. 
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სურ.2.1. ვიბრაციული ბუნკერის ამპლიტუდურ-სიხშირული 

მახასიათებელი. 

ექსპერიმენტები ჩატარდა ცდების 4-ჯერადი განმეორებით, 
რომლის მონაცემები მოცემულია ცხრილ 2.1-ში და 2.2-ში. 

ხახვის ერთი და იგივე მასის (5 კგ), სხვადასხვა 
მინარევების “შემცველობის მქონე (სისუფთავე) სათესლე 
მასალის დახარისხების ხანაგრძლივობა ბუნკერიდან თესლის 
ჩამოცლის დრო) ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან მცირე 
სიდიდეებით. 

სურ22-ზე გამოსახულია ოთხი სხეადასხვა ხარისხის 
სისუფთავის- 55%, 585? 61,55% და 65% სათესლე მასალის 
დახარისხებისას ვიბრობუნკერის რხევის ამპლიტუდასა და (1 
დროის ხანგრძლიობას შორის დამოკიდებულობის მრუდები. 

ხახვის სათესლე მასალის დახარისხების დროის 
ხანგრძლიობად მიღებულია ჩატარებული ცდების შედეგად 
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დაფიქსირებული დახარისხების საშუალო დროსაუ= 022 103 

წმ, რომლიხ დროსაც დახარისხების პროცესი გრაფიკულ 

გამოსახულებაზე აღნიშნულია მთლიანი მრუდით; ამ 

შემთხვევაში შესაბამის მიღებ ყუთში მოთავსდა მაქსიმალურ 

პროცენტული რაოდენობის--86,5% და მაღალი ხარისხობრივი 

მაჩვენებლების მქონე თესლი. 
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სურ. 22. ვიბრობუნკერის რხევის ამპლიტუდურ- დროის 
მახასიათებელი მრუდები ხახვის თესლის დახარისხებისას. 

1 – 55%; 2 – 58,5%; 3 – 615%; 4 – 65%. 
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ცხრილი2.1 
  

  

  
  

  

  

  

  

  

<5 
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L დ 2 I 5558 .· '. დ | ჯ# 
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წა | 2 წ | 78) § |) 5 I § I § 
< 98 · 6 5 |2C 2 = წ> ნ 

დ I34 თესლის ფრაქცია %5 1 5 <%5! < 5 ) ღრ 
· =5 “ C ლ = < C « C 

2 ლ : დ <წV დ: L 5 დ 
% 131585) 2 5 | 5 = 50C 2 ლ 2 LC) 

3 2 % C <5 
2 
(7 

5 საწყისი მასალა 100 | 4,35 

ფრაქციები: 
550 0,2 მსხვილი მინარ. I 9.2 50 I,8 III 

0,662 | წვრილი მინარ. II ი 5 23 33 

4,1 | დახარისხ. I 83.5 50 79 

5 საწყისი მასალა 100 | 435 | 70 

ფრაქციები: 
585. | 03 I (<5 | 56 | 15 | M 

0,45 I 94 3,0 3 

4,25 III 850 | 52 | 30 

5 საწყისი მასალა 22 | 78 | 15 100 | 433 | 68 

ფრაქციები: 
61,5 0,2 I 0.20 4.0 20 | 20 

0,327 I I03 74 35 35 

4,43 I 886 | 5.8 | 79 

5 საწყისი მასალა I00 | 433 | 66 

650 ფრაქციები: 018 
02 I 3 3.5 2.) 2! 

0.38 I 75 39 3 

4,42 II 890 | 60 | 78                   
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ცხრილი 2.2. 
  

  

  

თესლის | აბსო 'ური აღეიყების 
თესლის ნიმუშის ედ ლუბუ ბაშემჭე აღმოცენების 

სისუფთ. წონა ენერგია 
სახე სახე უნარი% 

% გრ. % 

კონტროლი 100,0 43 70,0 70,0 

სახვი 

საცდელი 86.5 55 79,0 79,0               

ჩატარებულმა ექსპერიმენტებმა (ცხ2.2) გვიჩვენა, 

ელექტრომაგნიტური ვიბრაციული 
რომ 

ბუნკერით დახრისხების 
შედეგად ხახვის თესლის ხარისხის მაჩვენებლები (აბსოლუუ- 
ტური მასა, გაღივების ენერგია და აღმოცენების უნარი) გაუმ- 
%ჯობესდა. 

ისპანახის საკონტროლო სათესლე მასალის აღმოცენების 
უნარიანობა შეადგენდა 70 %-ს. 

ისპანახის სათესლე მასალის დახარისხებისას ჩატარე- 
ბული ექსპერიმენტები სახვის თესლზე ჩატარებული ცდების 
ანალოგიური იყო დანადგარის დატვირთვის თვალსაზრისით. 
ექსპერიმენტების შედეგები მოცემულია ცხრილ23-ში. 

დანადგარსს რეზონანსნულ მდგომარეობაში მოსვლის 

(თითი, და ღუსის რხევსს ამპლიტუდის # =45 მმ-ის 
შემთხვევაში ჩატარებული ცდების შედეგებიდან გამომდინარე, 
დახარისხებული თესლის საშუალო პროცენტულმა 

რაოდენობამ # =0,3 103 წმ-ის განმავლობაში შეადგინა 83,2%, 

რაც სრულიად დამაკმაყოფილებელია ელექტრულ ველში 
შემდგომი დახარისხებისათვის რომლის დროსაც ხდება 
ფშუტე თესლების გამოყოფა. 
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ცხრილი 253. 
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5 საწყისი მასალა 100 9,8 70 

ფრაქციები: 

45 | 025 | მსხვილი მინარ. I 0,35 103 5,1 34 II,0 

072 | წერილი მინარ. II 14,5 4.5 18,0 

403 | დახარისხ. "I 80.4 11.8 75,5 

5 საწყისი მასალა 100 9.8 70 

ფრაქციები: 

50 | 022 I 0.32 I01 6,5 42 10,0 

0,53 II 10,5 6,9 17,0 

4,15 II 83,0 12,5 79.0 

5 საწყისი მასალა 22 7,8 15 100 9,8 70 

ფრაქციები: 

54, | 0,28 I 0,29 I0) | 5,5 55 7.0 

5 | 05 ი 100 | 70 | 2209 

4,22 II 84.5 12.9 75.0 

5 საწყისი მასალა 100 9,8 70 

ფრაქციები: 

0,22 I 0.27 103 45 39 8,0 

58, | 0,58 I 105 72 21.0 

0 42 წI 850 | 132 76,5 
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სურ.23. ვიბრობუნკერის რხევის ამპლიტუდური დროის მახასიათებე- 
ლი მრუდები ისპანახის თესლის დახარისხებისას 

1 – 45%; 2 – 50%; 3 – 545%; 4 – 58%. 

სურათ 2.3ზე მოცემულია სხვადასხვა შემცველობის მინარე- 
ვების მქონე ისპანახის თესლის მუდმივი მასის (5 კგ. დახ- 
არისხების ამპლიტუდურ-დროის მახასიათებლების მრუდები. 
აქედან ჩანს, რომ განსხვავებული შემცველობის მინარევების 
მქონე: 1-45% 2-50%, 3-–54,.5% და 4-58% ერთი და იგივე მასის 
დახარისხების სხანგრძლივობა ერთმანეთისაგან მცირედ 
განსხვავებული სიდიდეებია დახარისხების საშუალო დრო 
შეადგენს 0,3 103 წმ-ს. 

ცხრილი 24-დან ჩანს, რომ ვიბრობუნკერით ისპანახის 
თესლის დახარისხებისას, მოიმატა აბსოლუტური მასის სიდი- 
დემ და შესაბამისად გაიზარდა თესლის აღმოცენების უნარი. 
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ცხრილი 24 

  

  

          

თესლის აბსოლუ , 
თესლის ნიმუშის | სისუფთავ ტ გაღივების აღმოცენ. 

სახე სახე ე წონა ებეთგია უს მ % % 
2 გრ. 

კონტრლ 100,0 9,8 70,0 70,0 
ი 

ისპანახი 

83,2 12,6 80,0 79,5 

საცდელი     
  

სუფრის ჭარხლის სათესლე მასალის ელექტრომაგნიტური 
ამგზნები ბუნკერით დახარისხებისას ექსპერიმენტები ჩატარდა 
სხვადასხვა შემცველობის მინარევებიანი თესლის დახარისხე- 
ბაზე დროსთან მიმართებაში. ზემოთ აღნიშნულის თანახმად 
ცდები ტარდებოდა ვიბრობუნკერის მუდმიეი რხევის ამპლიტუ- 
დის #=4,5 მმ-ის ქსელის მუდმივი სიხშირის პირობებში. ჩატა- 
რებული ექსპერიმენტის შედეგები მოცემულია ცხრილში 2.5.-ში 
და 2.6-ში. 

ცდების შედეგების ანალიზიდან გამომდინარე დახარისხე- 
ბის დროის საშუალო ხანგრძლივობა აღმოჩნდა Lსაუ=0,26101წმ.; 
დახარისხების საშუალო პროცენტულმა რაოდენობამ შეადგინა 
85,)%, რაც ჩეენთვის მისაღებია. სხვადასხვა შემცველობის მი- 
ნარევების მქონე: 1–50%, 2–53,5%, 3–-56,5% და 4-60% სუფრის 

ჭარხლის სათესლე მასალის დახარისხების დროის დამოკიდე- 

ბულება ამპლიტუდურ სიდიდესთან გამოხატულიაამპლტუდურ- 
დროის მახასიათებელი მრუდების საშუალებით. დახარისხე- 

ბის პროცესი 1საუ=0,261032 წმ-ის განმავლობაში გრაფიკულ გა- 
მოსახულებაზე მოცემულია მთლიანი მრუდით. სურ. 2.4. 
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სურ. 24. ეიბრობუნკერის რხევის ამპლიტუდური დროის 
მახასიათებელი მრუდები ჯარხლის თესლის 
დახარისხებისას 

1 – 50%; 2 – 535%; 3 – 565%; 4 – 60%. 

სუფრის ჭარხლის საკონტროლო სათესლე მასის აღმოცე- 
ნების უნარიანობა შეადგენდა 65 %. 

ცხრილ 2.-6-ში მოცემულია სუფრის ჭარხლის თესლის სა- 
წყისი მასალისა და ექსპერიმენტის შედეგად მიღებული დახ- 
არისხებული თესლის ხარისხობრივი მაჩვენებლების შედარება. 

ცხრილის ანალიზი გვიჩვენებს, რომ ელექტრომაგნიტური 
ვიბრაციული ბუნკერით დახარისხების შედეგად გაიზარდა სუ- 
ფრის ჭარხლის თესლის ხარისხობრივი მაჩვენებლები. 
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ცხრილი 25 
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2 კ დ 
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CV #” C „” < ლ . C 

§ 2 29 = 25)=<25 % ჯ # % 
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<4 ცია 2 5 | 23წ, C C ნ C 

5 ნ : დ | <V 1> V | <= < 
3 % 2 1 CC 5 2 = 5 V 

5 2I5დ 2 ლ 2 2 
V ძ 2 ნ 

ლ V 
C:) 

5 საწყისი მასალა 100 (4,8 65 

ფრაქციები: 

50 0.38 მსხვილი მინარ. 75 409 M4 

0,52 I 10,5 8,5 32 
0.20 IV) 

4, წერილი მინარ. 82,0 | 1500 | 735 

თ 

დახარისხ. 

535 III 

5 საწყისი მასალა (00 14,8 65 

ფრაქციები: 

0,2 I 22 | 78 15 | 027 I) | 4,0 | 3,5 | 23 

0,58 I 1I,5 95 28 

56,5 4.22 II 845 | 159 73 

5 საწყისი მასალა 100 15,0 65 

რ : ფრაქციები 027 I03 
0.26 1 53 3,0 2! 

0.46 I 92 90 32 

60 4.28 II 855 | 160 | 767 

5 საწყისი მასალა I00 | 15.5 65 

ფრაქციები: 

02 I 0,222 I0, | 4.8 25 38 

0,44 I 87 9,5 45 

4.2 I 86.5 17.5 75                     
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ცსხრილი 2.6. 
  

  

ი. თესლის გაღივების აღმოცენ. 
თესლის ნიმუშის სის“ აბსოლუტ. წერ, წარ 

სახე სახე ი ადთამე წონა გრ. ე ეღგია უ % ი 

კონტროლი 100,0 14,8 65,0 650 
სუფრის 
ჭარხალი 

საცდელი 85,| 16,2 74,8 74.8             
  

ბოსტნეული კულტურების დახარისხება მიმდინარეობდა 
ჩეენს მიერ დამუშავებული ელექტრომექანიკური ვი- 
ბროამგზნებიანი დანადგარის საშუალებით (სურ:1.5). 

ექსპერიმენტების, რომლებიც ტარდებოდა სხვადასხვა სახ- 
ის ბოსტნეული კულტურების თესლებზე, ჩატარების ძირითად 
ფაქტორებად მიღებული იყო ბუნკერის რხევის სიხშირე და 
რხევის ამპლიტუდა. 

ექსპერიმენტები ტარდებოდა სსსსუ-ის ს/მ ელექტრიფი- 
კაციის დეპარტამენტის საცდელ ლაბორატორიაში. ვიბრაცი- 
ული დანადგარი მოძრაობაში მოჰყავდა მუდმივი დენის ძრავს 
MII-150 ეტ. 

ექსპერიმენტული გამოკვლევები ჩატარდა ბოსტნეულ კულ- 
ტურებზე: ხახვი, ისპანახი, შაქრის ჭარხალი. 

ხახვის თესლის დახარისხებისას აღებული იყო 50 კგ. 
თალგამისებური ჯიშის სათესლე მასალა. 

ექსპერიმენტები ჩატარდა ეიბრობუნკერის სხვადასხვა 
რხევის სიხშირის ცელილების მიხედვით მუდმივი ამპლიტუდის 
პირობებში ძაბვის (150, 200, 220, 250)ვ (კვლილების მიხედვით; 
იცვლებოდა ძრავის ბრუნთა რიცხვი და მასთან დაკავშირებით 
ბუნკერის რხევის სიხშირე: 
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L=იVი/60 რხევ/წმ. 

სადაც ი -ძრავის ბრუნთა რიცხვია წმ-ში; 
ჩ-წყვილ პოლუსთა რიცხეი. (ჩვენ შემთხვევაში ი=1). 

დასარისხებისთვის საჭირო ტექნიკური მონაცემები მოცემულია 
ცხ-2.7-ში 

  

  

  

„ცხრილი 2.7. 

ძაბ ბრუნთა რხევის კუთხური 
X# ვა რიცხვი სიხშირე სიხშირე 

მ. ი ბრ/წთ § I/წმ თ.) წმ“ 

1. 150 2000 33,3 209,3 
2. 200 2100 35,0 219,8 
3. 220 2130 35,5 223,0 

4. 250 2220 37,0 232.3             
ექსპერიმენტები ტარდებოდა ცდების 4-ჯერადი 

განმეორებით. 
ელექტრომაგნიტური ამგზნები ბუნკერით ხახვის სათესლე 

მასალის დახარისხების მსგავსად დახარისხება მიმდინარეობდა 
სამ ფრაქციად. 

ბუნკერის რხევის მუდმივი ამპლიტუდის # =4,5 მმ-ის და 
რხევის სიხშირის (3 რხ/წმის “შემთხვევაში შესაბამის 
მიმღებ ყუთში დახარისხებული თესლის პროცენტულმა 
რაოდენობამ მიაღწია მაქსიმალურ სიდიდეს – 86%, რაც 
სავსებთთ მისაღები იყო მექანიკური გვიბროამგზნებით 

დახარისხების დროს. აქედან გამომდინარე,სახვისს თესლის 
დახარისხების ოპტიმალურ მნიშვნელობად მივიღეთ 
ამპლიტუდის მუდმივი სიდიდე # =4,5 მმ, რხევის სიხშირე L=35 
ჰც. ექსპერიმენტების მონაცემები მოცემულია ცხრილ 2.8-ში. 
ისპანახის სათესლე მასალის ელექტრომექანიკური 

ვიბრაციული დანადგარით დახარისხებისათვის შერჩეულ იქნა 

ვიბროსეპარაცის ტექნიკური მონაცემებს ოპტიმალური 

მნიშვნელობები. მონაცემები მოცემულია ცხრილ 2.9-ში 
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ცხრილი 2.8. 

  

  

  

  

    

თეს- ალ- 

რხევის | ლის | აბსოლ. | მოც 
სიხშ. იძ. წონა, 

თესლის ფრაქცია # სი- წონა, უნ- 
მ წმ პბ: სუფთ. გრ არი, 

წმ”. % % 
საწყისი მასალა 5 100 4.35 68 

ფრაქციები: 
მსხვილი მინარ. 1 33.3 209 0.25 50 2.0 12 

წერილი მინარ. II 0.55 11.0 32 32 

დახარისხ. I” 42 84,0 4,65 80 
საწყისი მასალა 5 100 432 68 

ფრაქციები: 

I 35 216,5 0,27 5,5 2,16 19 

II 0,43 8.5 32 30 

III 43 86,0 5,1 80 

საწყისი მასალა 5 100 42 70 

ფრაქციები: 

I 35,5 219,8 0.28 55 23 20 

I 0.47 95 3,0 34 

III 4.25 85,)0 49 80 

საწყისი მასალა 5 100 42 70 

ფრაქციები: 

I 37 230.4 0.35 7,3 2,5 22 

1I 0,55 10,7 29 35 

III 4,1 82.0 4,5 79               
  

ექსპერიმენტები ტარდებოდა ვიბრობუნკერის რხევის სიხ- 
შირის ცვლილების პირობებში მუდმივი ამპლიტუდის # =4,5 
მმ-ის შემთხვევაში ცდების 4-ჯერადი განმეორებით. ცდების 
შედეგები მოცემულია ცხრილ 2.10-ში. 
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ცხრილი 2.9 

  

  

  

ბრუნთა რხევის 
ძაბვა კუთხური სიხშირე 

M»% რიცხვი სიხშირე 

მ. თი: წმ“ 
ი ბრ/წთ დ ფმ-! 

L 150 1750 29,1 182,7 

2. 200 1800 30,0 188.4 

3. 220 1880 31.3 196,5 

4. 230 1920 32,0 200,9             

ექსპერიმენტების ანალისის საფუძველზე ჩანს, რომ სა- 
თესლე მასალის დახარისხების ყველაზე დიდი ეფექტი – III 
ფრაქციაში მოგროვილი 3252? დახარისხებული თესლი და 
მისი აღმოცენების უნარიანობა 80,5% მიღებული იყო L=30ჰც-ის 
რხევის სიხშირის შემთხვევაში; მაშინ როცა ბუნკერის რხევის 
საკუთარი და იძულებითი სიხშირე გაუტოლდა ერთმანეთს, ე.ი. 
მიღწეული რეზონანსის “შემთხევევაში დახარისხებისა-თვის 
მოთხოვნილი სიმძლავრე იყო ყველაზე მინიმალური. სიმძლა- 
ვრესა და ფარდობით რხევით კუთხურ სიხშირეს შორის დამო- 
კიდებულება ნათლად ჩანს გრაფიკიდან სურ2.5. 

სუფრის ჭარხლის ელექტრომექანიკური ვიბრობუნკერით 
დახარისსების დროს შერჩეულ იქნა დახარისხებისათვის საჭი- 
რო ტექნიკური მონაცემების ოპტიმალური მნიშვნელობები. 

ძაბვის ცვლილების მიხედვით მოხდა ძრავის ბრუნთა 

რიცხვის და შესაბამისად ვიბრობუნკერის რხევის სიხშირის 

შერჩევა. მონაცემები მოცემულია ცხრილ 2.11-ში 
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ცხრილი 2.10 

  

  

  

  

    

რხევის თი), თესლის | აბსოლ. == 
წონა, მოცუ- 

თესლის ფრაქცია სიხშ. კგ. სისუფთ. წონა, ნარი, 

L წმ! წმ"! % გრ % 

საწყისი მასალა 5 100 98 70 

ფრაქციები: 

მსხვილი მინარ. I 29,! 1827 03 6,0 3,5 LI) 

წერილი მინარ. II 0.78 155 48 18 

დახარისხ. I 3.92 78.5 10.7 75 

საწყისი მასალა 5 100 98 70 

ფრაქციები: 

I 30,0 188,4 03 6,5 45 55 

IL 0,55 11,0 6,8 15 

III 4,15 82,5 12,5 80,5 

საწყისი მასალა 5 100 9,8 7! 

ფრაქციები: 

I 0,3 6,5 54 7,6 

I აა 2. 0,6 12,0 7)! 20 

II 4,! 815 11,2 95 

საწყისი მასალა 5 100 9.8 970 

ფრაქციები: 

1 32,0 200,9 0,28 55 48 8,5 

I 0.72 14,5 974 20 

II 40 80,0 10.0 76               
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#მმ კეტ. 

  

        

60 017 _| 

ი), ჩ=-/ “+ - 5,0 /( | #“იიია! 

815 უეაელ“ _ 4.5 
40 _ 

0.13 | 

1,0. _ 

0,I1_) 

2,0 – 

0,09 

10“ 

9 L ' I | I I I I   
0,92 0.94 0,96 0,98 1,00 1,02 1.04 

სურ. 2.95. სიმძლავრის და ფარდობითი 
სიხშირისურთიეთდამოკიდებულობა 

თესლის დახარისხების შედეგები მოცემულია ცხრილ 
2.12-ში. 

ვიბრაციის რხევითი სიხშირით დახარისხებისათვის ო„- 
ტიმალურ მნიშვნელობად მიღებულ იქნა რხევის სიხშირე L=25 
ჰც. მუდმივი რხევის ამპლიტუდის # =4,5 მმ-ის შემთხვევაში, 
როდესაც II მიმღებ ყუთში მოგროვდა დახარისხებული თეს- 
ლის 84,5% და თესლის აბსოლუტური მასა აღმოჩნდა 15.2 გრ. 

ვიბრომექანიკური დამხარისხებელი დანადგარით დახ- 

არისხების საბოლოო შედეგები მოცემულია ცხრილ 2.I3-ში 
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ცხრილი 2.1). 
  

  

  

ბრუნთა რხევის კუთხური სიხ- 

M# | ძაბეა. ვ. რიცხვი სიხშირე შირე 

ი ბრ/წთ ( წმ. თეკ წმ“! 

1. 100 1400 23,6 148.2 

2. 150 1500 25,0 157,0 

3. 200 1590 26,5 166,4 

4. 210 1620 27,0 169.5           
  

გაკეთდა ელექტრომაგნიტური ვიბრაციული და ელექ- 
ტრომექანიკურ ვიბრაციულ ბუნკერებზე ჩატარებული დახ- 
არისხების ცდების შედეგების და მათი ტექნიკური მხარეების 
შედარება. აღმოჩნდა, რომ ორივე დანადგარით თესლების დახ- 
არისხების სარისხი მცირედ განსხვავდებიან ერთმანეთისგან. 
ელექტრომაგნიტური ვიბრობუნკერი მდგრადობის საიმედობის 
თვალსაზრისით ელექტრომექანიკურთან შედარებით “უფრო 
ეფექტურია, მასში შესაძლებელია ღუზის ამპლიტუდის საჭი- 
როებისამებრ ცვლილება; ელექტრომექანიკურ ვიბრობუნკერში 
ადგილი აქვს მოხახუნე წყვილების ცვეთას, მუშაობს მუდმივი 
ამპლიტუდით, თუ არ მოხდა მუშტა მექანიზმის ხელახალი 
ცვლა. მიუხედავად ამ სხვაობისა, ისინი შეიძლება წარმატებით 
გამოყენებული იქნას ბოსტნეული კულტურების სათესლე მა- 
სალის დასახარისხებლიდ. 
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„ცხრილი 2.12. 

  

  

  

  

    

თეს- 

რხევის ი , 

თესლის ფრაქცია ს სიხშ. რი) წონა, დ აი აღმოცუნა- 

( წმ. წმ) აბ- სუფთ. გრ რი, % 

% 

საწყისი მასალა 100 14,8 68 

ფრაქციები: 

მსხეილი მინარ. I 23,6 148.2 0,25 59 43 (5,5 

წერილი მინარ. II 0,68 13.5 8,5 35.0 

დახარისხ. II 4,07 81.5 145 73 

საწყისი მასალა 100 I4,8 65 

ფრაქციები: 

I 25 157,0 03 6,8 45 27 

ო 04 87 95 35 

III 43 845 152 775 

საწყისი მასალა 100 14,8 66 

ფრაქციები: 

I 26,5 166,4 (IM) 6,5 4,8 20 

!!! 0,55 II,0 8.0 29 

MI 4.15 82,5 14.9 75 

საწყისი მასალა 100 14,8 68 

ფრაქციები: 

I 27 169,5 0.28 55 4,0 37 

II 0,72 I45 8,0 45 

III 4,0 80.0 #43 74               
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ცხრილი 2.13 

  

  

  

      

თესლის აღივ. 
თესლის ნიმუშის ელ აბსოლუტ გალივ აღმოც. 

სისუფთ. ენერგია 
სახე სახე წონა, გრ უნარი, % 

% % 

კონტროლი 100 43 70 68 

ხახვი 

საცდელი 86,0 5.1 80 80,0 

კონტროლი 100 9,8 70 70 

ისპანახი 

საცდელი 82,5 12.5 80 80,5 

კონტროლი 100 I4,8 65 65 

სუფრის 

ჭარხალი 

საცდელი 845 15,2 77.0 77.5           
  

66 

 



22. ვიბრაციული ბუნკერით დახარისხებული თესლის 
ჟშემდბომი, მაღალიყაბვის ელექტრული ველით 

მეორადი დახარისხების ექსპერიმენტული 
გამოკვლევა და მისი შედებების ანალიზი 

დახარისხების ხარისხის გაუმჯობესების და მასთან და- 
კავშირებით უკეთესი ბიოლოგიური მაჩენებლების მქონე თეს- 
ლის შერჩევისათვის ვაწარმოებთ ვიბრაციული ბუნკერის მიერ 
დახარისხებული თესლის მეორად დახარისხებას მაღალი ძაბ- 
ეის ელექტრული ველის საშუალებით. 
ცნობილია, რომ მუდმივი დენის ელექტრული ველი ახდენს 

მასტიმულირებელ გავლენას თესლის ბიოლოგიურ თვისებებზე 

(აღმოცენების ენერგია, გაღივების ენერგია) (18. 
ჩატარებული ექსპერიმენტების შედეგებმა გვიჩვენა, რომ 

გარკვეული ძაბვის ქვეშ დასახარისხებელი თესლის აღმოცენე- 
ბის და გაღივების ენერგია გაიზარდა. 

ელექტრულ ველში თესლის დახარისხების ეფექტურობა 
დამოკიდებულია დანადგარის ოპტიმალური რეჟიმების ”შერჩე- 
ვაზე: დადებით და უარყოფით ელექტროდებს შორის ელექ- 
ტრული ველის დაძაბულობის წარმომქმნელ ძაბვაზე, მათ შო- 
რის მანძილის და დადებით ელექტროდებს შორის მანძილის 

სწორ შერჩევაზე (104|. 
კველევის პერიოდში განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს 

დადებითი ელექტროდების ურთიერთგანლაგებას, მათგან ვი- 
ბრობუნკერის დაშორების მანძილის სწორ შერჩევას, ვინაიდან 
მათი საშუალებით იქმნება სახარისხებელი დანადგარის ძირი- 
თადი ტექნოლოგიური მუშა ორგანო – ელექტრული ველი. 
ცდების საფუძველზე უნდა დადგინდეს ვიბროდანადგარისა და 
ელექტრული ველის წარმომქმნელ ელექტროდებს შორის მან- 
ძილი. ექსპერიმენტები ჩატარდება ცალკე ელექტრომაგნიტური 
და ცალკე ელექტრომექანიკური ბუნკერებით დახარისხებული 
თესლის ელექტრულ ეელში მეორადი დახარისხებისათვის. 

მაღალი ძაბვის ელექტრული ველით დახარისხების ხა- 
რისხი მით უფრო უკეთესი იქნება, რაც უფრო კარგად გაიშ- 

ლება თესლის ნაკადი, ელექტრულ ველში. 
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თესლის მარცვლების მოძრაობა დამოკიდებულია ელექ- 

ტროდებსზე მოდებული ძაბეის სიდიდეზე. ძაბვის გადიდებით 
თესლის ნაკადი ვერ ასწრებს გაშლას და დახარისხებისას 

მყისვე გადაიხრება დადებითი ელექტროდისაკენ და დახარის- 
ხებული თესლი ცვივა მიმღებ ბუნკერებში. 

სემოთ აღნიშნულის თანახმად, დახარისხების ეფექტუ- 
რობისათვის დიდი მნიშენელობა აქვს დანადგარში ძაბვისა და 

ელექტრული ველის წარმომქმნელ ელექტროდებს შორის მან- 
ძილის ოპტიმალურ შერჩევას. 

დახარისხების პროცესზე ძაბვის სიდიდის, ელექტროდე- 
ბის რაოდენობასა და მათ შორის მანძილის ზემოქმედების 
დადგენის მისნით ჩატარდა ექსპერიმენტები, რომელთა მონაცე- 
მები წარმოდგენილია ცხრილ 2.14-ში 

ცხრილი 2.14. 
  

  

  

  

L =150 მმ. L =200 მმ. L =250 მმ. 
ს კე. 

წანაცვლების დენი I მა. 

1. 15,0 030 0,25 0,2 
2, 18,0 0.45 0,30 0,27 
3. 20,0 0,60 0.37 0,30 
4. 22,0 0,90 0,45 0.40 
5. 24,0 1,15 0,80 0,65           
  

ექსპერიმენტებით დადგინდა რომ თესლის მეორადი 
დახახრისხებისსს საუკეთესო “შედეგი მივიღეთ, როდესაც 
ელექტროდებზე მაღალი ძაბვის სიდიდე იყო 20 კვ, მანძილი 
ბუნკერსა და ელექტროდებ შორის L=150 მმ და დადებით 
ელექტროდებს შორის, რომლებიც ბუნკერის ღარის წვეროს 
მიმართ რკალზე არიან ურთიეგრთგანლაგებული L |=80მმ-ის 
შემთხვევაში. 

დადებით ელექტროდებს შორის იმავე მანძილის L|)=80მმ- 

ის და ველექტრულ ეელში იმავე ძაბვების 
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(15,0;18,0;20,0;22,0:24,00-) დროს ჩატარებულმა ექსპერიმენტებმა 
დახარისხებისას მიმღებ ბუნკერებში მისი პროცენტულ 
განაწილებისას, გვიჩვენა რომ II ფრაქციაში მიღებული 
დახარისხებული თესლის პროცენტელი რაოდენობა იყო 
ყველაზე მაღალი VI =20 კვ ძაბვის დროს. 
ცხრილი 2.15 
  

  

  

  

    

მაბვა ელექტროდებს შორის 

L L) 

15,0 კე. | 18,0 კვ. | 20,0 კვ. | 22,0 კე. 24,0კვ 

მმ. მმ. წანაცვლების დენი I მა. 

100 60 2,1 2,5 4,9 5,1 8,2 

80 2,6 3,0 5,5 5,8 8.6 

| 100 3.0 3,6 6,4 6.9 9,0 

150 60 1,2 2,0 3,5 4,6 74 

80 1,4 24 37 48 7,7 

100 1,6 2,6 4,0 52 8,1                 
ვიბრაციული დახარისხების შემდგომ ელექტრულ ველში 

ერთდროული დახარისხებისა და ეფექტურობის დადგენის მიზ- 

ნით ჩატარდა სათანადო ექსპერიმენტული კვლევები ხახვის, 

ისპანახის, სუფრის ჭარხლის სათესლე მასალაზე. 

ხახვის თესლის ვიბრაციული დახარისხების შემდგომ 

ელექტრულ ველში ერთდროული დახარისხებისათვის წინას- 

წარ ჩატარებული ექსპერიმენტების ანალიზის შედეგად დახ- 

არისხებისათვის შერჩეულ იქნა შემდეგი ტექნიკური პარამე- 

ტრები: ვიბრაციულ ბუნკერსა (უარყოფითი ელექტროდი) და 
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დადებით ელექტროდს შორის მანძილი 100 მმ; დადებით ელექ- 

ტროდებს შორის მანძილი 80 მმ, ელექტროდებზე მოდებული 

ძაბვის სიდიდე 20 კე. 

ექსპერიმენტები ჩატარდა ოთხი სხვადასხვა ძაბვის სიდი- 

დის V)=7(16,18,20,222კვ) შემთხვევაში ყოველი იდენტური ცდის 

სამჯერადი განმეორებით. 

დახარისხების შედეგები მოცემულია ცხრილ 2.16 და 2.17- 

ში. ხახვის თესლის დახარისხების შედეგად მიღებული 

ფრაქციების პროცენტული განაწილება ცხრილ 2.16-შია ნაჩვე- 

ნები. როგორც ცხრილიდან ჩანს დანადგარის ელექტროდებზე 

მოდებული ძაბეის გადიდებასთან ერთად იზრდება თესლის 

ნაკადის გადახრა დადებითი ელექტროდისაკენ და შესაბამისად 

მცირდება თესლის ჩაცეენა III მიმღებ ყუთში. 

აქედან გამომდინარე ხახვის თესლის დასხარისხებისას 

ძაბვის ოპტიმალურ მნიშვნელობად მივიღეთ ძაბვის ის სიდიდე 

(20 კე) როდესაც შესაბამის მიმღებ ყუთში მოთავსდა დახ- 

არისხებული თესლის მაქსიმალური რაოდენობა 83,5 %. 

ცხრილში 2.8 მოცემულია ხახვის თესლის საწყისი მა- 

სალისა და დახარისხების შედეგად მიღებული II ფრაქციის 

თესლის ხარისხობრივი მაჩვენებლების შედარებითი სურათი. 

ცხრილის ანალიზი გვიჩვენებს, რომ ელექტრული ველით 

დახარისხების შედეგად გაიზარდა თესლის აღმოცენების უნ- 

არი საშუალოდ 15 %-ით და აბსოლუტური მასა საშუალოდ 

18,2 %-ით. 

ხახეის თესლის დახარისხებისას დანადგარის მწარმოებ- 

ლობა შეადგენდა 65 კგ/სთ. 
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ცხრილი 2.17 

  

  

  

  

  

  

თესლის აბსოლ. | აღმოც. აღიე. 
თესლის ძაბვა, წონა, სისუფთ. წონა, უნარი, ენერგია, 

ასე კე: კბ: % გრ % % 

კონტროლი 5 100 435 70 70 
ფრაქციები: 0,35 75 2,0 10 10 

I 18 0.2 3,5 2.5 35 38 
I 4,0 80,0 4.9 78 78 

II 0,45 9,0 2,8 20 20 
IV 

კონტროლი 100 4.35 70 70 
ფრაქციები: 6,5 15 9 9 

I 15 2,8 30 30 
II 20 83,5 6.5 83 83 

II 8,5 3,0 12 12 
IV 

კონტროლი 5 100 4,35 70 69 
ფრაქციები: 0.22 44 19 94 9 

I 0.33 6,6 2.0 22 30 
I 4,! 82,0 5,0 80 80 

II 0.35 7,0 2,0 15 I5 
IV 

22 

კონტროლი 5 100 4.35 70 68 
ფრაქციები: 0,22 45 14 87 8.5 

1 0,48 9,5 3,0 28 29 
!!! 49 79,5 4,8 77 77 
MI 03 6,5 27 18 18 
IV 24             
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ცხრილი 2.)8 

  

  

  

  

M# საწყისი მასალა II ფრაქცია მატება 

თესლის | აღმოც. | გამო- აბ- აღმოც | აბსო | აღმოც 
აბსოლ. | უნარი სავ- სოლ. | უნარი ლ. უნარი 
წონა. % ლია- წონა. % წონა % 
გრ. ნობა გრ. % 

% 

1 4,35 68 80.0 78 13,7 I4,7 
2. 4,35 68 835 4,95 80 26,4 17,6 
3. 4,35 68 82,0 5,5 70 19,5 16,I 
4. 4,35 68 79,5 5,2 77 12,6 13,2 

4,9               
  

ისპანასის თესლის ელექტრულ ველში ვიბრობუნკე- 

რის შემდგომი დახარისხებისას ექსპერიმენტის საფუძ- 

ველზე შერჩეულ იქნა ელექტრული ველის წარმოქმნის 
შემდეგი ტექნიკური პარამეტრები დადებით ელექტრო- 

დებს (სადენებს) “შორის მანძილი 60 მმ; დადებით და 

უარყოფით ელექტროდებს შორის მანძილი 150 მმ; დად- 

გინდა მაღალი ძაბვის სიდიდის მნიშენელობა V=20ვ, რო- 

მელიც უზრუნველყოფს თესლის ნაკადის მაქსიმალურ 

გაშლას და “შესაბამის მიმღებ ყუთში ხარისხიანი თეს- 

ლის მაქსიმალური რაოდენობის მიღებას. 

ცხრილში 2.1). მოცემულია ისპანახის თესლის 

ელექტრული ველით დახარისხების შედეგად მიმღებ ბუნ- 

კერში თესლის პროცენტული განაწილება. ექსპერიმენტე- 

ბი ჩატარდა ცდების 4-ჯერადი განმეორებით. 
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ცხრილი 2.20 

  

  

  

  

    

, თესლის | აბსოლ. | აღმოც. აღივ. 
თესლის სახე ძაბვა, წონა, სისუფო, შონა, უნარი. ერერგია, 

კვ პგ- % გრ % % 

კონტროლი 5 100 9,8 79 (0 

ფრაქციები: I 0.38 7,6 32 25 26 
I 0.22 3.9 2,5 20 25 
I 15 3,8 76.5 II,0 89 85 
IV 0,6 12,0 4.5 I9 20 

კონტროლი 5 100 9.8 70 70 
ფრაქციები: 1 0,235 7.0 LC 28 29 

I 0.22 45 3,0 72 74 
III I8 3.93 78,5 12.5 86 87 

IV 0.5 10.0 5,0 20 30 

კონტროლი 5 100 9,8 70 70 

ფრაქციები: I 0.2 42 25 30 30 

I 0,22 4.5 3,5 77 77 
IC 20 4.0 80,0 13,5 89 89 
IV 0,58 II3 55 15 25 

კონტროლი 5 100 98 70 70 
ფრაქციები: I 0,25 4,6 34 29 29 

II 0,27 54 2,8 74 74 
II 3,98 79,6 11.5 85 86 

IV 22 0.5 10.4 45 20 25             
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ექსპერიმენტების შედეგად მიღებული მონაცემების 

(ცხრ2.9 და 220) საფუძველზე აგებულ იქნა ერთის 

მხრივ თესლის აღმოცენებასა და ძაბვას შორის, მეორე 

მხრიე მიმღებ ყუთში თესლის განაწილებასა და ძაბვას 

შორის დამოკიდებულების მრუდები. სურ 2.6+X1.2. 

M#M% X”% 

90 _.) 

100 _ | 

86 | 

90   

78_) 80 _ 

74 
– 70 _ 

70 _| 
60 

66_| 

50 
62 _ –         
    

სურ. 2.6, ძაბვის დამოკიდებულება დახარისხებული თესლის 
პროცენტულ რაოდენობასთან M% და აღმოცენების უნართან 

თ%. 

გრაფიკული გამოსახულებიდან (სურ2.6.)) ჩანს, რომ 

ძაბვის სიდიდის გაზრდით იზრდება თესლის აღმოცენე- 
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ბის უნარი. ე.ი. რაც მეტია ძაბვა, მით მეტი რაოდენობით 
გამოიყოფა დაბალი აბსოლუტური წონისა და დაკარგუ- 
ლი აღმოცენების უნარის მქონე თესლის ნაწილაკები 
(ფშუტე თესლები). მაგრამ როგორც გამოსახული მრუდი 
გვიჩვენებს, ელექტროდებზე მიერთებული ძაბვის გაზრ- 
დით თესლის განაწილება შესაბამის III მიმღებ ყუთში 
კლებულობს (სურ.2.62). ჩვენ კი დამხარისხებელ დანად- 
გარს ვუყნებთ პირობას, რომ დახარისხება მაშინ არის 
ეფექტური, როცა II მიმღებ ყუთში მოგროვდება დახ- 

არისსებული თესლის არანაკლებ 75-84%. ე.ი. ისპანახის 

თესლისათვის დახარის-ხების ოპტიმალურ ძაბვას წარ- 

მოადგენს 19-21 კვ. ს სიდიდე). ამ მონაკვეთში თესლის 

აღმოცენებაც მაღალია, II მიმღებ ყუთში მოგროვილი 
თესლის რაოდენობამ შეადგინა 80%. 

ცხრილი 2. 21). 

  

  

  

  

საწყისი მასალა II ფრაქცია მატება 
მოს 

# თესლის | აღმოც. ქლიანო აბსოლ | აღმოც | აბსოლ. | აღმოც 
აბსოლ. | უნარი » წონა. | უნარი წონა უნარი 
წონა.გრ. % % გრ. % % % 

I 9,8 70 76.5 1 79 12.2 I2,8 
2. 9,8 70 78,5 115 78 173 LII4 
3. 9,8 70 80.0 8 80 20,4 142 
4. 9,8 70 79,6 12,0 82 224 17)                 

ცხრილში 2. 21-ში მოცემულია ისპანახის თესლის 
საწყისი მასალისა და დახარისხების შედეგად მიღებული 
II ფრაქციის თესლის ხარისხობრივი მაჩვენებლების შე- 
დარებითი სურათი. 

ცხრილის მონაცემებიდან გამომდინარე ისპანახის 
თესლის ელექტრული ველით საბოლოოდ დახარისხების 

77 

 



შემდეგ გაიზარდა ხარისხის მაჩვენებლები: აბსოლუტური 
მასა 18, %-ით და აღმოცენების უნარი 13, %-ით. ისპჰა- 
ნახის თესლის დახარისხებისას დანადგარის მწარმოებ- 
ლობა შეადგენდა 50 კგ-ს. 

ს ხლის თესლის დახარისხების ექსპერი- 
მენტები ჩატარდა ძაბვის ოთხ სხვადასხვა რეჟიმსე (18, 
20, 22, 24) კვ ელექტროდამხარიხებელი მოწყობილობის 
დადებით ელექტროდებს შორის მანძილი იყო 65 მმ, ხო- 
ლო დადებით და უარყოფით ელექტროდებს შორის მან- 
ძილი კი 150 მმ. 

ექსპერიმენტის შედეგები აბსოლუტურ მასაზე და 
აღმოცენებაზე მოცემულია ცხრილში 2. 22. 

  

  

  

  

    

ცხრილი 2.22 

თესლის | აბსოლ. | აღმო აღიე. 
თესლის სახე ძაბვა, | წონა, სისუფთ. მასა, უნარი, ენერგია 

კვ: კგ: % გრ % % 

კონტროლი 5 100 14,8 68 68 
ფრაქციები: I 0,222 45 40 32 32 

IL 18 0,18 3,5 48 40 40 
III 3,92 78,5 15,5 76 80 
IV 0,68 135 8,5 55 56 

კონტროლი 5 100 14,8 68 68 

ფრაქციები: 1 20 0,13 2.5 3,5 35 35 
I 02 40 40 40 40 
I 4,02 80,5 16,5 78 79 
IV 0,65 13,0 95 50 51 

კონტროლი 5 100 15,5 68 68 
ფრაქციები: I 0,22 45 2,5 38 38 

!!! 22 02 40 36 45 45 
I 4,08 815 17,8 80 80 
IV 0,5 10,0 9,5 52 5| 

კონტროლი 5 100 15,0 68 68 
ფრაქციები. 1 0,15 3,0 3.0 40 40 

I 24 0,32 (% 4,5 52 52 
III 4,0 80,0 17.2 79 79 
IV 0,53 10,5 9,0 55 55             
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ცხრილში 2.23. მოცემულია სუფრის ჭარხლის თესლის 
დახარისხების შედეგად მიღებული ფრაქციების 
პროცენტული განაწილება,ა მიცემული ლცხრილების 
ანალიზი გვიჩვენებს, რომ სუფრის ჯარხლის თესლის 
ელექტრულ ველში საბოლოო დახარისხების ოპტიმალურ 
ძაბვდ “უნდა ჩაითვალოს 22კვ, რადგან შესაბამის 
ძაბვაზე დახარისხებისას სათესლე მასალის 
დახარისხების სიზუსტე აღმოჩნდა 81,5 %. 
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ცხრილ 2. 24-ში მოცემულია სუფრის ჭარხლის 
თესლის საწყისი მასალა და ექსპერიმენტის “შედეგად 
მიღებული II ფრაქცის თესლის ხარისხობრივი 
მაჩვენებლების შედარება. ცხრილის ანალიზი გვიჩვენებს, 
რომ ელექტრულ ველში დახარისხების შედეგად თესლის 
საშუალო აბსოლუტური მასა 289 %-ით, აღმოცენების 
უნარი 20,335 %-ით გაიზარდა. დანადგარის წარმადობა 
შეადგენდა 58 კგ/სთ. 

(კხრილი 2. 24 

  

  

  

  

საწყისი მასალა II ფრაქცია მატება 

გამოსაე , აღმოც 
თესლის აღმოც. აბსოლ. აღმოც აბსოლ. 

M#% ლიანო- უნარი 
აბსოლ. უნარი ბ წონა, უნარი წონა % 

წონა.გრ. % წ გრ. % % ? 
% 

1 14,8 65 78,5 15,5 75,6 6,8 16,9 

2. 14,8 65 80,5 16,5 77,0 104 20,0 

3. 14,8 65 81.5 17,8 80,0 16,2 23,0 

4. 14,8 65 80,0 17,2 78,0 20.2 21,5               
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თავი 38 კომბინირებული დამხარისხებელი 
ღდანაღბარის ტექნიკურ-ეკონომიკური 

ეფექტიანობის ანბარიში 

კომბინირებული დანადგარის ეკონომიური ეფექტია- 
ნობის დასადგენად საჭიროა გაკეთდეს მისი და უკვე არ- 
სებული დამხარისხებელი დანადგარის ეკონომიური მახ- 
ასიათებლების ანალიზი„ განისაზღვროს დასახარისხე- 
ბელი პროდუქციის თვითღირებულება და ეკონომიური 
ეფექტიანობის მაჩვენებლები ახალი და ბაზისური დანად- 
გარისათვის. 

ახალი ტექნოლოგიური პროცესის ეკონომიური 
ეფექტიანობა განისასღვრება მისი გავლენით წარმოების 
შედეგებზე, რომელიც წარმოადგენს მოგების ნაზარდს, 
მოსავლიანობის, პროდუქციის ხარისხის გაუმჯობესების, 
სამუშაო ძალის დანახარჯებისა და პროდუქციის თვი- 
თღირებულების შემცირების ხარჯზე. 

ჩვენს შემთხვევაში შესადარებელ ობიექტად არჩეუ- 
ლია უნივერსალური დამხარისხებელი დანადგარი CV-01. 

ცხრილში 3.1 დანადგარების შედარებისათვის მოცე- 
მულია არსებული და ექსპერიმენტული ვიბრაციული დამ- 
ხარისხებელი დანადგარის ტექნიკო-ეკონომიური მაჩვე- 
ნებლები. 

ჩვენს ქვეყანაში მოხმარებული ძირითადი ბოსტ- 
ნეული კულტურების თესლის რაოდენობა მოცემულია 
ცხრილ 32-ში მონაცემები აღებულია 1980-1990-იან წლებ- 
ში არსებული მეთესლეობის სახელმწიფო ინსპექციის 

მონაცემებისა და დღევანრხელ გლეხურ და ფერმერულ 
მეურნეობებში არსებული მონაცემების შეჯერების სა- 

ფუძველზე. 
აღმოჩნდა, რომ საქართველოში ბოსტნეული კულ- 

ტურების ნათესებისათვის ყოეელწლიურად მოიხმარება 
170ტ. თესლი და საშუალოდ 1 კგ-ის ფასი შეადგენს 10 
ლარს. თესლის დახარისხებაზე დამხარისხებლების 
შედარებითი დანახარჯები მოცემულია ცხრილში 3.23. 
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ცხრილი 3.1 

  

მაჩქანის სახე 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

'ხომის 
მაჩვენებლები ერთეული კომბინირ. 

ბასისური დანადგარი 

#M 

I. საერთო ღირებულება ლარი 1000 200 

2. მოთხოვნილი კეტ 2.5 0.15 
სიმძლავრე 

3. | მწარმოებლობა 1 სთ – ჰგ 100 50 
“ფი 

4 მომსახ. პერსონ. რაოდ. კაცი I I 

დღიური ანაზღაურება 
3. დარიცხვით ლარი 6 § 

ნ ს სესონური დატეირთვა საათი 150 300 

1 კვტ 
7. ელექტროვნერგიის ლარი 0.17 0.I7 

ღირებულება 

საამორტიზაციო 
8 | ანარიცხების წლიური % 10 10 

ნორმა ? 

ანარიცხების ნორმა 
რემონტზე, ტექნიკურ 

9. მომსახურეობაზე და % 10.8 10.8 
შენახვაზე 

10 დახარისხებული 
თესლის აღმოცენების % 5 10 

ხრდა         
  

მ3 

 



ცხრილი3.2. 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

წლიური 1 კგ. თესლის თანხა 1000 
კულტურის 

გამოსავ. ფასი ლარ. ლარში 
დასახელება 

კგ - ში 

სახეი 25000 14,0 350 

ქინძი 15000 3,0 45.5 

ჭარხალი 7000 8.0 56.0 

ისპანახი 20400 12,0 244.8 

კიტრი 8000 5,0 40.0 

კომბოსტო 5000 18.50 92.5 

ბოლოკი 12000 8.0 96 

პომიდორი 5000 10,0 50.0 

სხვა დანარჩენი 72600 709 508.2 

ს საშუალო 
უდ ა ი 170 1482.5 

ასი 
შ 10.0 

5,1 74.125 
3% ა 

სულ 5,1I-10=51         
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(კხრილი 3..3. 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          

# მაჩვენებლები სომის მანქანის სახე. 

ერთეული კომბინირ. 
ბასისური დანადგარი 

L ამორტიზ. და რემონტი ლარი 132,0 4).6 
1 წლის განმავლობაში 

2. ამორტიზაცია 1სთ-ში ლარი 0.88 0.0914 
3. | ამორტიზაცია 170 ტ.-ზე ლარი I496 47.6 
4. | შრომითი დანახარჯები კაც/სთ 1700 3400 

170ტ – ზე 

5. შრომის ანაზღაურება ლარი 1020 17000 
170 ტ – ჭე 

6. ელექტროენერგ. ღირებ. ლარი 7225 1445 
7. საერთო დანახარჯები ლარი 1892) 18492,6 

170 ტ-ზე 
8. თესლის ღირებულების ლარი 8500 

დანაკარგები 
3% 5100 კგ 10 ლ 51000 

სულ ლარი 69921 I8492,6 
მთლიანი ეკონომია ლარი 514284 

170-სე ლარი 550 
1 ტონაზე 302,52 

1 ტონაზე პიდაპირი ლარი 
დანახარჯების ფასი ლარი 2 ლუ2თ 

(18921-13492,6):170 
  

მოყენება ბაზისურთან შედარებით იძლევა 
კომბინირებული დამხარისხებელი დანადგარის გა- 

ნომიას 1 ტონაზე: 
დანადგარის მთლიანო ეკონომია ერთ ტონაზე 

შეადგენს 305,04ლ. 
1. 
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2. ელექტროენერგიის 2,3 კეტ/სთ. 

წლიურ ეკო-



ძირითადი დასკვნები 

ქეიბრაციული კომბინირებული დამხარისხებელი და- 
ნადგარით ბოსტნეული კულტურების სათესლე მასალის 
დახარისხების პროცესის და შედეგების, თვით დანადგა- 
რის მუშაობისა და სათესლე მასალის დახარისხების 
თეორიული საფუძელების შესწავლა და ანალიზი საშუ- 
ალებას გვაძლევს გავაკეთოთ შემდეგი დასკვნები: 
. დამუშავებულია ბოსტნეული კულტურების თესლის 

ექსპერიმენტული კომბინირებული დამხარისხებელი 
დანადგარები: 
ა, ელექტრომაგნიტური ვიბროამძრავისა და მაღალი 

ძაბვის ელექტრული ველის კომბინაციის ბაზაზე 
მომუშავე დამხარისხებელი დანადგარი. 

ბ) ელექტრომექანიკური ვიბროამძრავისა და მაღალი 
ძაბვის ელექტრული ველის კომბინაციის ბაზაზე 
მომუშავე დამხარისხებელი დანადგარი. 

2 მეცნიერული სიახლის თვალსაზრისით შექმნილია 
ახალი, ელექტრომაგნიტური ვიბროამგზნებით მომუ- 
შავე ვიბრაციული ბუნკერი მექანიკური რხევების მი- 
საღებად, რომლის გამოყენებაც შესაძლებელია სოფ- 
ლის მეურნეობის, მედიცინის და მრეწველობის 
სხვადასხეა სფეროში. მისი კონსტრუქცია დაცულია 
გამოგონებაზგ “საქპატენტის” მიერ გაცემული პა- 
ტენტით #3903, 2006 წელი. 

3 რეზონანსულ რეჟიმში მომუშავე ელექტრომაგნიტური 
და ელექტრომექანიკური ვიბროამგზნებები საშუა- 
ლებას იძლევიან ქსელიდან მოთხოვნილი სიმძლავრე 
ჩ= 0.15კეტ შემცირდეს L=0,09კეტ-მდე, რაც იწვევს და- 
ნადგარის ენერგეტიკული მაჩვენებლების – მარგი 
ქმედების კოეფიციენტის და სიმძლავრის კოეფიციენ- 
ტის გაზრდას. ისრდება დანადგარის ეკონომიკური 
ეფექტიანობა. 

4 ექსპერიმენტული კველევის შედეგების საფუძველზე 
დადგენილ იქნა ვიბრაციული დამხარისხებელი ბუნ- 

კერებით და მაღალი ძაბვის ელექტრულ ველში 
სხვადასხვა ბოსტნეული კულტურების (ხახვი, ისპა- 
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ნახი, სუფრის ჭარხალი) თესლების მეორადი დახ- 
არისხების ეფექტურობა და ოპტიმალური რეჟიმები: 
– ელექტრომაგნიტური ვიბროამგზნების რხევის ამ- 

პლიტუდის საწყისი – #= 4,5მმ და საბოლოო # = 

29მმ და დახარისხების | დროის სიდიდეები ქსელის 
მუდმივი სიხშირის პირობებ – ელექტრომექანიკური 
ვიბროაციული ბუნკერის სხვადასხვა რხევის სიხში- 
რის (იცვლებოდა ძაბვის სიდიდე) მიხედვით მუდმივი 
ამპლიტუდის – #=4,5 მმ-ის პირობებში. 
– მაღალი ძაბვის ელექტრული ველის წარმომქმნელი 

ძაბვის V=20 - 22 კვტ ცვლილების პირობებში. 
ელექტრომაგნიტური ვიბრაციული ბუნკერი მაღალი 
ძაბვის ელექტრული ველით სათესლე მასალის დახ- 
არისხების შედეგები გვიჩვენებს, რომ მეორადი დახ- 
არისხების “შემდეგ დახარისხების სიზუსტემ 10-15% - 

ით მოიმატა. ხახვის თესლის დახარისხების სიზუსტემ 

საკონტროლო მასალასთან შედერებით შეადგინა 

83,5%, ისპანახისამ – 80% და სუფრის ჭარხლისამ = 

81,,%ზ%. ამავე დროს, თესლზე ელექტრული ველის 

მასტიმულირებელი გავლენის გამო გაუმჯობესდა მი- 

სი ბიოლოგიური პოტენციალი: ხახვის აღმოცენების 

უნარი გაიზარდა 15,4%-ით, ისპანახის 12,8%-ით და 

სუფრის ჭარხლის 25,6%-ით; დანადგარის მწარმოებ- 
ლობამ შეადგინა საშუალოდ 60 კგ/სთ. 

კვლევის საფუძველზე მიღებული შედეგები საშუა- 
ლებას გეაძლევს დამხარისხებელი დანადგარის გა- 

მოყენებით მნიშვნელოვანი სამსახური გაუწიოთ 

გლეხურ და წვრილფერმერულ მეურნეობებს ბოსტ- 
ნეული კულტურების დამხარისხებელი მაღალხარის- 

ხიანი თესლის მიღებისა და მის საფუძველზე, უხვი 

მოსავლის მიღების საქმეში. ამასთანავე დანადგარი 

მეტად პრაქტიკული, მცირეგაბარიტებიანი და იოლად 
გადასატანი დამხარისხებელი საშუალებაა. 

დანადგარის ტექნიკურ-ეკონომიური ანგარიშის სა- 

ფუძველზე შეიძლება ითქვას, რომ ბაზისურ დანად- 
გართან შედარებით იგი იძლევა ეკონომიას, რომელიც 
წარმოადგენს მოგების ნაზარდს, პროდუქციის ხარის- 

ხის გაუმჯობესების, სამუშაო ძალის დანახარჯებისა 
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და პროდუქციისს თვითღირებულების შემცირების 
ხარჯზე წლიური ეკონომია 1ტ. თესლზე შეადგენს 
305,04. ლარს. 

.· ბოსტნეული კულტურების თესლის დამხარისხებელი 
დანადგარით მრავალწლიანიექსპერიმენტული მუშაო- 
ბის შედეგებისს და პრაქტიკული გამოცდილების 
ანალიზი საშუალებას გვაძლევს, რეკომენდაცია გაუ- 
წიოთ ზემოთაღნიშნული მეთოდებით ბოსტნეული 
კულტურების თესლის დახარისსებას, როგორც მა- 
ღალსხსარისსოვანი სათესლე მასალის მიღების ეფექ- 
ტურ საშუალებას. 
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10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

ბგამოქენებული ლიტერატურა 

ტილ060»086ხCIMV I MI -– 0 MგწყასიმX 8M6ნიმLV0LM0-0 

M6MCI8M9%, 1960L. 

#ი010600M68CLVIM II. MI. – 306Mი06M6იხყ6CMმი M6XმIMM%მ2 V 6C 

C0806M6M8ყხI (თ 00606MსI-C«M6XმIIM3მIII9 M# 3I6Cლ00თMმLIV9 

C00M2MVყ6CM0L0 ლ00691ხCM00 X039MCI8მ». 1966, M# II. 

#.80Mმ7096CL2% 3მნVვსგ +6X9000”Mყ6CXMX.  MმIIIMLL. 

Cიი0მ2809IVVM M00%X8გ «MმIIVIV0C1006MVM0C 1990. 

#810Mმ+XVყ6CM829 ვგსV3ვემ 1CXM0I0”LVყ66ი(MX MმLIMV. 

Cიიხმ80ყVIMX M00CM3მ «MმIIMV90CM006MM6» 1999. 

ტვინს L. I. ჩნილყლ(მე /#. II. MM ”/0VIM6 – სი9IMM0ლ 

306ML”0IVV6CM0(0 ი0M9 IMმ #M0068MხI–C M V00X8MLLხI M296C018მ 

ისბყ90სხ – “ი. აVI6ი96MIC6CXC0-0 VII – Xმ M6XმLIV3მII#M M 

ვიზოიით9IგმIIი C6M/VCM0I0 X039MCI8მ, 86Iი. 22, 1965. 

სVIIV68 LI. M. – C6M009ყMCIMX6CM6M6I MმIIMIVიI – MმIიIV3, 

M0CიL8გ 1962. 
ნII6XMმ II.IL. – IICCი6ე08ცმIIM6 M0C0L%Cღ2 8M600C6იმ0მLMM M 

8#60010286006IM0608MM – II80X9060MხI# C600MVM%. 1952. 1 X. 

ნგვიის #ტ .M. , IMვვი0ნ8 დ.) – 0ყითI2 # C001V008Mმ 

C6MMM 8 3ი62MVყ60Cლ0M/ ი0ი6 +0VI0, ი9M3CX გ8ხIი.. 7. 

V6IM9%6VIC%X 1959. 

ნიMI0I2მ# C0861CM29 =IIIMVMIM0II6,7MM%. 

3”II6XMმც IIIIკ, „ხMგიბითივ- I .I0. 8M6ჩიმLI401LIVM6 

0I606M6II6MVM6. M., IIმVIXმ. 1964. 

ნხIX086MXVM. IL. IM. 0-ყ0ზხ #60ნს 8M6ლ0მ8LIV0LIIICM 

26XIIMMXM. M., MმIIIV3 1969. 

ნი6XMმს III... XმMIM20 ო – 0 #1600M/ (0803/16/:6C1IMX# 

ლM0V0IMX CM606M. – II3586C0=IILV #ტ#ILI CCC”ს. M6XგMVI2 M 

MმნსI9X0C1X006LIMC, 1965, #95. 

ნხმიინ #ტ. M. M #090VII- – =390MI00300M0+MIMCIIVXCIIXIM6!C 

MმIIIIIII6I, M., 1968. 

ნხVMნ0იდ Xს.M - Mფის იეიიზინიბყიი CM060CIM 

6030+ნ9M88000 #8MXCVV9 ყმCIVILV ი0 M6ILV MIMM60IILM0MM0(0 

”იმყინიხნ,ვიი თ ილი0ემიხIIMIMM 0M66მMM9MV. – 8 IC. 
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15. 

16. 

17, 

18. 

19. 

20. 

21, 

22. 

23. 

24. 

25. 

1 83M6ი08IIV0CII9მ#4 +6XIMMმ, M., IIIIIL #VთC+009MX0C06IXCMMVIMმLI, 

1966. 
ნმიინგ #. M., #ტიიიყიMისმ2 8. #. – “რ 000614V6CMXM9M6 

M6CCII6I08მMV99M 00M0X6C83V9 360Mმ # 806M69M9M 6-0 ულიიბმ იM0M 
I84XC6LIIMIM 8 M6XC6II6CII00IMI0CM ი00C1029C186 3/)6IC0M%60CM0-0 
M0#99. 16V90ხI 9II/1MCX, 86Iი. 1963. 

ხმით #. M. IL/ვვ-ლიც დ.) + უ»ლხოდლიიყლლიაბ 0098 

8MხIC60L0-0 #Mმ2009X(CCIIM#M# #08სხნIIIმ6» შC0X0XC6C-Lნ C6M9)M – 4« 
LIIმVIგ M I#I606)230M 00ნ6ILI 8 C6/1ხCML0CM X03M9MMC0C86ა), #ი 2. 

1964. 

ნწმიი-ფ #ტ .M. , Mვეყიგ თ) – /ILV66MX0IIV96CX2# 

9M00+MVLს26M0CLს 360I2 # 66 8MM9LM6 #Mგ C6იმლმLLI0ლ. "I 0VXII 
VMIIM3CX, 8ხIი. 7, 96)9496M9M8CX, 1959. 

ხნმიიგ ტ MM , I12200 თი – ILI9MMM6ILC1106C 

3ინ6CI6ნVყ6ი(0ლ0ნ ი9იი »ს ი00IMი0ზ(V #” CIMMVIIMIIIIMM 
C6MMM. 8. C6 «ს80ი006Cხ! CCM6M086ეC”-882 იC6M6L080MCIV9 M 

#09109060 –- C6M6CIIII0I0 ქ6იმ». XIV68 II3I – 80 «V00X(მI4», 

1964. 

სცგიიიბყჯ-ი #. ბ. – Mგისყგ იჯ C001M008LV 368ხხ2 ი0 

VI2იხI0CMV 86CV. 2.C. MC 185148. 

სმიყხინ68 C. #ტ. – .MმIVVV90I ია ლ09MCICV # C00XM008MM 

C6M#IMI. M. Mმ0სIV3, 1960, CX. 42. 

სყნიგ სისხ იილ0IნCხხს MM MმსIMყხ “–- IM Mილი#«82 
«Mმ0სM90C1006MM6C» 1981. 

896ი0გIVIV 8 “–CXIMMXM6, 8M6ი02მLM0LIMხIC ი00ILLCC6CხI M MმIIILXM, 

M., «MმLIM#MM0C1006I#6C», LCM 4, 1981. 

მ8მმიყიზყიოლ I. MM. – ო„”I0ი”0იყ- 80ი00-ხს +600MM# 

8M6ი0მLLM0CIMLILL6IX M900LI8C00ჩ. XL «M6XმIM3მ0IIV9 M 

შიფოი0დიM2IIVM9 CIXX» #ი 3 1962 

სიყ MI. MI, MII8LC010იხ +600IVIIყ6ი(MI> პლიიელლხ! 

838MM0,06MC-8M9 860I1MX2MხIნIX 8M602LLIMVM L8გ CI0M 360M0-0 
M2წ60Mმიმ. ნVIხ, MVმXV9I0/ M#0Lთ606MხIV ით II006/6M6 

CCIIმ0M00880M# 36იI8გ, 8ხIი. 42, M., 1966. 
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