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წინამდებარე სახელმძღვანელოში გაშუქებულია ქანების ფიზი- 
კურ-ტექნოლოგიური თვისებები, აფეთქების მოვლენის ფიზიკური 
არსი; გადმოცემულია ფეთქებად ნივთიერებათა დეტონაციის თეო- 

რიული საფუძვლები; აღწერილია ქიმიური ფეთქებადი ნაერთები- 

სა და სანრეწველო ფეთქებადი ნივთიერებების ძირითადი მახა- 

სიათებლები და გამოყენების პირობები განმარტებულია აფეთქე- 
ბით გარემოს დანგრევის მექანიზმი ასაფეთქებელი სამუშაოებიას 

ხერხები და მეთოდები; მოცემულია ასაფეთქებელ სამუშაოებთან 
დაკავშირებული უსაფრთხოების ტექნიკის საკითხები. 

სახელმძღვანელო განკუთვნილია უმაღლესი ტექნიკური სასწავ- 
ლებლების სტუდენტებისათვის. იგი შეიძლება გამოიყენონ პრაქტი- 
კულ საქმიანობაში ასაფეთქებელი სამუშაოების წარმოებასთან ლღა- 

კავშირებულმა სპეციალისტებმა. 

რეცენზენტები: 

საქართველოს სსრ მეცნიერებისა და ტექნიკის დამსახურებული მოღვაწე, პროფესორი 
რ. პბიკია 

ტექნიკის მეცნიერებათა დოქტორი, პროფესორი 
ი ზურაბიშვილი 

ნაშრომი რეკომენდებულია ვ. ი. ლენინის სიხელობის საქართველოს პოლიტექნიკური 

ინსტიტუტის სამთო ფაკულტეტის სამეცნიერო საბჭოს მიერ 
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შესავალი 

სასარგებლო წიაღისეულის მოპოვების დროს მუდამ საჭირო ხდება 
განების დანგრევა, ქანის გარკვეული ნაწილის მოცილება მასივისაგან. ქა- 
ნების დანგრევას მოითხოვს, აგრეთვე, საგზაო მშენებლობა, სხვადასხვა 

დანიშნულების არხების გაყვანა, კაშხლების აგება, მიწისქვეშა ნაგებო- 

ბათა მოწყობა და მრავალი სხვა. ქანების დანგრევით შესასრულებელი 
სამუშაოს ხასიათი მრავალგვარია; ზოგჯერ საჭიროა მხოლოდ ცალკეული 
ლოდების დამსხვრევა, ზოგჯერ კი ქანის უზარმაზარი მასივის დანგრევა 

და გადაადგილება. 
? ქანების დანგრევისათვის ფართოდ იყენებენ აფეთქების ენერგიას. 

ისი ეფექტური და უსაფრთხო გამოყენება მოითხოვს აფეთქების ფიზი- 
კური არსის, ფეთქებად ნივთიერებათა თვისებების, ასაფეთქებელი სამუ– 
მაოების ტექნიკისა და ტექნოლოგიის ღრმა ცოდნას. ქანების დანგრევის 
ამოცანების მრავალფეროვნების გამო მათი შესრულება აფეთქების სრუ- 
ლიად სხვადასხვა მეთოდების გამოყენებას საჭიროებს. აფეთქების საქმის 
სათანადო დონეზე დაუფლების მიზნით შემოღებულია სასწავლო დისცი- 
-პლინა „ქანების დანგრევა აფეთქებით“. ცხადია, რომ მას სამთო ინჟინრის 

მომზადებაში მნიშვნელოვანი როლი ენიჭება. ამ კურსში განიხილება აფე- 
თქების, როგორც ფიზიკური მოვლენის, თეორიული საკითხები, სამრეწვე– 

«ლო ფეთქებადი ნივთიერებების თვისებები, აფეთქებისათვის საჭირო მო- 

წკობილობანი, აფეთქების ენერგიის გარემოზე გადაცემის მექანიზმი, 
მუხტების გაანგარიშების მეთოდები, აფეთქების ტექნოლოგიური სქემე– 
ბი, პსაფეთქებელი სამუშაოების უსაფრთხო წარმოების წესები; მოცემუ- 
“ლია ძირითადი ცნობები აფეთქებისათვის საჭირო საბურღი სამუშაოების 
შესახებ. _ | 

ქანების დანგრევის ხერხების კლასიფიკაცია. 
სახალხო მეურნეობაში ქანების დანგრევის სხვადასხვა ხერხია ცნობილი: 
აფეთქებითი დანგრევა; მექანიკური დანგრევა; ჰიდრავლიკური დანგრევა; 
თერმული დანგრევა. ზოგჯერ მიმართავენ ამ ხერხების კომბინაციას. 

აფეთქებითი დანგრევა წარმოებს ფეთქებადი ნივთიერე- 
,ბების ენერგიის ხარჯზე. ფეთქებადი ნივთიერება თავსდება ქანების მა– 

სივში სპეციალურად შექმნილ სიღრუეში (შპური, ჭაბურღილი, კამერა 

და სხვ.) ან, უფრო იშვიათად, გარედან ეკვრის ასაფეთქებელ ობიექტს. 
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კანის დანგრევას განაპირობებს ფეთქებადი ნივთიერებების გარდაქმნისას 

ღიდი რაოდენობით გამოყოფილი მაღალი წნევისა და ტემპერატურის მქო- 

ნე აირების დინამიკური დარტყმა. ქანების ასაფეთქებლად ზოგჯერ იყე– 
ნებენ ატომურ ენერგიას. 

მექანიკური დანგრევა ხდება სამთო მანქანის (პერფორა- 
ტორის, კომბაინის, მომნგრევი ჩაქუჩის და სხვ.) აღმასრულებელი ორგა– 
ნოს (საჭრისის, ფრეზის, გვირგვინის, სარტყამის, დისკოს და სხვ.) ზემო- 

ქმედებით. 
ჰიდრავლიკური დანგრევისათვის გამოიყენება მაღა- 

ლი წნევის მქონე წყლის ჭავლი, რომელიც ჰიდრომონიტორიდან გამოიტ– 
ყორცნება. 

თერმული დანგრევა მიიღება თერმული ძაბვების გავლენით, 
რომლებიც ქანზე სითბური ზემოქმედების შედეგად წარმოიშობა. თერ–- 

მული ძაბვები ჩნდება ქანის სხვადასხვა ნაწილების არათანაბარი გაფა4- 

თოებით, რაც განპირობებულია ქანის ანიხოტროპიით. თერმული დანგრე– 
ეა პრაქტიკულად გამოიყენება მაგარ ქანებში შპურების (ბურღილების) 
თერმული ბურღვის დროს. 

კვლევის სტადიაშია ქანების დანგრევის ახალი ხერხები, როგორიცაა 

ელექტრული (ლქაის დაშლა ელექტრული ენერგიის უშუალო გადაცე- 
მით, მექანიკურ ენერგიად მისი გარდაქმნის გარეშე), ე ლე ქტრომაგნ.> 
ტური (წრაფცვლადი მაგნიტური ველით ფერომაგნიტური ქანების. 

თერმული დაშლა), ელექტროთერმული (სწოაფცვლადი ელექ- 
ტრული ველით წარმოქმნილი თერმული ძაბვებით) ულტრაბგე- 

რული (უტრაბგერული რხევების შედეგად მიღებული ნიშანცვლადი 

ძაბვების გავლენით), ინფრაბგერული (ინფრაბგერული სიხშირის 

მძლავრი რხევებით) და სხვ. ქანის სხვადასხვა სახის დაშლა შესაძლებე- 

ლია გამოწვეულ იქნეს ლაზერის სხივის მოქმედებით. 
მოცემულ სახელმძღვანელოში შეისწავლება ქანების დანგრევა აფეთ– 

ქებით. ნაწილობრივ გამუქებულია აგრეთვე ქანების დანგრევის მექანი– 
კური ხერხი: მისი საშუალებით ხდება შპურების (ბურღილების) ბურღვა, 
რაც საჭიროა ასაფეთქებელი სამუშაოებისათვის. ქანების ბურღვა და აფე– 

თქება თანმიმდევრული ტექნოლოგიური პროცესია, ამიტომ ამ კურსს ად–- 

რე „ბურღვა-ასაფეთქებელი სამუშაოები“ ეწოდებოდა. 

§ 1. ტანების კლასიფიკაცია 

ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებები მნიშვნელოვან გავლენას აზ– 
“დენს აფეთქების ეფექტზე. ამ თვალსაზრისით საყურადღებოა ქანების 
„კლასიფიკაცია სიმაგრის, დაბზარულობის, ბურღვადობისა და აფეთქება- 
დობის მიხედვით. 
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სამთო საქმეში ფართოდაა გავრცელებული ქანების კლასიფიკაცია 
სიმაგრის მიხედვით, რომელიც პროფ. მ. პროტოდიაკონოვს ეკუთვნის 
(ცხრ. 1). ქანის სიმაგრედ პროფ. პროტოდიაკონოვი გულისხმობს მის-წი- 
ნაღობას სხვადასხვა სახის გარე ძალების მიმართ. მას მიაჩნია, რომ თუ 
ერთი ქანი რამდენჯერმე უფრო ძნელი გასაჭყლეტია მეორეზე, იგი ამ- 

დენჯერვე ძნელი გასაბურღი იქნება, ამდენჯერვე ძნელი ასაფეთქებელი 
და ა. შ. ამ დებულების საფუძველზე პროფ. პროტოდიაკონოვს შესაძლე- 
ბლად მიაჩნია ქანების კლასიფიკაცია სიმაგრის კოეფიციენტის გამოყენე–- 
ბით, რომლის რიცხვით მნიშვნელობას გამოსახავს ტოლობით 

L 
#7= 100 

სადაც / არის სიმაგრის კოეფიციენტი; 

? -- ქანის დროებითი წინაღობა კუმშვაზე, კგძ/სმ?. 

როგორც ცდებმა გვიჩვენა, კუმშვაზე ქანის წინაღობასა და მექანი- 
კური ინსტრუმენტით ქანების რღვევის ყველა სხვა სახეობას შორის სამ- 

თო საქმის პრაქტიკისათვის საკმარისი კორელაციური კავშირი არსებობს. 

სხვა სახის ფიზიკური ზემოქმედებისას ეს კავშირი შესაძლოა მნიშვნელო- 

ვნად დაირღვეს. მაგალითად, თიხის სიმაგრის კოეფიციენტის მნიშვნელო- 

ბა ცხრილის მიხედვით არ აღემატება 1-ს, მაგრამ თუ თიხის წინაღობახე 

ვიმსჯელებთ მის ასაფეთქებლად საჭირო ენერგიის მიხედვით, თიხის სი- 

მაგრე ბევრად მეტად უნდა იქნეს შეფასებული; აღმოჩნდა რომ დიდი 

სიმტკიცის მქონე მყიფე ქანები აფეთქების დროს უფრო ნაკლებ წინა- 

ღობას იჩენენ, ვიდრე უფრო რბილი, მაგრამ მაღალი პლასტიკურობის 

-მქონე ქანები. 

აღსანიშნავია, რომ ბუნებაში გვხვდება ისეთი ქანებიც, რომელთა სი- 

მაგრის კოეფიციენტი გაცილებით აღემატება პროფ. პროტოდიაკონოვის 

ცხრილში მოცემულ მაქსიმალურ მნიშვნელობას (#=30--35 და მეტიც). 

ქანების აფეთქების ეფექტი დიდად არის დამოკიდებული მათ დაბ- 

ზარულობაზე (ნაპრალოვნებაზე) 'დაბზარულობის ხასიათის მიხედ– 

ვით შეიძლება იგი ერთ შემთხვევაში ხელს უწყობდეს ქანის აფეთქების 

დასახული ამოცანის შესრულებას ხოლო მეორე შემთხვევაში ართუ- 

ლებდეს მას. მაგალითად, ერთმანეთთან ახლოს განლაგებული ვიწრო 

ბზარები აადვილებს ქანის თანაბარ დანგრევას, ხოლო საკმაო მანძილზე 

დაცილებული ნაპრალები ხელს უწყობს დიდი (არაგაბარიტული) ლოდე- 

ბის მიღებას, რის გამოც შეიძლება მათი დამატებითი დამსხვრევა გახდეს 

საჭირო. 
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სიმაგრის ხარისხი 

უდიდესი სიმა- 

გრის ქანები 

ძალიან მაგარი 

ქანები 

მაგარი ქანები 

მაგარი ქანები 

საკმაოდ მაგარი 
ქანები 

საკმაოდ მაგარი 
ქანები 

საშუალო სიმა- 
გრის ქანები 

საშუალო სიმა- 

გრის ქანები 

საკმაოდ რბილი 

ქანები 

საკმაოდ რბილი 

ქანები 

რბილი ქანები 

რბილი ქანები 

მიწისებრი ქანე- 

ბი 

ფხვიერი ქანები 

მცურავი ქანები   

ცხრილი1 

ქანები 

ყველაზე მაგარი, მკვრივი და ბლანტი 
კვარციტები და ბაზალტები; განსაკუთრე- 

ბული სიმაგრის სხვა ქანები 
ძალიან მაგარი გრანიტული ქანები; 

კვარცის პორფირი; ძალიან მაგარი გრა- 

ნიტი; კაჟიანი ფიქალი; ზემოხსენებულზე 
ნაკლები სიმაგრის კვარციტები; ყველაზე 

უფრო მაგარი ქვიშაქვები და კირქვები 

გრანიტი (მკვრივი) და გრანიტული ქა- 
ნები; ძალიან მაგარი ქვიშაქეები და კირ- 

ქვები; კვარციანი მადნის ძარღვები, მაგა« 

რი კონგლომერატი; ძალიან მაგარი რკი- 

ნის მადნები 

კირქვები (მაგარი), მცირე სიმაგრის 
გრანიტი; მაგარი ქვიშაქვები; მაგარი მარ- 

მარილო; დოლომიტი; ალმადნები 
ჩეეულებრივი ქვიშაქვა; რკინის მად- 

ნები 

ქვიშოვანი ფიქლები; ფიქლიანი ქვიშა- 

ქვები 
მაგარი თიხოვანი ფიქალი; მცირე სი- 

მაგრის ქვიშაქვა და კირქვა, რბილი კონ- 
გლომერატი 

სხვადასხვაგვარი ფიქალი (მცირე სიმა–- 

გრის); მკვრივი მერგელი 

რბილი ფიქალი; ძალიან რბილი კირქვა; 
ცარცი, ქვამარილი; თაბაშირი; გაყინული 

გრუნტი; ანთრაციტი; ჩვეულებრიკი მერ- 

გელი; დაშლილი ქვიშაქვა; შეცემენტებუ- 
ლი კენჭი და ხვინჭა; ქვიანი გრუნტი 

ღორღიანი გრუნტი; დაშლილი ფიქალი; 

შეტკეპნილი კენჭი და ღორღი, მაგარი 

ქვანახშირი; გამყარებული თიხა 

თიხა (მკვრივი); რბილი ქვანახშირი; თი– 

ხოვანი გრუნტი 
3 მსუბუქი ქვიშოვანი თიხა; ლიოსი; ხრე- 

ი 

მცენარეული მიწა; ტორფი; მსუბუქი 
თიხნარი; ნოტიო ქვიშა 

ქვიშა; ჩამონაშლები; წვრილი ხრეშა; 

ნაყარი მიწა; ამოღებული ნახშირი 

წყალქანები; ჭაობიანი გრუნტი; გათხე- 

ვადებული ლიოსი და სხვა გათხევადებუ- 

ლი გრუნტები   

სიმაგრის 

კოეფიციენტი 
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დაბზარულობის შეფასება ხდება ბზარების ზომებით, მათი განლაგე- 
ბის სიხშირითა და სივრცეში ორიენტაციით. დაბზარულობა შეიძლება 
ისოს ბუნებრივი, გამოწვეული გეოლოგიური პროცესების გავლენით, ან 
ხელოვნური, რომელიც სამთო სამუშაოების წარმოების შედეგად მიიღება. 

ქანების მასივის დაბზარულობას ახასიათებენ კუთრი დაბზარულო–- 
ბით. იგი გამოიხატება რიცხვით, რომელიც გვიჩვენებს ყველა სახის ბზა– 
რების რაოდენობას ნებისმიერი მიმართულებით გავლებული წრფის ერ- 

თეულზე. კუთრი დაბზარულობის შებრუნებული სიდიდე გვაძლევს ბზა- 

რებს შორის საშუალო მანძილს (ქანების მასივის ბუნებრივი განაწევრე– 
ბის საშუალო დიამეტრს). : 

ქანებს დაბზარულობის საყოველთაოდ მიღებული კლასიფიკაცია 
ჯერჯერობით არ არის შემუშავებული. ქვემოთ მოყვანილია აფეთქების 
საქმის საუწყებათაშორისო კომისიის მიერ მიღებული ქანების დაბზარუ– 

ლობის კლასიფიკაცია (ცხრ. 2). 

  

  

  

    

ცხრილი2 

2 2 4 <2 გ მასივში სხვადასხვა ზომის გა- 
წ გ | მასიიის დაბზარულობის 4 <, “ ნაწევრების შემცველობა (%) 
1:« (ბლოკურობის) ხარისხის ი 4 + წი 
28 დ დახასიათება § წ <> 25 

გ, 2, ლ) 555 800 მმ | 7(0 მმ | 1000 მმ 

1 მეტისმეტად დაბზარუ- | 10-ზე 0,1-მდე 10-მდე ახლოა | არ არის 
ლი (წვრილბლოკური) მეტი 0-თინ 

1I ძლიერ ღაბზარული (სა- 

შუალობლოკური) 2-10 | §,1--0.5 | 10-70 80-მდე 6-მდე 

III საშუალო ღაბზარული 

(მსხვილბლოკური) 1-2 | 06–I,0 | 70–100 | 3-–80 | §–40 
I” მცირედაბზარული (მე- 

ტად მსხვილბლოკური) 1,0-–0,65 | 1,0-––1,5 100 80-90 | 40--80 

7 პრაქტიკულად მონო- 

ლითური (განსაკუთრებით 
მსხვილბლოკური) ნაკლებია | მეტია 100 100 100 

ს,6ე-ზე 1,9-ზე         
დაბზარულობის კატეგორიაზე შეიძლება ვიმსჯელოთ ბურღვის დროს 

მიღებული კერნების შემოწმების საფუძველზე. კუთრი დაბზარულობა გა- 
მოითვლება ფორმულით 

1-9. 1. 
L" 8” 

სადაც #ჯ არის კერნის შემოწმებული სიგრძის ზომა; 

” – ბუნებრივ ბზარებზე კერნის დაყოფის რიცხვი.



დაბზარულობის კატეგორიის დასადგენად იყენებენ აგრეთვე დაბზა- 
რულობის აკუსტიკურ მაჩვენებელს 

4): 
აქ 4 არის დაბზარულობის აკუსტიკური მაჩვენებელი; 

ხნ –- გრძივი ტალღების სიჩქარე ქანის ნიმუშში (ბზარების გარეშე); 

ს –- იგივე ქანების მასივში. 

მოსკოვის სამთო ინსტიტუტის მიერ ჩატარებული კვლევების შედე- 

გად მიღებულია შემდეგი თანაფარდობა ქანების დაბზარულობის კატე– 

გორიასა და აკუსტიკურ მაჩვენებლებს შორის. 

დაბზარულობის 

კატეგორია I II III IV V 

აკუსტიკური 
მაჩვენებელი 0-–0,1 0,1--0,;75 0,25--0,44 0,44–0,6 0,6––-1,0 

ბურღვა-აფეთქებითი სამუშაოების წარმოებისას არსებითი მნიშვნე– 
ლობა აქვს ისეთ სპეციალურ ტექნოლოგიურ პარამეტრს, როგორიცაა ქა- 
ნის ბურღვადობა, რომელიც ქანის წინაღობის მაჩვენებელია საბურ– 

ღი იარაღით მისი რღვევის პროცესში. ბურღვადობას აფასებენ სტანდარ- 

ტული პირობების დროს 1 წუთში გაბურღული შპურის სიგრძის ან 1 

გრძივი შპურის გაბურღვაზე დახარჯული სუფთა დროის მიხედვით. სტან- 

დარტულ პირობებში იგულისხმება გარკვეული ტიპის საბურღი მანქანა, 
ბურღვის რეჟიმი, შპურის დიამეტრი, ბურღის კონსტრუქცია. ბურღვადო. 
ბაზე გავლენას ახდენს ქანის ისეთი თვისებები„ როგორიცაა სიმტკიცე, 
პლასტიკურობა), აბრაზიულობა, სისალე და სხვ. 

ამჟამად არსებობს ბურღვადობის მიხედვით ქანების რამდენიმე კლა- 

სიფიკაცია, რომლებიც სხვადასხვა უწყებას ეკუთვნის (გლავზოლოტოსი, 
სოიუზვზრივპრომის, გეოლოგიის სამინისტროსი და სხვ.). ყველა ამ კლა- 

სიფიკაციასა და პროტოდიაკონოვის კლასიფიკაციას შორის არსებობს 

მიახლოებითი კორელაციური კავშირი. სამთო საქმის საკავშირო ინსტი- 

ტუტის მიერ შემუშავებულ იქნა ბურღვადობის ერთიანი კლასიფიკაცია 

შემდეგ სტანდარტულ პირობებში: საბურღი მანქანა –– LI6-19, შეკუმ- 

შული ჰაერის წნევა –– 4,5 კგძ/სმ; ბურღის თავის დიამეტრი-42 მმ; 

ბურღის თავის ფორმა -- ჯვარული,; საჭრისის სიმახვილის კუთხე –-909; 

ფტანგის სიგრძე--1 მ; ბურღვის სიმაღლა––1 მეტრამდე. მე-3 ცხრილში 

მოცემულია შედარება პროტოდიაკონოვის კლასიფიკაციასა და ბურღვ»- 

დობის კლასიფიკაციებს შორის. 
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ბურღვის პროცესში ქანის დანგრევა ხდება მექანიკური ინსტრუმენ- 

ტის მოქმედებით გამოწვეული კუმშვისა და ძვრის დეფორმაციების შე–- 

დეგად დარტყმითი ბურღვის დროს უპირატესი გავლენა აქვს მკუმშავ 

ძაბვებს, ხოლო ბრუნვითი ბურღვისას –– მძვრელ ძაბვებს. გამჭიმავი ძა– 

ბვების როლი პრაქტიკულად შეიძლება უგულებელყოფილ იქნეს. ასეთი 

შეხედულების საფუძველზე ვ. რჟევსკი საზღვრავს ქანების ბურღვადო- 
ბის სიძნელის მაჩვენებელს # ემპირიული გამოსახულებიდან 

L=0,9007 (თ +თკე)-++0,74,



სადაც თკ არის მრღვევი ძაბვა კუმშვაზე; წ 

თეკ – მრღვევი ძაბვა ძვრაზე; 

ჯ -– ქანის სიმკვრივე. 

ბურღვადობის სიძნელის მაჩვენებლის მიხედვით ქანები დაყოფილია 

ხუთ კლასად: IL კლასი –– ადვილი ბურღვადობის (#=1––5); II კლასი –– 
საშუალო ბურღვადობის (# ==6--10); III–- ძნელი ბურღვადობის (#= 

=11--15); IV კლასი ––მეტად ძნელი ბურღვადობის (ს == 16--20); 

V კლასი –– განსაკუთრებულად ძნელი ბურღვადობის (# > 21). 

აფეთქებადობა ქანის წინაღობის მახასიათებელია მისი აფეთ- 

ქებით დანგრევის დროს. აფეთქებადობის შეფასება ხდება ეტალონური. 
ფეთქებადი ნივთიერების რაოდენობის მიხედვით, რომელიც საჭიროა 1 

კუბური მეტრი ქანის დასანგრევად. 
სხვადასხვა საწარმოო პირობებში საჭიროა ქანის დანგრევის სხვადა– 

სხვა ინტენსიურობა და აფეთქების სხვადასხვა ხერხის გამოყენება, რის 
გამოც ეტალონური ფეთქებადი ნივთიერების ხარჯი (კუთრი ხარჯი) იცვ- 

ლება. ეს აძნელებს ქანის აფეთქებადობის ერთიანი სკალის შექმნას. ამი– 
ტომ გავრცელება ჰპოვა საუწყებო კლასიფიკაციებმა, რომლებიც ასახა– 

ვენ ქანების აფეთქებადობას კონკრეტულ სამთო-ტექნიკურ პირობებში. 
ქანის აფეთქებადობის შეფარდებითი შეფასებისათვის, ზოგჯერ, სა- 

ზღვრავენ ეტალონური ფეთქებადი ნივთიერებების ხარჯს (კგ/მ), რაც სა-- 

ჭიროა მართკუთხა (ნორმალური) ძაბრის შესაქმნელად 1 მ სიღრმის შპუ- 

რის აფეთქების დროს (შპურის დიამეტრი 40 მმ, შპურის დახრა თარახულ 
სიბრტყესთან 4559. სხვა ხერხი ითვალისწინებს უმცირესი წინაღობის ხა-. 

ზის მაქსიმალური მნიშვნელობის განსაზღვრას, რომლის დროსაც ეტალო- 

ნური ნივთიერების მუხტს ჯერ კიდევ შეუძლია ქანის მოცილება მასივი– 

საგან (იგულისმება საფეხურის გვერდითი სიბრტყის პარალელურად გაყ- 

ვანილი მუდმივი სიგრძისა და დიამეტრის ვერტიკალური შპური, რომელ- 

შიც მოთავსებულია გარკვეული სიგრძის მუხტი). ამ შემთხვევაში აფეთ- 

ქებადობის შეფასება ხდება მაქსიმალური წინაღობის ხაზის შეფარდებით. 

მუხტის მოცულობასთან. 

რეკომენდებულია ქანის აფეთქებადობის განსახღვრა ლაბორატო- 

რიულ პირობებში: თავისუფლად დაკიდებული მონოლითური ქანის 

კუბი, რომლის წიბო 1 მეტრია, ცენტრში მოთავსებული მუხტის აფეთ- 

ქებით უნდა დაინგრეს 0,25 მ ხაზოვანი სიგრძის ნატეხებად; აფეთქება–- 

დობის შეფასება ხდება ეტალონური ფეთქებადი ნივთიერების (ამონი–- 

ტი # 6XC8) ხარჯის მიხედვით რომელსაც თეორიული ეტალონური 
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კუთრი ხარჯი ეწოდება მის მნიშვნელობას საზღვრავენ ემპირიულთ 
ფორმულით 

წძეტ=0,1 #აა (თკ -I- თკვ + თ) +407, გ/მ?, 

სადაც ”აა არის ბზარიანობის გავლენის კოეფიციენტი; 

თა, 6კე; 09 –- მრღვევი ძაბვები კუმშვაზე, ძვრასა და გაჭიმვაზე;: 

+ - ქანის სიმკვრივე. 

თეორიული ეტალონური კუთრი ხარჯის მიხედვით ქანების აფეთ- 

ქებადობის ხუთ კლასს არჩევენ: LI კლასი –– ადვილაფეთქებადი ქანები: 

(ძეგ <- 200 გ/მ); II კლასი –– საშუალოაფეთქებადი ქანები (ძეგ = 20) – 

–-400 გ/მ); III –– ძნელაფეთქებადი ქანები (ძეტ ==401--–600 გ/მ3); IV 

კლასი –– მეტად ძნელაფეთქებადი ქანები (იე =601--800 გ/მ9); V კლა– 

სი––განსაკღუუთრებით ძნელაფეთქებადი ქანები (ძეგ ==5801-––1000 გ/მ?).. 

პრაქტიკაში გვხვდება კატეგორიის გარეშე ქანები, რომელთათვის იძეტ= 

=1500–-2000 გ/მ“. 
რღვევისადმი ქანების წინაღობის მაჩვენებლები მნიშვნელოვნად გან- 

სხვავდება ერთმანეთისაგან სტატიკური და დინამიკური დატვირთვების 

დროს. ვინაიდან აფეთქების ეხერგიის გადაცემას ქანზე დინამიკური ზე- 

მოქმედების სახე აქვს, ამიტომ ქანების დანგრევის პროცესის გასაგებად 
საჭიროა ვიცოდეთ მათი დინამიკური თვისებები: დრეკადი ტალღების 

გავრცელების სიჩქარე, დინამიკური დრეკადობის მოდული, დინამიკური: 
ძვრის მოდული, დინამიკური პუასონის კოეფიციენტი, აკუსტიკური სიხი– 

სტე, დინამიკური სისალე, დინამიკური პლასტიკურობა და სხვ. ყველა ეს 

თვისება და ქანების სხვა ფიზიკური მახასიათებლები ფართოდ განიხილე– 

ბა „ქანების ფიზიკის“ კურსში. 

§ 2. ზოგადი ცნობები აფეთქებით ძანის დანგრევა%ზე 

ქანის დანგრევა აფეთქებით სხვადასხვა მეთოდის გამოყენებით 
ხდება ასაფეთქებელ სამუშაოებზე ზოგადი წარმოდგენის მისაღებად 

განვიხილოთ შპურების მეთოდის არსი, რომელიც გვირაბების გაყვანისას. 
გამოიყენება და, საერთოდ, ყველაზე ფართოდ არის გავრცელებული სასა- 

რგებლო წიაღისეულის მიწისქვეშა მოპოვების დროს (ნახ. I). 

ასაფეთქებელ ქანში მანქანით (იშვიათად ხელით) ბურღავენ ცილინ- 

დრული ფორმის ხვრელს 1, რომელსაც შპ ური ეწოდება. მისი სიგრძე. 

ჩვეულებრივ, შეადგენს 1--3 მეტრს, ხოლო დიამეტრი –- 35--50 მილ– 

მეტრს. შპურში ათავსებენ ფეთქებადი ნივთიერების ვაზნებს 2. თი- 

თოეული ვაზნა 100--300 გრამს იწონის და ჩასმულია ქაღალდის გარსში, 
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“რომელიც ჰიდროსაიზოლაციო ფენით არის დაფარული. ერთ ვაზნაში დე- 

-ბენ დეტონატორს 4 –– ლითონის ან ქაღალდის მასრას რომელშიც 

'სითბოსადმი მეტად მგრძნობიარე ფეთქებადი ნივთიერებაა მოთავსებუ- 

ლი. ვაზნას 3, რომელშიც დეტონატორია ჩადებული, დამრტყმელი 

'(ამაფეთქებელი) ვ აზ ნ ა ეწოდება. დეტონატორში შეყვანილია ც ე ც ხ ლ– 

გამტარი ზონრის 5 ერთი ბოლო, მისი მეორე ბოლო კი შპურის 

გარეთ არის გამოყვანილი. ფეთქებადი ნივთიერების ვაზნებს უკავია შპუ- 

რის სიგრძის 0,5-–0,7. შპურის დარჩენილ ნაწილს ავსებენ ინერტული მა– 

სალით (უფრო ხშირად თიხისა და ქვიშის ნარევით), ე. ი. აკეთებენ და– 

„წცობას 6, რათა აფეთქების აირები ატმოსფეროში უსარგებლოდ არ 

  

    

  

ნახ 1. ასაფეთქებლა: გ.მზალებული შაური ის სია“ – 

„გამოიტყორცნოს, ცეცხლგამტარ ზონარს, რომელსაც მთელ სიგრძეზე 

“დენთის გული გაყვება, ცეცხლს უკიდებენ. წვა ზონარში ვრცელდება 
.0,5–-1,0 სმ/წმ სიჩქარით. როდესაც წვა ზონრის მეორე ბოლოს მიაღ- 

წევს, ალი გადაეცემა დეტონატორმი მოთავსებულ ნივთიერებას, რაც 

დეტონატორის აფეთქებას გამოიწვევს. დეტონატორის აფეთქება წარმო- 

ადგენს საწყის ბიძგს, რომელიც, თავის მხრივ, ვაზნების აფეთქებას იწ- 

„ვევხ. 4 
აფეთქება, პრაქტიკულად, მყისვე ხდება. ამ დროს გამოიყოფა აირე– 

ბის დიდი რაოდენობა, რომელთაც მეტად მაღალი ტემპერატურა აქვთ. 

ამიტომ აფეთქების აირები მეტად დიდ წნევას ავითარებს შპურის კედ- 

ლებზე და ქანის დანგრევას იწვევს. 

აფეთქების აირების წნევა დარტყმითი (დინამიკური) ხასიათისაა. ამი– 

ტომ ქანების დანგრევას იწვევს არა მარტო აფეთქების აირების უშუალო 

(მოქმედება შპურის კედლებზე, არამედ დარტყმითი ტალღაც, რომელიც 

„ჟანების მასივში ვრცელდება. როგორც ფეთქებადი ნივთიერების აფეთქე– 
„ტა (ფეთქებადი დაშლა), ისე მის მიერ გამოწვეული ნგრევა მეტად რთე- 
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ლი პროცესებია, რომელთა ახსნა წინამდებარე სახელმძღვანელოს ერთ- 
ერთ მთავარ მიზანს შეადგენს. 

ფეთქებადი ნივთიერების გარკვეულ ნაწილს, რომელიც გამზადებუ- 
ლია ასაფეთქებლად, მუ ხტი ეწოდება, ხოლო ასაფეთქებელ ობიექტში 

მის მოსათავსებლად განკუთვნილ სივრცეს –– სამუხტო კამერა. 

ზემოთ განხილულ შემთხვევაში სამუხტო კამერას წარმოადგენს შპურის 

ის ნაწილი, რომელიც ფეთქებადი ნივთიერების ვაზნებს უკავია. მუხტის 

წონის შეფარდებას სამუხტო კამერის მოცულობასთან დამუხტვის 

სიმკვრივეს უწოდებენ0, ხოლო მუხტის მოცულობის შეფარდებას 
კამერის მოცულობასთან –– დამუხტვის კოეფიციენტს. რაც უფრო მეტია 

დამუხტვის სიმკვრივისა -და დამუხტვის კოეფიციენტის მნიშვნელობები, 

მით უფრო იზრდება აფეთქების ეფექტი. 

სასარგებლო წიაღისეულის მოპოვებისა და მიწისქვეშა მშენებლობ- 

ის დროს მუდამ საჭიროა ქანების მოცილება დანარჩენი მასივისაგან, რაც 

უმეტეს შემთხვევაში აფეთქებით ხდება. ქანების აფეთქება წარმოადგენს 
საწყის და ერთ-ერთ მთავარ ტექნოლოგიურ პროცესს. ქანების ფიზიკურ- 

მექანიკურ თვისებათა და საწარმოო მოთხოვნილებათა მრავალფეროვნე- 
ბის გამო ასაფეთქებელი სამუშაოების ეფექტური წარმოება საჭიროებს 

მრავალი საკითხის გადაჭრას: შპურების ბურღვის ხერხისა და რეჟიმის და– 

დგენა, ფეთქებადი ნივთიერების სახის შერჩევა, მუხტის სიდიდის გაანგა–- 

რიშება, შპურების განაწილება სანგრევში, მათი აფეთქების თანმიმდევ– 

რობის დაწესება და მრავალი სხვ. ' 

არსებობს ქანის გაბურღვის სამი ძირითადი წესი: დარტყმითი, ბრუნ- 

ეითი დღა დარტყმით-ბრუნვითი. 

ბრუნვითი ბურღვა გამოიყენება შედარებით მცირე სიმაგ– 

რის ქანებში (სიმაგრის კოეფიციენტი / <8). ამ შემთხვევაში საბურღი 

ინსტრუმენტი (სპირალური ბურღი) გამუდმებით ბრუნავს თავისი ღერძის 

გარშემო და გარკვეული ძალვით თანდათანობით მიიწევს წინ, რის შედე - 

გადაც წარმოებს ქანის მოთლა შპურის ძირში. 

დარტყმით ბურღვას მიმართავენ მაგარ ქანებში (სიმაგრის 

კოეფიცენტი /„ >6). ქანის დანგრევა ხდება საბურღ ინსტრუმენტზე (სა- 
ტეხისებრ ბურღზე) თანმიმდევრული დარტყმების შედეგად. ყოველი 

დარტყმის შემდეგ ბურღი ტრიალდება თავისი ღერძის ირგვლივ გარკვე– 

ული კუთხით (დარტყმით ბურღვას ზოგჯერ დარტყმით-შეტრიალებით 

რურღვას უწოდებენ). 
დარტყმით-ბრუნვითი ბურღვის დროს, რომელსაც საშუ– 

"ალო სიმაგრისა და მაგარ ქანებში ხმარობენ, ქანის გამუდმებითი დანგრე– 
სპ



-ვა ბურღის ბრუნვისა და მასხე დარტყმების ერთდროული წარმოებით 

ხდება. 

ღე ბურღვის სხვადასხვა რეჟიმისათვის შექმნილია სხვადასხვა მარკის 

მრავალი საბურღი მანქანა (პერფორატორი). 

ამჟამად ჩვენს სახალხო მეურნეობას გააჩნია ფეთქებადი ნივთიერე- 
ბების ფართო ასორტიმენტი ისინი ერთმანეთისაგან განირჩევა აფეთ- 

„თების ძალით, გარკვეულ პირობებში გამოყენების შესაძლებლობით (ღია 
სამუშაოები, მიწისქვეშა სამუშაოები, აირისა და მტვრის აფეთქების 
მხრივ საშიში შახტები და სხვე, ქიმიური შედგენილობით, ფიზიკური 

"თვისებებით (ფხვიერი, მყარი, ტენმედეგი, ჰიგროსკოპული და სხვე). ყო- 

ველ კონკრეტულ შემთხვევაში დასმული ამოცანის ეფექტური შესრულე- 
ბა მოითხოვს ფეთქებადი ნივთიერების სათანადო მარკის შერჩევას, რის-– 

თვისაც მათი თვისებების საფუძვლიანი ცოდნაა საჭირო. 

მუხტის აფეთქება შეიძლება მოხდეს ცეცხლგამტარი ზონრითა და 
კაფსულ-დეტონატორით (ცეცხლოვანი აფეთქება, ნახ. 1), ელექტრო- 
დეტონატორით (ელექტრული ხერხით აფეთქება) ან სადეტო- 

ნაციო ზონრით. უკანასკნელ შემთხვევაში დეტონატორის გამოყენება 

საჭირო აღარ არის, ვინაიდან სადეტონაციო ზონრის გული მძლავრ ფეთ- 

ქებად ნივთიერებას წარმოადგენ, რომელიც მუხტის აფეთქებისათვის 
“საჭირო ბიძგს იძლევა. აფეთქების ყველა ხერხს თავისი გამოყენების არე 
აჟვს. აფეთქების ხერხის შერჩევა მჭიდროდაა დაკავშირებული უსაფრ- 
თხოების წესების მოთხოვნილებებთან. 

მეტად რთულ ამოცანას წარმოადგენს ფეთქებადი ნივთიერების მუხ- 

ტის გაანგარიშება, რისთვისაც ზუსტი თეორიული მეთოდები არ არსე- 
ბობს. ეს გამოწვეულია ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების მრა- 
ვალგვარობით და გარემოზე მუხტის მოქმედების ხასიათის სირთუ- 
„ლით. განსაკუთრებით საპასუხისმგებლოა მუხტის გაანგარიშება მასიური 
აფეთქების ჩატარებისას. 

ასაფეთქებელი სამუშაოების წარმოებისას აუცილებელია უსაფრთხო- 

ების წესების მკაცრი დაცვა. საბჭოთა კავშირში შემუშავებული და დაკა- 
ნონებულია „უსაფრთხოების ერთიანი წესები ასაფეთქებელი სამუშაოე- 
ბის წარმოებისას“, რაც უზრუნველყოფს მომუშავეთა სრულ უსაფრთხო- 
ებასა და შრომის ჰიგიენურ პირობებს. 

უსაფრთხოების ერთიანი წესებით დაკანონებულია ასაფეთქებელი 

სამუშაოების წარმოების დაწვრილებითი ინსტრუქციები რომლებიც 

«თვალისწინებს ფეთქებადი მასალების გადაზიდვის, შენახვის, გაცემის, 

გამოცდის, მოსპობის წესებს; მათში მოცემულია მითითებანი სხვადასხვა 
ხერხით აფეთქების დროს სამუშაოთა ჩატარების თანმიმდევრობისა და 

უსაფრთხოების სავალდებულო წესების შესახებ; განმარტებულია მიწის– 
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ჟვეშა და მიწის ზედაპირზე აფეთქების უსაფრთხო შესრულების ღონის–- 
ძიებანი და შესაბამისი ნორმები. 

ასაფეთქებელი სამუშაოების ხელმძღვანელობა შეიძლება დაეკისროს 

მხოლოდ იმ პირებს, რომელთაც გააჩნიათ დასრულებული სამთო-ტექნი- 

კური განათლება ან დამთავრებული აქვთ სპეციალური სასწავლებელი 
(კურსები), რომლებიც სამთო სამუშაოების ხელმძღვანელობის უფლებას 
იძლევა. აფეთქების უშუალო შესრულება შეიძლება დაეკისროს მხოლოდ 
იმათ, ვინც ჩააბარა გამოცდები საკვალიფიკაციო კომისიას და მიიღო „ამ– 

ფეთქებლის (ოსტატი–ამფეთქებლის) ერთიანი წიგნაკი“. 
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თავი ! 

აფეთქების თეორიის საფუძვლები 

§ 3. აფეთქების მოვლენა 

აფეთქება ეწოდება ენერგიის მეტად სწრაფ გამოყოფას ნივთიერების. 
მდგომარეობის უეცარი გარდაქმნის შედეგად. ნივთიერების პოტენცია- 
ლური ენერგია გადადის გარდაქმნისას მიღებული აირისებრი პროდუქტ- 

ების კინეტიკურ ენერგიაში. 

აფეთქების მთავარი დამახასიათებელი თვისებაა აფეთქების ადგილ- 

ზე წნევის მკვეთრი გაზრდა, რაც გარემოს ნგრევის მიზეზს წარმოადგენს. 

შეკუმშული გახურებული აირების ძალიან სწრაფი გაფართოების გაზო 

წნევა დარტყმითი ხასიათისაა. 

ფიზიკური მოვლენებით გამოწვეული აფეთქებების დროს სხეულის 
მდგომარეობის შეცვლა ხდება მისი ქიმიური შედგენილობის შეცვლის გა- 

რეშე. ფიზიკური აფეთქების მაგალითია ორთქლის ქვაბის ან თხევადი აი- 

რის ბალონის აფეთქება შეკუმშული აირების ან აქროლადი თხევადი- 

ნივთიერებების სითბური ენერგია გარკვეულ პირობებში მეტად სწრაფაღ 
გადადის მექანიკურ მუშაობაში რაც აფეთქების ეფექტს იძლევა. ამ 

პრინციპით მოქმედებს ე. წ. უალო აფეთქების ვაზნები––კარდოქსი და ჰიდ- 

როქსი, რომლებსაც ზოგჯერ ნახშირის შახტებში ხმარობენ. კარდოქსში. 

სითბოს გადაცემით თხევადი ნახშირორჟანგი სწრაფად გადადის აირად 

მდგომარეობაში, ჰიდროქსში კი იმავე სამუალებით წყლის ორთქლად გა- 

დაქცევა ხდება. 
ფიზიკური აფეთქებაა მძლავრი ელექტრული განმუხტვა ატმოსფე- 

როში (მეხის დაცემა), რაც წამის მემილიონედ ნაწილში ხდება. ამ დროს 

წარმოქმნილი სითბო ჰაერის ტემპერატურას რამდენიმე ათასი გრადუსით 

ზრდის, რაც იწვევს ჰაერის წნევის მკვეთრ გადიდებას და ინტენსიური- 

ტალღის გავრცელებას გარემოში. ფიზიკური აფეთქება ხდება აგრეთვე 

სწრაფად მოძრავი სხეულების შეჯახებისას; დედამიწასთან მეტეორიტე– 

ბის შეჯახებისას გამოყოფილი სითბოს გავლენით ნივთიერების ნაწილი. 

უეცრად გარდაიქმნება შეკუმშულ გახურებულ აირად, რომლის გაფარ– 
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თოება გარემოს ნგრევას იწვევს. დიდი მეტეორიტების აფეთქებამ შე-ჰ- 

ლება ატომური ბომბის აფეთქების ეფექტს გადააჭარბოს. 

ფიზიკური სახის აფეთქებას შეიძლება მიეკუთენოს მიწისძვრა, რაც 

აირების წარმოქმნის გარეშე ხდება. იგი მეტწილად განპირობებულია 
გეოფიზიკური პროცესებით, რის მედეგად ქანების დრეკადი ღეფოომა- 
ციების პოტენციალური ენერგია უეგცრად გადადის გარემოს მოძრაობის 

კინეტიკურ ენერგიაში და რაც, ხშირად, კატასტროფული ნგრევის მიჯე- 
ზი ხდება. 

ზოგიერთი ფიზიკური მოვლენით გამოწვეულ აღეთქებას (მაგალი- 

თად, მძლავრი ელექტრული განმუხტვა სითხეებსა და მყარ სხეულებში) 

იყენებენ სხვადასხეა მასალის დასამუშავებლად ან დასამსხერევად. 
ტექნიკამი ფართოდ ვრცელდება ოპტიკური გენერატორები (ლახე- 

რები). ნახევრადგამტარული ოპტიკური გენერატორის 1 სმ? გამოსხივებას 
სიმძლავრემ შეიძლება 109 ვტ მიაღწიოს (მზის ზედაპირის 1 სმ? ფართო- 
ბის გამოსხივების სიმძლავრეა 7X10" ვტ). ამიტომ მძღ-ავრი ლაზერის გა- 

მოსხივება აფეთქების ეფექტს იძლევა. 

აღეთქებებს. რომლებიც გამოწვეულია ნივთიერების ღუნომენტური 

გარდაქმნით, განეკუთვნება ბირთვული აფეთქება. უდიდესი აფეთქებები 
სდება კოსმოსში (ბირთვული ენერგიის ხარჯზე). კოსმოსური აფეთქებე- 

ბის შედეგია „ზეახალი“, „ახალი“ და ზოგი სხვა ტიპის ვარსკვლავთა ან- 

თებანი. ვარსკვლავის აფეთქებისას მისი მასის გარკვეული ნაწილი კო!.. 

მოსურ სივრცეში იფანტება, ბრწყინვალება კი შესამჩნევად მატულოგი. 

· „ოსმოსური მასშტაბით მცირე აფეთქებები ხღება მზის ზედაპირზეც, რომ- 

ლებიც გარკვეულ გავლენას ახდეხს დედამიწის ატმოსფეროს მდგომარე- 

ობაზე (იოღვევა რადიოკავშირი, წარმოიქმნება ჩრდილოეთის ციალი 

და სხვ.). 

ლფექნი'ამი მთავარი მნიშენელობა აქეს ნივთიერების ქიმიურ“ გარრა- 

ქნნასთან დაკავშირებულ აფეთქებას. ასეთი აფეთქების წყარო ფეთქება:5 

სიეთიერებათა ენერგია. ფეთქებადი ნივთიერება თერმოღინამიკურად 

არამდგრადი სისტემაა რომელიც რაიმე ზეგავლენით სწრაღალ, გარის. 

«ქსნება სხვა სისტემად. ნივთიერების ქიმიურ გარდაქმნას რომ აღლეთქე- 

ბის სახე ჰქონდეს საჭიროა სამი პირობა. სითბოს გამოყოფა (რეაქციის 

ეგსზოთერმულობა), რეაქციის დიდი სიჩქარე და აირების დიდი რაოდენ.ი- 

ბით წარმოქმნა ფეთქებადი გარდაქმნა იმდენად სწრაფად ხდება, რე 

გამოყოფილ აირებს რეაქციის დამთავრებისას თითქმის იგივე მოცულო- 
ბა უკავიათ. რაც ფეთქებად ნიეთიერებას ჰქონღა. 1 ლიტრი სამრეწეუ- 

ლო ღეთქებადი ნივთიერება დაახლოებ“თ 1000 ლიტრ აირს გამოყოფს (ნო– 

რმალურ პირობებზე გადაანგარიშებით); რეაქციის დროს გამოყოფილი 
სით ჯოს ხა“.ჯზე აირები 1500--4500? მდე ხურფებ»: რის გ:მოც იზრდება 

2. ე. ცისკარიშვილი 
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წნევა. ნივთიერების ფეთქებადი გარდაქმნის რეაქციას ახასიათებს მეტად 
ღიდი სიმძლავრე, რაც განპირობებულია არა თვით გამოყოფილი ენერ- 

გიის რაოდენობით, არამედ ენერგიის გამოყოფის დროის მეტისმეტი სიმ- 

ცირით. მაგალითად, ამონიტის 300-გრამიანი ვაზნის აფეთქებისას სულ 
გამოიყოფა 300 კკალ სითბო, რასაც მხოლოდ 0,00005 წამი სჭირდება. ამ 
დროს განვითარებული სიმძლავრე (დაახლოებით 25000 000 კილოვატი) 
ბევრად აღემატება ენგურჰესის საპროექტო სიმძლავრეს. 

აფეთქების სიჩქარედ მიღებულია ფეთქებადი გარდაქმნის რეაქციის 

გავრცელების წირითი სიჩქარე ფეთქებადი ნივთიერების მასაში. თანამე– 

დროვე სამრეწველო ფეთქებადი ნივთიერებებისათვის იგი 2000-9000 მ/წმ 

შეადგენს. 

ქიმიურ სისტემაში ფეთქებადი რეაქციის აღძვრისათვის საჭიროა რა- 

იმე საწყისი ბიძგი (საწყისი იმპულსი), რომელსაც წონასწორობიდან გა- 

მოჰყავს ფეთქებადი ნივთიერების მხოლოდ უმნიშვნელო ნაწილი. აფეთ- 

ქების შემდგომი გავრცელება აფეთქებული ხაწილის მიერ გამოყოფილი 

ენერგიის ხარჯზე ხდება. 

აფეთქების შედეგად შესრულებული მექანიკური მუშაობა ძირითა- 

დად ფუგასური და ბრიზანტული ფორმით ვლინდება. ბრი- 
ზანტული ფორმა გამოიხატება აირების დარტყმის შედეგად მუხტთან 
უშუალოდ მიმდებარე გარემოს დაქუცმაცებაში, ფუგასური მოიცავს გა- 

რემოს დეფორმაციისა და მოძრაობის ყველა დანარჩენ სახეს. 

აფეთქების ენერგიას ფართოდ იყენებენ სამთო მრეწველობაში, ჰი– 
ღროტექნიკურ და სატრანსპორტო მშენებლობებზე, ლითონდასამუშავებელ 

წარმოებაში (ლითონების განმტკიცება აფეთქებით, აფეთქებითი შტამპეა, 

აფეთქებითი შედუღება), სამხედრო საქმეში და სხვ. აფეთქებით გამოწვე– 

ული ტალღა, რომელიც დიდ მანძილზე ვრცელდება, წარმოადგენს ინ- 

ფორმაციის წყაროს ატმოსფეროსა და დედამიწის ღრმა შრეების აგებუ- 

ლების შესწავლისას. 

წინამდებარე სახელმძღვანელოში განხილულია, ძირითადად, ნივთიე– 

რების ქიმიური გარდაქმნით გამოწვეული აფეთქებები (ფეთქებადი ნიე- 
თიერების აფეთქებები). 

§ 4. ფეთქებალღი ნივთიერებების ზოგადი დახასიათება 

ფეთქებადი ნივთიერება როგორც აღნიშნული იყო, წარმოადგენ" 

თერმოდინამიკურად არამდგრად სისტემას, რომელიც გარე ზემოქმედე- 

ბის შედეგად იძლევა მეტად სწრაფ თვითგანვითარებად რეაქციას, რაც 

სითბოს გამოყოფითა და აირისებრი პროდუქტების წარმოქმნით ხასიათ- 
დება. 
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მაშასადამე ნივთიერების ფეთქებადი გარდაქმნის უნარს განსა- 

ზ%ზღვრავს სამი ფაქტორი: რეაქციის ეგზოთერმულობა (სითბოს გამოყო- 
ფა), მისი გავრცელების დიდი სიჩქარე და აირების წარმოქმნა. 

რეაქციის შედეგად გამოყოფილი სითბო ფეთქებადი ნივთიერების 
მუშაობის უნარის განმსაზღვრელია. რეაქციის სითბური ენერგია განაპი- 

რობებს რეაქციის თავისთავადი განვითარების შესაძლებლობას. 
რეაქციის უდიდესი სიჩქარის გამო მიიღება ენერგიის მეტად მაღა– 

ლი კონცენტრაცია, ვინაიდან აფეთქების აირებს რეაქციის დასასრულს 
პრაქტიკულად იგივე მოცულობა უკავიათ, რომელიც ფეთქებად ნივთიე- 

რებას ეკავა. რეაქციის დიდი სიჩქარე განსაზღვრავს წარმოქმნილი აირე- 
ბის დამანგრეველ მოქმედებას, ე. ი აფეთქების ეფექტს, რასაც არ ვღებუ– 
ლობთ ჩვეულებრივი საწვავი ნივთიერების წვის დროს, თუმცა ამ შემთს"– 

გევაშიც ხდება სითბოს გამოყოფა და აირების წარმოქმნა. 

აირების მნიშვნელოვანი რაოდენობით გამოყოფის გარეშე, რეაქცია 
დიდი სიჩქარითა და სითბოს გამოყოფითაც რომ მიმდინარეობდეს, აფეთ- 

ქების მოვლენა არ გვექნება. ამის დამადასტურებელია თერმიტის წვის 
მაგალითი; ამ შემთხვევაში გამოყოფილი სითბოს ხარჯზე რეაქციის პრო- 
დუქტები ხურდება 3000“მდე, მაგრამ თხევად მდგომარეობაში იმყოფე- 

ბა და ამიტომ თერმიტული რეაქცია აფეთქების ხასიათს არ ატარებს (თერ- 

მირის დიდი რაოდენობის აალებისას ქიმიური რეაქციის ხასიათი აფეთ- 

ქებას ემსგავსება, მაგრამ ეს გარემოება გამოწვეულია მეორეული მოვლე– 
ნებით, როგორიცაა, მაგალითად, გარემო ჰაერისა და თერმიტის ფხვნილ- 

ძი არსებული ჰაერის სწრაფი გახურება და გაფართოება). 
თანამედროვე სამრეწველო ფეთქებადი ნივთიერებანი აფეთქებისას 

იძლევიან 650-1500 კკალ/კგ სითბოს. ამ მხრივ, ე. ი. წონით ერთეულზე 

გამოყოფილი ენერგიის მიხედვით, ფეთქებად ნივთიერებებს ჩვე- 

ულებრივ საწვავ ნივთიერებებთან შედარებით გაცილებით დაბალი 

მაჩვენებლები აქვთ (ცხრ. 4). 

  

  

ცხრილი4 

საწვავი ნივთიერება ობოელირი, ფეთქებადი ნივთიერებანი აფეთქების სითბო, 

ნავთი 11.000 ნიტროგლიცერინი 1470 

ქვანახშირი 8.000 დინამიტი 62% 1270 

სპირტი 7.000 ტროტილი 1000 

გლიცერინი 4.300 ამონიტი # 10 905 

ცელულოზა 4.200 ამონიტი # 8 680     
ისევე, როგორც საწვავი ნივთიერებების წვა, ფეთქებადი ნივთიერე–- 

ბის ქიმიური გარდაქმნაც დაჟანგვის რეაქციას წარმოადგენს. აქ ძირითა- 

აე



დი განსხვავება იმაში მდგომარეობს, რომ ფეთქებადი გარდაქმნისათვის 
საჭირო ყველა კომპონენტი თვით ფეთქებადი ნივთიერების შედგენი- 

ლობაშია, მაშინ როდესაც საწვავი ნივთიერების წვა არმოსფეროს ჟანგბა- 

დის ხარჯზე ხდება აღნიშნული გარემოება განაპირობებს ფეთქებადი 
დაშლის პროცესის უდიდეს სიჩქარეს და, მაშასადამე, გამოყოფილი ენერ- 
გიის მაღალ კონცენტრაციას მცირე მოცულობაში. 

საწვავი ნივთიერების დაჟანგვა გაცილებით უფრო ნელა მიმდინარე 
პროცესია, ვინაიდან რეაქციაში დიდი მოცულობები იღებს მონაწილეო- 

ბას. მაგალითად, ერთი ლიტრი სპირტის დასაწვავად საჭიროა 2000 ლიტ- 
რი ჟანგბადი. ამ პროცესის მსვლელობისას ხდება წვის პროდუქტების 

მნიშვნელოვანი გაფართოება და ამიტომ გამოყოფილი ენერგიის შესაბა- 
მისი გაბნევა. თუ გამოყოფილი ენერგიის მოცულობითი სიმკვრივის მი- 

ხედვით ვიმსჯელებთ, ამკარა გახდება ფეთქებადი ნივთიერებების უპირ= 
ტესობა საწვავ ნივთიერებებთან შედარებით (ცხრ. 5). 

ცხრილი 5 
  

ენერგიის მოცულობითი 
ნივთიერება სიმკვრივე (1 ლიტრ მო- 

ცულობაზე, კკალ,ლ) 
  

ნიტროგლიცერინი 2ვზე 

დინამიტი 624/) (750 

ამონიტი # 10 ყI0 

წყალბადისა და ჟანგბადის ნარევი 4, 

ნახშირბადისა და ჟანგბადის ნარევი I,7 

ენერგიის მეტად სწრაფი გამოყოფისა და მისი უდიდესი კონცენ- 

ტრაციის გამო ფეთქებადი ნივთიერების გარდაქმნის რეაქციას დამანგრე- 

ველი ხასიათი აქვს, მაშინ, როცა ჩვეულებრივი წვის პროცესი მშვიდად 

მიმდინარეობს. 

ფეთქებადი ნივთიერების გარდაქმნისას განვითარებულ სიმძლავოეზე 

მსჯელობენ რეაქციის პროცესში ენერგიის გამოყოფის სიჩქარის მიხედ- 

ვით 

#= 9:01 _ _«-0-I1-/). 
+ / 

აქ MV არის აფეთქების სიმძლავრე; 

ი – ფეთქებადი ნივთიერების მუხტის წონა; 

0 – აფეთქების სითბო; 

LI –- სითბოს მექანიკური ეკვივალენტი (427 კგმ/კალ); 
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ჩა – აფეთქების გავრცელების ხაზოვანი სიჩქარე; 

| – მუხტის სიგრძე; 

2 – მუხტში აფეთქების გავრცელების დრო. 

მაგალითად, დაწნეხილი ამონიტი M#M 6 ფეთქდება 5000 მ/წმ სიჩქა· 
“ით და გამოყოფს დაახლოებით 1000 კკალ/კგ. სითბოს. ამ ნივთიერების 

ერთი ვაზნა, რომელიც 300 გრამს იწონის და 25 სმ სიგრძე აქვს, აფეთქე– 

ბისას მოგვცეს 7 =0,3.1000.427.5000:0,25 = 2562000 000 კგმ/წმ =, 

=34.160 000 ცხ.ძალა= 25.124 680 კვტ. ეს სიმძლავრე არ გამოხატავს 

აფეთქების აირების მუშაობის (გაფართოების) დროს განვითარებულ სიმ- 

ძლავრეს. საქმე იმაშია, რომ აირების გაფართოება პრაქტიკულად იწყება 

ფეთქებადი რეაქციის დამთავრების შემდეგ და ამიტომ სიმძლავრის გაან- 

გარიშებისას უნდა გავითვალისწინოთ არა ფეთქებადი რეაქციის სიჩქარე. 

არამედ აირების გაფართოების დრო გარემოზე ზემოქმედებისას, ანუ აი- 

რების სითბური ენერგიის მექ.ნიკურ მუშაობად გარდაქმნის დრო. ქანე–- 

ბის დანგრევისას ეს დრო მილისეკუნდებში გამოისახება და შეიძლება გა- 

ნისასღვროს ჩქაროსნული ფოტოგადაღებით. თუ განხილულ შემთხვევაში 

აფეთქების ენერგიის შექანიკურ მუშაობად გარდაქმნის დროს 10 მილი– 

სეკუნდის ტოლად მივიღებთ (რაც პრაქტიკულად მართებულია), მაშინ სა· 

მძლავრე, დაახლოებით, 0,6 მილიონი ცხენის ძალით უნდა შეფასდეს. 

ჩვეულებრივი სამრეწველო ფეთქებადი ნივთიერების 1 ლიტრის აფე– 

ი:ქება, დაახლოებით, გვაძლევს 1000 ლიტრ აირს, რომლის საწყისი წნევა 

დასმულ გარემოში ათეულ ათასობით ატმოსფეროთი იზომება. მაგალა– 

თად, ტროტილი, რომლის სიმკვრივე 1,6 გ/სმჭ უდრის, აფეთქებისას «ანვი- 

თარებს 200 000 ატმ წნევას. აიროვანი სისტემების აფეთქებისას. ჩვეუ- 

ლებრივად, მოცულობის გახრდა არ ხდება, მაგრამ გარდაქმნის პროდუქ- 

ტების წნევა მაინც იზრდება რეაქციის ეგზოთერმულობის გამო. 

ქიმიაში ამჟამად ცნობილია ათასობით ფეთქებადი ნივთიერება, რო- 

მელთაგან პრაქტიკული გამოყენება მხოლოდ გარკვეულ ნაწილ;! აქვს. 

ხველა ფეთქებადი ნივთიერება შეიძლება ორ ძირითად ჯგუფად გაიყოს: 

ფეთქებადი ქიმიური ნაერთები და ფეთქებადი 

ნარევები. 

ფეთქებადი ქიმიური ნაერთები (მათ ინდივიდუალურ ფეთქებად ნივ– 

თიერებებს უწოდებენ) არამდგრადი სისტემებია. ასეთი ნაერთის ყოველი 

მოლეკულა მეიცავს აფეთქებისათვის საჭირო ყველა კომპონენტს, ე. ი. 

დამჟანგეელი და საწვავი ატომების (ნახშირბადი, წყალბადი) ჯგუფებს, რო–- 

მელთა შორის სუსტი ზღუდე არსებობს, ჩვეულებრიე, აზოტის ატომების 

სახით. საწყისი იმპულსის გა·ლენით, რაც ტემპერატურის გაზრდას იწვევს, 

ხდება შიგამოლეკულური ბმების სრული გაწყვეტა და საწვავი და დამჟა5- 

21



ბეელი ჯგუფების აქტიური ურთიერთქმედება, რის შედეგად დიდიკინეტი- 
კური ენერგიის მქონე აფეთქების აირები მიიღება. ასეთი ფეთქებადი ნივთი– 
ერებანი, უმეტეს შემთხვევაში, ჟანგბადით მდიდარ ორგანულ ნაერთებს 

V„რმოადგენს, როგორიცაა, მაგალითად, ტროტილი –– CI, Cკ Lე ( M0ც)ჯ , 

ჰექსოგენი –– C-MეIIკ(M0,),, ნიტროგლიცერინი CეI.(0M0,) და 
და სხვ. ვხვდებით აგრეთვე ისეთ უჟანგბადო არაორგანულ ნაერთებსაც, 
რომელთა აფეთქება ხდება შემადგენელ ელემენტებად დაშლით. მაგალე– 
თად, ტყვიის აზიდი აფეთქებისას გვაძლევს თავისუფალ აზოტსა და ტყვი– 

ას ნხ(M-)კ=Lხ+3M,.+(C). ასეთ შემთხვევებში აფეთქებისას გამოყოფი- 
ლი ენერგია შემადგენელი ელემენტებისაგან ნაერთის წარმოქმნის სითბოს 

ტოლია. უჟანგბადო არაორგანული ნაერთები გარეშე ზემოქმედებისადმი 

მეტისმეტი მგრძნობიარობით ხასიათდება და ამიტომ მათი პრაქტიკული 

გამოყენება შეზღუდულია. 

ფეთქებადი ნარევების შედგენილობაში შედის არანაკლებ ორი კომ- 
აონენტისა, რომელთა შორის ქიმიური კავშირი არ არსებობს. ერთი მათ- 
განი საწვავ ნივთიერებას წარმოადგენს, ხოლო მეორე -–– ჟანგბადით მდი- 

ღარი ნივთიერებაა. აფეთქების დროს საწვავის დაჟანგვა ხდება მეორე 
კომპონენტის ჭარბი ჟანგბადის ხარჯზე. შესაძლებელია, აგრეთვე, რომ 

ნარევის კომპონენტები, თავისთავად, ფეთქებად ნივთიერებებს წარმოა- 

დგენდნენ. 
ფეთქებადი ნივთიერებები შეიძლება იყოს აიროვან, თხევად ან მყარ 

მდგომარეობაში. ვხვდებით მათ კომბინაციებსაც (ე. წ. ჰეტეროგენული 
სისტემები). 

აიროვან ფეთქებად ნარევებს სამრეწველო გამოყენება არა აქვთ. 
ასეთ ფეთქებად ნარევს წარმოადგენს, მაგალითად, მაღაროს აირი, რომე- 
ლიც მეთანისა და ჰაერის შერევით მიიღება. მაღაროს აირი დიდ საფრ- 
თხეს ჰქმნის ქვანახშირის შახტებში, და, ამიტომ, მასთან ბრძოლის ხერხე- 

ბის გამონახვას აქტუალური მნიშვნელობა აქვს. ასეთ მოვლენებთან სა– 

ბრძოლველად აუცილებელია აიროვანი ფეთქებადი ნარევების შესწავლა. 
რასაც, საერთოდ, დიდი თეორიული ღირებულება აქვს აფეთქების C«ეაქ- 
ციის მექანიზმისა და მისი გავრცელების კანონზომიერებათა კვლევის 
თვალსაზრისით. აიროვან ფეთქებად ნარევებს, როგორც ზევით იყო აღ- 

ნიშნული, ენერგიის მცირე სიმკვრივე გააჩნიათ. 
თხევადი ფეთქებადი ნივთიერების დამოუკიდებელი გამოყენება, მი· 

უხედავად მათი დიდი სიმძლავრისა (ნიტროგლიცერინი, ნიტროგლიკოლი 
და სხვ.), პრაქტიკულად შეზღუდულია. ამის მიზეზია მათი მეტისმეტი 
გრძნობიერება და პრაქტიკული გამოყენების უხერხულობა. 

უმთავრესი გამოყენება სახალხო მეურნეობასა და სამხედრო საქმე“ 
სა აქეს მყარ ფეთქებად ნარევებს. მექანიკური ნარევის კომპონენტების 
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სათანადო შერჩევით მიიღება ფეთქებადი ნივთიერების ისეთი თვისებები, 

რომელიც "საჭიროა მათი გამოყენებისათვის ამა თუ იმ კონკრეტულ პირო- 
ბებში. 

ფეთქებადი დაშლის პროცესის სათანადო წარმართვისათვის დიდი 

მნიშვნელობა აქეს დამჟანგველის შერჩევას. ასეთ კომპონენტად მყარ მე- 
ქ.ს კურ ნარევებში ძირითადად იყენებენ ამონიუმის, ნატრიუმისა და 

კალიუმის გვარჯილებს, კალციუმისა და ამონიუმის პერქლორატებს. 

ფეთქებადი მექანიკური ნარევების შედგენილობაში შეჰყავთ მყა- 

რი ან თხევადი საწვავი დანამატები. როგორიცაა ფიჭვის ქერქის ან ბამ- 

ბის კ=პტონის ფქვილი, დანაყილი ნახშირის ფხვნილი, სოლარის ზეთი დ:, 

აგრეთვე, ადვილჟანგვადი ლითონების ფხვნილები (ალუმინი, მაგნიუმი). 

ნარევის ზოგიერთი ფეთქებადი კომპონენტი (ტროტილი, ტეტრილი, ჰექ- 

სოგენი და სხვ) იძლევა არასრული წვის პროდუქტებს რომლები” 

აგრეთვე ასრულებენ საწვავი დანამატის როლს, ე. ი. გვარჯილების ჭარბ 

ჟანგბადთან შეერთების შედეგად ზრდის აფეთქების ენერგიას. 

ფეთქებადი ნარევებისათვის საჭირო გრძნობიერების მისაცემად 

(რაც საჭიროა მათი საიმედო აფეთქებისათვის ჩვეულებრივი კაფსულ- 

დეტონატოოით) და ნარევის ფეთქებადი თვისებების გაძლიერების მი%- 

ნით მასში შეჰყავთთე.წ. სენსიბილიზატორები, ამისათვის ხმარო- 

ბენ ისეთ მძლავრ ფეთქებად ნაერთებს. როგორიცაა: ტროტილი, ნიტრო- 

გლიცერინი, ჰექსოგენი და სხვ. როგორც აღვნიშნეთ, ზოგიერთი სენსიბი- 

ლიზატორი საწვავი დანამატის როლსაც ასრულებს. 

სამრეწველო გამოყენების თვალსაზრისით დიდი მნიშვნელობა ენ” 

ჰჭება ფეთქებადი ნივთიერების მედეგობას, ე. ი. მის უნარს შეინარჩუნოს 

სტანდარტული ფიზიკურ-ქიმიური თვისებები გარკვეული დროის განმავ- 

ლობაში. ამიტომ ფეთქებადი ნარევების შედგენილობაში ისეთი კომპო- 

ნენტებიც შეჰყავთ, რომლებიც ზრდიან მათ მედეგობას. ასეთ დანამატებს 

სტაბილიზატორები ეწოდება. სტაბილიზატორის როლს ზოგჯერ 

თვითონ საწვავი დანამატები ასრულებენ (ხისა და ბამბის კოპტონის 

ფქვილი ამონიტებში), ხოლო ზოგჯერ ამ მიზნით ცარცსა და სოდას ხმა– 

რობენ (დინამიტებში). 

სამრეწველო ფეთქებად ნივთიერებებს წაეყენება მთელი რიგი მოთ- 

ხოვნები, რომელთა შორის აღსანიშნავია საკმარისი სიმძლავრე, ეკონომი- 

ურობა და, რაც მთავარია, სრული უსაფრთხოება შისი დამზადებისა და 

მოხმარების დროს. 

ავ



ც 5. საწყისი იმპულსი და ფეთქებადი ნივთიერების 
მბრძნო.ბიარობა 

ფეთქებად ნივთიერებებს სხვადასხვა მგრძნობიარობა გააჩნია და 

ფეთქებადი გარდაქმნის დაწყებისათვის სივადასხვა ინტენსივობის ზემოქ- 

ხედებას მოითხოვს. ენერგიას, რომელიც საჭიროა მივანიჭოთ ფეთქებად 
ნივთიერებას აფეთქების რეაქციის აღძვრისათვის, საწყისი იმპულ- 

ს ი ეწოდება, ხოლო აფეთქების აღძვრის პროცესს ინიცირება ჰქეია. 
სამრეწველო ფეთქებადი ნივთიერება საკმაო მდგრადობას უნდა 

იჩენდეს პრაქტიკული გამოყენებისას (გადაზიდვა, შენახვა, მპურებში 

მოთავსება და სხვ.), რაც აუცილებელია მუშაობის უსაფრთხოებისათვის. 

ამასთანავე იგი საკმაოდ მგრძნობიარე უნდა იყოს პრაქტიკაში გამოყენე -· 

ბული მაინიცირებელი საშუალებების ზემოქმედების მიმართ (კაფსულ- 

ღეტონატორი, სადეტონაციო ზონარი და სხე.). 

საწყის იმპულსს წონასწორობიდან გამოჰყავს ფეთქებადი ნავთიერე- 

ბის მხოლოდ მცირე რაოდენობა, ხოლა ფეთქებადი რეაქციის შემღგოძი 

გახვითაღება სდება უკეე-აფეთქებული ნაწილის მიერ გამოყოფილი ენერ- 
გ-ის ხარ: ჯზე. ცხადია, რომ საწყისი იმპულსის სიდიდე სრულიად უმნიშ- 

გნელოა იმ ენერგიასთან მედარებით, რომელიც აფეთქების 'ძეღეგად მი- 

ღღება. რა 

აფეთქების აღძვრის პროცესი ყოველთვის იწყება ფეთქებად ღი ნივთი- 

ერების მცირე ნაწილის წვით, რომელიც “'მემდეგ თვითაჩქარებადი ფეთ- 

ქებადი დაშლის რეაქციაში გადადის. ფეთქებადი ნივთიერების იმ მინიმა- 

დუო შასას, რომლის გამოყვანა წონასწორობიდან საწყისი იმპულსის გავ- 

ლენით უზროუნეელყოფს რეაქციის თავისთავად განვითარების პროცესს 

– კრიტიკული მასა ეწოდება. მეტად მგრძნობიარე ფეთქებადი ნივთიე– 

C–ებებისათვის (ტყვიის აზიდი, მგრგვინავი ვერცსლისწყალი და სხე.) კრი- 

სციკული მახა ოამდენიმე მილიგრამს შეაღგენს, ხოლო ზოგიერთი სამრე- 

სეელო თეთქებადი ნივთიერებებისათვისს შეიძლება რამდენიმე ათეულ 

გრამს აოწევღდეს. 
საწყის იმპულსაღ შეიძლება გამოვიყენოთ სსვადასხვა სახის ენერ- 

გია: მექანიკური, ელექტრული, სითბური, სსივური და აგრეთეე სხვა ნივ- 

თიელების აფეთქების ენერგია. ამათგან პრაქტიკული მნიშვნელობა სახალ– 

სო მეურნეობაში გამოყენებული ასაფეთქებელი სამუშაოებისათვის გააჩ- 

ნია ბოლო ორ სახეს: სითბური ენერგია დეტოსატორში მოთავსებული ინი- 

ციატორული ნივთიერების აფეთქებას იწვევს, ხოლო ამის შედეგად გამო- 

ყოფილი ენერგიის ხარჯზე ხდება ფეთქებადი ნივთიერების მუხტის აფეთ- 

ქება. “53 
საწყისი იმპულსის სიდიდეს, საერთოდ, განსახღვრავს ფეთქებადი 

ნივთიერების მგრძნობიარობა გარეშე ზემოქმედებათა მიმართ. იგი დამო– 

   



კიდებულია ნივთიერების ქიმიურ სტრუქტურასა და ფიზიკურ მდგომარე- 

ობაზე. ცხადია, რომ რაც უფრო მტკიცეა შიგამოლეკულურა კავშირი, 

მით მეტი სიდიდის საწყისი იმპულსი იქნება საჭირო მისი დაოღვევის მი. 

საღებად. ფეთქებადი მექანიკური ნარევის მგრძნობიარობას განსახღერავს 

ის კომპონენტი, რომელსაც უფრო ნაკლებად მდგრადი ქიმიური სტრუქ- 

ტურა გააჩნია. 
ფეთქებადი ნივთიერების ფიზიკური მდგომარეობის განმსახღვრელი 

ფაქტორები (ტემპერატურა, სიმკვრივე, კრისტალების სიმსხო, ტენიანობა 

და სხვ.) სხვადასხვაგვარად მოქმედებს მის მგრძნობიარობაზე. ტემპერ»- 

ტურის მომატებისას ფეთქებადი ნივთიერების მგრძნობიარობა იზრდები». 

ოოდესაც ტემპერატურა ნივთიერების აალების მნიშვნელობას უახლოე- 

ღება, მაშინ მის ასაფეთქებლად საჭირო იმპულსი სრულიად უმნიშვსე- 

ლო ხდება. 
რაც უფრო მეგია ნივთიერების სითბოტევადობა, მით უფრო მეტია 

ქნერგიის დახარჯვაა საჭირო ნივთიერების გასახურებლად იმ ტემპერატუ- 

რამდე, რომლის დროსაც ფეთქებადი გარდაქმნა იწყება, ე. ი. დიდი სი- 

თბოტევადობის მქონე ფეთქებადი ნივთიერებების მგრძნობიარობა 'მედა- 

რებით, საკლებია. ასეი:სივე გავლენას ახდენს მაღალი სითბოგამტარობაც, 

რომელიც ხელს უწყობს სითბოს გაბნევას და ამით აფერხებს ადგილობ– 

რივი ტემპერატურის აწევას საქირო სიდიდემდე. 

'სოგიერთი ფეთქებადი ნივთიერების მგრძნობიარობა მნიშვნელოვ- 

ნად მცირდება ტენიანობის გაზოდის გამო (ამონიტები). ფეთქებადი ნიე- 

თიერების სიმკვრივის გაზრდა გარკვეული ზღვარის ზევით მისი მგრძნო- 

ბიარობის შემცირებას იწვევს ასევე მოქმედებს კრისტალების სიმსხო! 

გასრდაც. 

C,ეთქებატი ნივთიერების მგრძნობიარობა დამოკიდებულია, აგრე- 

თვე, საწყისი იმპულსის გვარობაზე. ზოგიერთი ფეთქებადი ნივთიერება, 

მაგალითად, მექანიკური იმპულსის გამოყენებისას (დარტყმა, ხახუნი) ად- 

უილად ფეთქდება, ხოლო სითბური ზემოქმედებისას მცირე გრძნობიარო- 

ბას იჩენს ამ თვალსაზრისით საინტერესოა ქლორწყალბადის ნარევი 

(C.I+ II), რომელიც სითბური იმპულსის მიმართ არ არის მგრძნობია- 

რე, ხოლო სინათლის სხივების ზემოქმედებით ადვილად ფეთქდება აირშა 
ჯაჭვური ფოტოქიმიური რეაქციის აღძვრის გამო. 

საჭიროა, რომ ფეთქებადი ნივთიერების მგრძნობიარობა გარკვეულ 
ფარგლებში იმყოფებოდეს. ზედმეტი მგრძნობიარობა, როგორც აღნიშხუ- 
ლი იყო, მიუღებელია უსაფრთხოების თვალსაზრისით, ხოლო მცირე 

გგრძნობიარობა აძნელებს ინიცირების პროცესს და მუხტის აფეთქებისას 

ზრდის მტყუნების საშიშროებას. მგრძნობიარობის რეგულირება საჭირო 
ფარგლებში ხდება ფეთქებად ნივთიერებათა შედგენილობაში სენსი-



ბილიზატორების ა ფლეგმატიზატორების შეყვანის 
საშუალებით. 

სამრეწველო ფეთქებადი ნივთიერებების მგრძნობიარობის შეფასება 

ხდება მექანიკური (დარტყმა, ხახუნი), სითბური (ტემპერატურის გაზრდა, 
ალის მოქმედება) და სხვა მუხტის ზემოქმედების მიმართ. 

მგრძნობიარობის გამოცდა დარტყმაზე, ჩვეულებრივად, წარმოებს 

ლაბორატორიული ვერტიკალური ურნალის გამოყენებით (ნახ. 2). პარა– 

ლელუთრ მიმმართველებს 1 %ოოროის თავისუფლად 
მოძრაობს ტვირთი 3, რომელსაც ქვედა ნაწილში 

აქვს სარტყამი. მიმმართველების ქვემოთ მოთავ- 
  

/ სებულია გრდემლი 5, მასზე დებენ შტემპელურ 

” ხელსაწყოს 4, რომელშიც გამოსაცდელი ფეთქება“ 

წ დი ნივთიერებაა ჩადებული. ტვირთის ჩამოგდება 

ურნალზე შეიძლება სხვადასხვა სიმაღლიდან საჭე– 

რის 2 საშუალებით შტემპელური ხელსაწყოს 

სქემა ცალკეა ნაჩვენები მე-3 ნახაზზე (1--ქურო; 

3 –- ფოლადის ცილინდრები; 4# – გამოსაცდელი 

        

           აააასოფოლი 
· ა M აასს ეს სია 

ნახ 2 დარტყმაზე ნახ. 3. შტემპელური ხელსაწყო 
1 მგრძნობიარობის გა– 

მოს.ცდელი ურნალი 

ფეთქებადი ნივთიერება 0,05 გრ; 2--– გრდემლი). დარტყმაზე მგრძნობიარო- 

ბის განსაზღვრა ითვალისწინებს შემდეგი მაჩვენებლების დადგენას: 1. აფეთ- 

ქებათა პროცენტული რაოდენობა, 25 ცდის მიხედვით, 10-–კილოგრამიანი 

ტვირთის 25 სმ სიმაღლიდან ვარდნის დროს; 2. მინიმალური სიმაღლე, 

რომელიც მუდამ გვაძლევს აფეთქებას 2-კილოგრამიანი ტვირთის ვარღ- 
ნისას; 3. მაქსიმალური სიმაღლე, რომლის დროსაც ასეთი ტვირთის ვარდ- 

ნა არც ერთ აფეთქებას არ იძლევა. შეფასება ხდება მინიმალური სიმა- 

ღლის მიხედვით. 

ხახუნის მიმართ ფეთქებადი ნივთიერების მგრძნობიარობის შეფასე“ 

ბის ხსვადასხვა მეთოდი არსებობს. ჩვენში, ამჟამად, იყენებე§ნ M#-44-1I1! 

ხელსაწყოს (ნახ. 4; ფეთქებადი ნივთიერება 4 თავსდება მოძრავ 1 დპ 
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უძრავ 3 გორგოლაჭებს შორის (კ„ =10 მმ) და იკუმშება ჰიდრავლიკური 

წნეხის დგუშით 5. ღეროზე 2 ქანქარას ტვირთის (1,5 კგ) დარტყმით ხდე–- 

ბა მოძრავი გორგოლაჭის დაძვრა ადგილიდან, რაც ფეთქებად ნივთიერე- 

ბაზე ხახუნს იწვევს (დარტყმის მიმართულება ნაჩვენებია ისრით). ამ 

დროს ტარდება ცდების სერია და გამოითვლება აფეთქებათა რიცხეი პრო- 

ცენტობით სხვადასხვა მკუმშავი დატვირთვის შემთხვევაში. ცდების შე- 

დეგების მიხედვით აგებენ სათანადო გრაფიკებს, რომელთა საშუალებით» 

მსჯელობენ ხახუნის მიმართ ფეთქებადი ნივთიერების მგრძნობიარობაზე. 

სითბური ზემოქმედების მიმართ ფეთქებადი ნივთიერების მგრძნობ- 

იარობის მაჩვენებელია მისი ფეთქვის ტემპერატურა. ეს არის ის მინიმა- 

ლური ტემპერატურა, როდესაც ნივთიერების ქიმიური დაშლა აფეთქების 

მსგას თვითგანვითარებითი რეაქციის ხასია თს ღებულობს (ფეთქვის 

დროს ვღებულობთ ნივთიერების აალებას, რომელსაც თან ახლავს ამა 

თუ იმ სიძლიერის ბგერითი ეფექტი). დროის შუალედს, რომელიც მოცე- 

მული ტემპერატურის პირობებში საჭიროა ფეთქვის მისაღებად, ფეთ- 

ქვის დაყოვნების პერიოდი ჰქვი (მაგალითად ტროტილის აალებას 

220% ტემპერატურის შემთხვევაში 5 

წუთი სჭირდება, ხოლო 400%C გახურე. 

ბისას საკმარისია 5 წამი).     
  

    
            

ნახ, 4. M-44-III ხელსაწყო ნახ. 5. ფეთქვის ტემპერატურის განმსა– 

ზღვრელი ხელსაწყო 

ფეთქვის ტემპერატურას საზღვრავენ სტანდარტულ პირობებში, რის- 

თვისაც იყენებენ მე-5 ნახაზზე ნაჩვენებ ხელსაწყოს. აბაზანა 1 ავსებუ- 

კლია ვუდის გამდნარი შენადნობით 2 ან პარაფინით. აბაზანის ხუფის ერთ 

ხვრეტში ჩადგმულია მასრა 4, რომელშიც ჩასმულია თერმომეტრი 3 შე– 
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სადნობის ტემპერატურის გასასომად, აბაზანის სათანადო ტემპერატურა- 
ავ გაცხელების შემდეგ ხუფის მეორე ხვრეტით მასში ათავსებენ მასრას 

5 გამოსაცდელი ფეთქებადი ნივთიერებით (0,05 გრ) და წამსაზომით სა- 

ზღვრავენ დროს, რომელიც საჭიროა თფეთქვის მისაღებად. (ფეთქვის და-· 
ჯოვნების დრო). 

სითბური ზემოქმედების მიმართ ფეთქებადი ნივთიერების მგრძნობ- 

”არობის შეფასება, უფრო ხშირად, ხდება იმ მინიმალური ტემპერატუ- 
რით, რომლისთვისაც ფეთქვის დაყოვნების დრო 5 წუთს შეადგესს. უმე- 

ტესი სამრეწველო ფეთქებადი ნივთიერებებისათვის ეს ტემპერატურა 
250--350“C, ფარგლებშია. 

ფეთქვის ტემპერატურის განსაზღვრისათვის სხვა მეთოდსაც მიმარ- 
თავენ: 100“, გამთბარ აბაზანაში დებენ მასრას ფეთქებადი ნივთიერების 
წონაკით და იწყებენ აბასანის გახურებას წუთში 20”C მომატებით. ზსომა- 

ქენ იშ ტემპერატურას, რომელიც ფეთქვას იძლევა. ამავე დროს აკვირდე- 

დაიან პროცესის მთელ მიმდინარეობას (კვამლის ან ორთქლის წარმოქმნა 
თეთქვის წინ, ფეგთქვის ბგერის ინტენსივობა, ალის შეფერილობა და სხვ.) 

სამოეწველო ფეთქებადი ნიეთიერებების მგრძნობიარობას ამოწმე- 

ბენ აგრეთვე ალის მოქმედებაზე. ამისათვის ფეთქებადი ნიეთიერების 1 

გრამს ათავსებენ ვერტიკალურად დაყენებულ სინჯარაში; მასში შეჰყავთ 

ცეცხლგამცარე ზონრის ერთი ბოლო, რომლის დაცილებას ფეთქებადი 

სივთიერებიდან ––- 1 სს ტოლს იღებენ. სონრის დაწვით მიღებული 

ალი სხვღდასხვაგვარად მოქმედებს; მაინიცირებელი ნივთიერებები ალის 

გავლენით ფეთქდება, შავი დენთი ფეთქდება ან აპრიალდება, ტეტრილი 

და დინამიტები მშვიდად იწვის, ამონიტები, ტროტილი, ჰექსოგენი ცვლი- 

ლებას არ განიცდის. 

არსებითი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს ფეთქებადი ნივთიერების 

მგრძნობიარობას სხვა ნივთიერების აფეთქებით გამოწვეული ზ%ზემოქძედე- 

ბის მიმართ (აფეთქებითი იმპულსის მიმართ). მისი შეფასება ხდება მაი– 

ნიცირებელი ფეთქებადი ნივთიერების იმ სღვრული მუხტის სიდიდით, 

რომელიც საჭიროა გამოსაცდელი ფეთქებადი ნივთიერების ფეთქებადი 

დაშლის აღძვრისათვის. დაბალი მგრძნობიარობის მქონე ნივთიერება 'მე– 

საძლოა არ ფეთქდებოდეს ჩვეულებრივი კაფსულ-დეტონატორით. ასეთ 

შემთხვევაში საჭირო ხდება რომელიმე მგრძნობიარე ფეთქებადი ნივთი- 

ერების გამოყენება შუალედ ინიციატორად. აფეთქებითი იმპულსის მი– 

მართ მგოძნობიარობ. დამოკიდებული არ. ათის მპოლოც ფეთქებადი 
ნივთიერების შედგენილობაზე, სიმკვრივის ტენიანობისა დღა მარ–- 

ცვლების სიმსხო“ გასრდა იწვევს აფეთქებითი იმპულსის მიზართ 
ინი–- მგოძნობიაოობის დაქვეითებას, იგი დამოკიდებულია , აგრეთვე 

ცირების ზედაპირზე; რაც მეტია ინიციატორისა და გამოსაცდელი ფე”“ 
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ქებადი ნივთიერების შეხების ფართობი, მით უკეთესი პირობები იქმნება 

ფეთქებადი დაშლის აღძვრისათვის. 
ბოლო ხანებში ყურადღება ექცევა ფეთქებადი ნივთიერების მგრპნო- 

ბიარობას ელექტრული იმპულსის მიმართ. ეს დაკავშირებულია სამთ:ი 
სამუშაოების წარმოების დროს ფეთქებადი ნივთიერების ტრანსპორტი- 

რებისა და დამუხტვის პნევმატიკური ხერხის დანერგვასთან, რომელიც 
ხელს უწყობს სტატიკური ელექტრობის წარმოქმნას. ელექტრული იმ- 

პულსის მიმართ მგრძნობიარობის ”მეფასების სტანდარტული მეთოდი. 

ჯერჯერობით, შემუშავებული არ არის. 

§ 6 აფეთძების სიჩძატე და ფთრმიბი 

ფეთქებადი ნივთიერების დაშლის სიჩქარე (აფეთქების სიჩქარე) 
ეწოდება დაშლის რეაქციის გავლის სიჩქარეს თვით ფეთქებადი ნივთიე- 

რების მასაში. 

შეიძლება გავარჩიოთ ფეთქებადი ნივთიერების დაშლის რეაქციის 
სამი ძირითადი ფორმა: ნილი ქიმიური 2-რდაქმნა, ანუ თერმული დაშლა, 

ფეთქებადი წვა და დეტონაცია. ფეთქებადი ნიგთიერებებისათვის, ნორმა- 

ლურ პირობებში. დამახასიათებელია დამლის ორი უკანსკნელი ფორმა, 

რომელთაც ფეთქებად გარდაქმნას უწოდებენ. თანამედროვე სამრეწველო 

ფეთქებადი ნივთიერებანი, რომელთა დანიმნულებას გარემოს დანგრევა» 

წარმოადგენს. საწყისი იმპულსის გავლენით, დეტონაციას იძლევიან. 

დეტონაცია ეწოდება ნივთიერების გარდაქმნის რეაქციას, რომ- 

ლის სიჩქარე მოცემულ ნივთიერებაში ბგერის გავრცელების სიჩქარეს 

აღემატება და წამში რამდენიმე ათასეულ მეტრს შეადგენს. ჩვეულებრი- 

ვი წვისაგან განსხვავებით, როდესაც რეაქციის გავრცელება ხღება თბო- 

გამტარობისა და დიფუზიის ნელა მიმდინარე პროცესების ხარჯზე. დე. 

ტონაცია წარმოადგენს წვის გავრცელების განსაკუთრებულ მოტლეჩნას. 

რომელიც განპირობებულია ნივთიერებამი ღარტყმითი ტალლის გავრ. 

ცელებით, რაც მის შეკუმშმვასა და გასურებას იწვევს. 

ფეთქებადი წვის რეაქციის გავრცელება სღებ» ნიეთიერე- 
ბის შორიდან შრეზე სითბური ენერგიის გაღაცემით, ღარტყმითი ტალ- 

ღის გავლის გარეშე. მისი სიჩქარე შესაძლოა წამში რამღენიმე ასეგო 

მეტრს აღწევღეს ფეთქებადი წვა დამახასიათებელია ლდენთისათეის, 

როდესაც მას იყენებენ შმპურში ან სასროლო იარაღებმი (ე. ი. დახ- 

შულ გარემოში). 

ფეთქებადი ნივთიერების თერმული დაშლა, ანუ, როგორც 

მას ზოგჯერ უწოდებენ, ფეთქებადი ნივთიერების ამოწვა შედარებით წე- 

ლა მიმდინარე რეაქციაა და არახელსაყრელ პირობებში მიიღება (ძველი, 

მე



უვარგისი ფეთქებადი ნივთიერება, არასაკმარისი საწყისი იმპულსი და 

სხვ... შპურში მოთავსებული ფეთქებადი ნივთიერების ამოწვისას რეაქ- 

ციის სიჩქარე რამდენიმე მეტრია წამში. ამ დროს რაიმე სასარგებლო 

მექანიკური მუშაობა არ სრულდება, წარმოქმნილი აირების წნევა ნელ- 

ნელა მატულობს, რამაც შესაძლოა მპურიდან დაცობის გამოგდება გა- 

მოიწვიოს. ამის შემდეგ ფეთქებადი ნივთიერების დაშლა უკვე ღია 

შპურში მიმდინარეობს, რაც აირის მხრივ საშიშ შახტებში მუშაობი- 

სას დიდ საფრთხეს წარმოადგენს. 

ზოგი ავტორი საჭიროდ თვლის განასხვაოს ერთმანეთისაგან ორი ცნე–- 

ბა. აფეთქება და დეტონაცია. ორივე შემთხვევაში ფეთქებადი «ეაქციის 

გავრცელება ხდება ნივთიერებაში დარტყმითი ტალღის გავლით, რაც მის 

შეკუმშვასა და გახურებას იწვევს. აფეთქებისათვის დამახასიათებელია 

პროცესის გავრცელების ცვალებადი სიჩჭარე, დეტონაცია კი ისეთ აფეთ- 

ქებას წარმოადგენს, როდესაც რეაქცია ვრცელდება მოცემული ნივთიე–- 

რებისა და პირობებისათვის შესაძლებელი მაქსიმალური სიჩქარით. დე– 

ტონაცია არსებითად არ განსხვავდება აფეთქების მოვლენისაგან, მხო- 

ლოდ მის სტაციონარულ ფორმას წარმოადგენ. დეტონაციის სიჩქარე. 

მოცემულ პირობებში ყოველი ფეთქებადი ნივთიერებისათვის გარკვეუ- 

ლი მუდმივი სიდიდეა და მის ერთ-ერთ მთავარ მახასიათებლად ითვლე- 

ბა. ერთი და იმავე ფეთქებადმა ნივთიერებამ სხვადასხვა გარემოების მი- 

ხედვით შეიძლება მოგვცეს ჩვეულებრივი აფეთქება ან დეტონაცია. ეს 

უკანასკნელი ფეთქებადი ნივთიერების გარდაქმნის სრულყოფილი ფორ- 

მაა, რომელიც მაქსიმალური დამანგრეველი მოქმედებით ხასიათდება. 

აფეთქების სიჩქარის განსაზღვრისათვის ფართოდ იყენებენ ექს- 

პეოიმენტულ მეთოდებს. მათ შორის სიმარტივით გამოირჩევა დოტრიშის 

სინჯი. რომელიც არ მოითხოვს სპეციალურ აპარატურას და ამიტომ სა- 

ველე პირობებში გამოყენების საშუალებას იძლევა (ნახ, 6). 

გამოსაცდელი ფეთქებადი ნივთიერების მუხტს რომლის სიგრიე 

0,3--0,4 მეტრია, ათავსებენ ლითონის მილში. მას აქვს ორი ხვრელი 06 

და ხ ერთმანეთისაგან 0,1--0,2 მეტრის დაშორებით, “რომლებშიც შე- 

ყვანილია ერთი მეტრის სიგრძის მქონე სადეტონაციო ზონრის ბოლოები. 

ზონრის შუა ნაწილი მაგრდება ტყვიის ან თითბრის ფირფიტაზე. ზუსტად 

ზონრის შუა ადგილას ფირფიტაზე ავლებენ # ხაზს. 

მუხტის აფეთქებისას, რაც ძ« ელექტროდეტონატორით ხდება, აფე- 

თქების ტალღა ძ წერტილის შემდეგ ვრცელდება ორი მიმართულებით. 
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ტალღების შეხვედრის ადგილას ხდება წნევის მყისიერი გაზრდა და ფირ- 

ფიტაზე წარმოიქმნება ნაჭდევი #,., რომელიც # ხაზის მარჯვნივ იქნება 
(ზონრის მარცხენა ნაწილში დეტონაცია უფრო ადრე აღიძვრება, ვიდრე 

მარჯვენაში). 

სადეტონაციოო ზონრის ჯ»), აფეთქების სიჩქარე წინასწარ ცნობი- 
ლია. აფეთქების ტალღა ზონრის მარცხენა ნაწილის გავლით #, წერტილს 

მიაღწევს 7; დროში, რომელიც ტოლია 

, 6. .# 
აბსჯგა“ 

სადაც L არის ზონრის სიგრძე, ხოლო / –- მანძილი # და L, წერტი- 

ლებს შორის, 

აფეთქების ტალღა გამოსა- 

ცდელი ნივთიერების მუხტისა და 

ზონრის მარჯვენა ნაწილის გავ- 

ლით L, წერტილს მიაღწევს “7, 
დროში 

ძ - /- - 

  

ჯ L 
აამ ეე -, ი. 
» 2» I» Lჩ- 

ნახ, 6, დოტრიშის სინჯი 

/,= 

სადაც #) არის მუხტის აფეთქების სიჩქარე. 

ვინაიდან #, არის ტალღების მეხვედრის ადგილი, ცხადია, რომ 1, = 

=71ე, ამიტომ ვღებულობთ 

სესე ბ 
სხ ? # 

საიდანაც ვსაზღვრავთ გამოსაცდელი ფეთქებადი ნივთიერების აფეთქების 
სიჩქარეს 

(I 

2. 

ფეთქებადი ნივთიერების აფეთქება ხდება მტკიცე გარსაცმში, რაც 

ცდის პირობებს შპურში აფეთქების პირობებს უახლოვებს. მეთოდის უა- 

რყოფით “მხარედ ითვლება შედარებით მცირე სიზუსტე, თუმცა მაქსიმა- 

ლური ცდომილება ამ მეთოდის გამოყენებისას არ აღემატება 5 %-ს, რაც 

პრაქტიკული მიზნებისათვის სავსებით მისაღებია. 

აფეთქების სიჩქარის დიდი სიზუსტით განსაზღვრისათვის იყენებენ 
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ჩქაროსნულ ფკოტოგადაღებას (ფოტოოეგისტრებს) დღა სხვადასხვა კონ- 

სტოუქციის ოსცილოგრაფებს, რომელთა მოქმედება დეტონაციის ტალ- 

ღის გავლასთან დაკავშირებულ ამა თუ იმ ფიზიკურ მოვლენას ემყარება 

(აფეთქების პროდუქტების იონიზაცია აფეთქების ტალღის „უკან, რეოსტა- 

.–-– C 

„ცას ა) 
2? ვ I/ 

'/ 
/ 
/ 

ნ 
ი 

ნახ 7, სარკიანი ფოტოორეგიასტრის სქემა 

ტული გადამწოდის წინაღობის ცვალებადობა დეტონაციის ფრონტის გა- 

დაადგილებისას, ელექტრომაგნიტური მოვლენები ღეტონაციის ტალღის 

გავლენით მოძრავ გამტაოში და სხვ... ასეთი ზუსტი მეთოდები საკმაოდ 

რთულია და უმეტესად მეცნიერული კვლევის დროს გამოიყენება. 

მე-7 ნახაზზე ნაჩვენებია სქემა ჩქაროსნული ფოტორეგისტრისა სა»- 

კიანი გამლით. მისი საშუალებით სდება აფეთ;:ების დროს ემუსტის გ:ს- 

წერივ განათებულობის გადაადგილების ფოტოგრაფირება. მუსტი 1, რო- 

ბელიც გამუვირგალე გარსაცმში თავსდება, განლაგებულია სარკის 5 პარა- 

ლელურად (ნახაზის სიბრტყის მართობულად); ობიექტივი 2 იძლევა მუხ- 

ტის პროექციას ხვრელის 3 სიბრტყეში, ხოლო ობიექტივი 4 ამ გამოსა- 

სულებას აპოოექციებს საოკეზე 5, საიდანაც არეკვლის შემდეგ აღიბეჭდე- 

ბ. ფირზე 6. იგი უძრავადაა დამაგრებული ცილინდრული კორპუსის 'მიგა 

ზედაპირხე. ისრებით ნაჩვენებია სარკის ბრუნვისა და აზის შედეგა:ა 

ფირზე გამოსასულერას გადაადგილების მი: „თელებები. 

მუხტის აფეთქებისას განათებულობის გადაადგილება ფირზე ორი 

ურთიერთმართობული მიმართულებით ხდება; ვერტიკალური გადაადგი- 

ლება (ე. ი. მუხტის გასწვრივ) დეტონაციის სიჩქარის პროპორციულია, 

ხოლო თარაზული გადაადგილების სიჩქარე მოცემული ხელსაწყოსათვის 

მუდმივ სიდიდეს წარმოადგენ და დამოკიდებულია სარკის ბრუნთა 
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რიცხვზე და ფირიდან მისი დაშორების მანძილზე. ამის გამო განათებუ- 
ლობის კვალი ფირზე დახრილი მიიღება (ნახ. 8), 

თუ # არის გამოსახულების შემცირების კოეფიციენტი (მუხტის 
სიგრძის შეფარდება ფირზე მისი გამოსახულების სიგრძესთან), მაშინ 
ფირზე განათებულობის ვერტიკალური გადაადგილების სიჩქარე იქნება 
ნ: M(#9 არის მუხტის დეტონაციის სიჩქარე, რომელიც ამავე მიმართუ- 
ლებისაა). L დროის განმავ- 
ლობაში დეტონაციის გავრ- _ _ 

ცელების სიგრძე მუხტტში LL ნეელ2202623226>-903 
იქნება 7=ჯ:2; ამავე დრო- 

ში განათებულობის გადაად– · 

გილება ფირზე ვერტიკალუ- “რ” ” 
რი მიმართულებით შეად- – 4» 
გენს ბყ=7L:”. სარკის ე0ეელეელიუშეეიი 96 0 
ბრუნვის გამო განათებულო- - _- 
ბის გამოსახულება ფირზე 
თარაზულადაც გადღაადგილ- ნახ. ვმ. ფოტოფირზე მიღებული გამოსახულების 
დება, რომლის სიჩქარეა წ სქემა 
(ე. წ. გაშლის სიჩქარე). ამ 
გადაადგილების მანძილი < დროში იქნება ტX=ხV. განათებულობის კვა- 

ლის დახრა ფირზე 

'6დ=--, საიდანაც X=9· # · 8 დ. (1.6) 

ფირზე სხივის თარაზული გადაადგილების კუთხური სიჩქარე ორჯერ 

აღემატება სარკის კუთხურ სიჩქარეს, რადგან დაცემის კუთხე არეკვლის 
კუთხესთან ჯამდება, ამიტომ გაშლის სიჩქარე 

ე- 2:25-.ი _ თ.LM 

60 15 

სადაც ” არის სარკის ბრუნთა რიცხვი წუთში; 

L –- მანძილი სარკის სიბრტყიდან ფირამდე, მ (0თდL-2 

ხელსაწყოში 0,24 მ). 

გაშლის სიჩქარის მნიშვნელობის ჩასმით (1) ფორმულაში მივიღებთ 

>) 

15 

ფოტორეგისტრით აფეთქების სიჩქარის გაზოშვა მოითხოვს აფეთქე- 

ბის მომენტის შეთავსებას სარკის გარკვეულ მდებარეობასთან, ვინაიდან 

3. ე. ცისკარიშვილი. მვ 

  , (2.6) 

წ-L" «I-ს ფთ. (3.6)  



ფირზე გამოხატულების აღბეჭდვა ხდება სარკის ბრუნვის პერიოდის მხო- 
ლოდ რაღაცა ნაწილის განმავლობაში. ასეთი სინქრონიზაციის მისაღებად 
ფოტორეგისტრი აღჭურვილია სპეციალური მოწყობილობით. მუხტის ასა- 

ფეთქებლად იყენებენ სპეციალურ სწრაფმოქმედ ელექტროდეტონატო- 
ებს. 

ფოტორეგისტრით დეტონაციის სიჩქარის გაზომვის ფარდობითი 

ცდომილება არ აღემატება + 0.8%-ს, ცვალებადი სიჩქარით მიმდინარე 

აფეთქების შემთხვევაში ეს ცდომილება +2,5%-ს აღწევს. 

აფეთქების რეაქციის სიჩქარე განსაზღვრავს ფეთქებადი ნივთიერე– 

ბის მოქმედების ხასიათს, რომლის მიხედვითაც ისინი ორ ჯგუფად იყო- 

ფა: ბრიზანტული, ანუ მსხვრევადი მოქმედების ფეთქებადი ნივთიერება- 

ნი და ფუგასური, ანუ მტყორცნი მოქმედების ფეთქებადი ნივთიერებანი. 

ბრიზანტული ისეთი ნივთიერებებია, რომელთა სრულყოფილი დაშ– 

ლის რეაქცია დეტონაციის სახით მიმდინარეობს (აფეთქების სიჩქარე აღე- 

მატება 2000 მ/წმ). ამ შემთხვევაში, პროცესის დიდი სიჩქარის გამო, წნე- 
ვის გამოვლინებას დარტყმის ხასიათი აქვს, რაც განაპირობებს აფეთქების 
აირების მსხვრევად მოქმედებას. იგი განსაკუთრებით მკვეთრად გამო- 
ელინდება უშუალოდ მუხტის მახლობლობაში. 

მტყორცნი ფეთქებადი ნივთიერების გარდაქმნა შედარებით მცირე 

სიჩქარით მიმდინარეობს (შეადგენს რამდენიმე ასეულ მეტრს წამში) და 

ამიტომ წნევის გაზრდაც თანდათან ხდება. ამ შემთხვევაში, აფეთქების 

აირების მოქმედება გარემოზე მკვეთრი დარტყმის სახით არ გამოვლინ–- 

დება და ამიტომ შესაძლებელი ხდება საგნის გატყორცნა მისი დამსხვრე- 

ვის გარეშე. 

ყველა თანამედროვე ფეთქებადი ნივთიერება რომელთაც ქანების 
დასანგრევად ვიყენებთ, ბრიზანტული მოქმედებისაა. მტყორცნი ფეთქე– 

ბადი ნივთიერებები (დენთები) უმთავრესად სასროლო საქმეში იხმარება. 

ფეთქებადი ნივთიერების დაყოფას მსხვრევად და მტყორცნ ნივთი- 
ერებებად პირობითი ხასიათი აქვს. ბრიზანტული ფეთქებადი ნივთიერე–- 
ბის გამოყენებისას, რასაკვირველია, ხდება არა მარტო ქანის დამსხვრევა, 
არამედ მისი გატყორცნა უფრო მეტი ძალით, ვიდრე ეს მტყორცნი ნიევ- 
თიერების აფეთქებისას გვექნებოდა. ასევე, თუ დენთს გამოვიყენებთ 
შპურში, მოხდება ქანის გარკვეული დამსხვრევა. 

%ზარბაზანში დენთის გამოყენების დროს: აირების წნევა შედარებით 

ნელა მატულობს და მხოლოდ ისეთ სიდიდეს აღწევს, რომელსაც ადვილად 

უძლებს ზარბაზნის ლულა. ამ შემთხვევაში, თანდათანობით მზარდი წნე- 

ვის გავლენით, გღებულობთ მხოლოდ ყუმბარის გადაადგილებას ლულა- 

ში და მის გატყორცნას. ბრიზანტული ფეთქებადი ნივთიერების გამოყე– 

ნება ამ მიზნით თვით ზარბაზნის დამსხვრევას გამოიწვევდა. 
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§ 7. ჟანბბაღის ბალანსი 

აფეთქების დროს გამოყოფილი ენერგია და აფეთქების პროდექტე- 
ბის შედგენილობა მნიშვნელოვნად არის დამოკიდებული ფეთქებად ნიე- 

თიერებაში შემავალი საწვავი ელემენტებისა და ჟანგბადის თანაფარდო- 

ბაზე. 

როდესაც ფეთქებადი ნივთიერების შედგენილობაში ზუსტად იმდე- 

ნი ჟანგბადია, რამდენიც საჭიროა საწვავი ელემენტების სრული დაჟან- 
გვისათვის, მაშინ ამბობენ, რომ ფეთქებად ნივთიერებას ჟანგბადის ნულო– 
ვანი ბალანსი აქვს. ამ შემთხვევაში აფეთქების დროს გამოიყოფა ენერ- 
გიის მაქსიმალურად შესაძლებელი რაოდენობა. ჟანგბადის ნულოვანი 

ბალანსი, თეორიულად გამორიცხავს მომწამვლელი აირების წარმოქმნას: 

პრაქტიკულად ასეთი აირები მცირე რაოდენობით მაინც წამოიქმნება 

აფეთქების აირების მეორეული რეაქციების ან აფეთქების არახელსაყრე- 

ლი პირობების გამო). 

როდესაც ფეთქებად ნივთიერებას არ გააჩნია ჟანგბადის საკმაო რა- 

ოდენობა მასში შემავალი საწვავი ელემენტების სრული დაჟანგვისათვის, 

მაშინ ჟანგბადის უარყოფით ბალანსს ვღებულობთ. ცხადია, რომ არა- 
სრული წვის გამო სითბოს სრული გამოყოფა არ ხდება. ამ შემთხევაში 

წარმოიქმნება არასრული წვის პროდუქტი ნახშირჟანგის (C0) სახით, 

რომელიც მომწამვლელ აირს წარმოადგენს. 
თუ ფეთქებადი ნივთიერება ჟანგბადს იმაზე მეტი რაოდენობით შეი- 

ცავს, რაც საწვავი ელემენტების სრული დაჟანგვისათვის არის საჭირო, 

მაშინ მას ჟანგბადის დადებითი ბალანსი გააჩნია. ფეთქებადი ნივთიერე- 

ბის ენერგია ამ შემთხვევაშიც სრულად არ გამოიყოფა. ეს იმით აიხსნე– 

ბა, რომ ჟანგბადის ჭარბი რაოდენობა მაღალი წნევისა და ტემპერატურის 

პირობებში იძლევა აზოტის ჟანგეულებს (X0, და სამე, რომელთა წარ- 

მოქმნის რეაქცია ენდოთერმული ხასიათისაა, ე. ი. აფეთქებისას გამოყო- 

ფილი სითბოს ნაწილი ამ ნაერთების მიღებაზე იხარჯება. ისიც უნდა აღ- 

ენიშნოთ, რომ აზოტის ჟანგეულები მეტად ძლიერი მომწამვლელი ნივთი- 
ერებებია. 

ზემოთქმულიდან ნათელია, რომ ყველაზე უფრო ხელსაყრელი ჟანგბა- 

დის ნულოვანი ბალანსია. ამიტომ სამრეწველო ფეთქებადი ნივთიერებე- 

ბის (ნარევების) შედგენილობას ისე არჩევენ რომ მიიღონ ჟანგბადის 

ნულოვანი ან მასთან მიახლოებული ბალანსი. 

ჟანგბადის ბალანსი გამოისახება როგორც ჟანგბადის ჭარბი ან დანა- 

კლისი წონის შეფარდება რეაქციაში მონაწილე ყველა მოლეკულის წონა- 

სთან. ამ შეფარდებას, ჩვეულებრივ, პროცენტობით გამოსახავენ. 
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იმისათვის, რომ გასაგები გახდეს ჟანგბადის ბალანსის გამოანგარი–- 

შების წესი, განვიხილოთ ნიტროგლიცერინის დაშლის რეაქცია 

CეII. (0M0,)ვ=300, + 2,510 + 1,5M,--0,250ე. 

როგორც ამ განტოლებიდან ჩანს, ნიტროგლიცერინის ერთ მოლე- 

კულას აქვს ჟანგბადი 9 გრამ-ატომი, ხოლო ნახშირბადისა და წყალბადის 

სრული დაჟანგვისათვის კი საჭიროა 8,5 გრამ-ატომი. მაშასადამე, ნიტრო– 

გლიცერინი შეიცავს ჟანგბადის ჭარბ რაოდენობას, რაც უდრის 0,5 გრამ.. 

ატომი/გრამ-მოლეკულა. თუ ჟანგბადის ამ ჭარბ ბალანსს პროცენტობით 

გამოვსახავთ, გვექნება 

16%. 100 = 16:0.5. 1 00.-3,52%, 
M# 227 

აქ # არის ჟანგბადის ჭარბი გრამ-ატომების რიცხვი; 

16 -- ჟანგბადის ატომური წონა; 

M -- ნიტროგლიცერინის მოლეკულური წონა (227). 

სხვაგვარად რომ ვთქვათ, ნიტროგლიცერინის ყოველ გრამზე ჟანგბა– 

დის ქარბი რაოდენობა 0,0352 გრამს. შეადგენს. 

ფეთქებად ნივთიერებაში ჟანგბადის შემცველობის რაოდენობრივი 

შეფასებისას, ზოგჯერ, ჟანგბადის ბალანსი” ცნების ნაცვლად იყენებენ 

ჟანგბადის კოეფიციენტის ცნებას. იგი წარმოადგენს ნივთიერებაში არსე– 

ბული ჟანგბადის რაოდენობის შეფარდებას სრული წვისათვის საჭირო ჟა:– 

გბადის რაოდენობასთან” რომელიც პროცენტობითაა გამოსახული. ნა- 

ტროგლიცერინის შემთხვევაში გვექნება 

_” .100=105,9%. 

თანამედროვე სამრეწველო ფეთქებადი ნივთიერებანი, უმეტეს შემ- 

თხვევაში, მექანიკურ ნარევებს წარმოადგენენ. ასეთი ნარევის დროს ნუ– 

ლოვანი ბალანსის მისაღებად საჭიროა შემადგენელი ნაწილების სათანადო 

შერჩევა. თუ გვაქვს -+# ნივთიერება ჟანგბადის დადებითი ბალანსით, რო- 

მელიც 4 %-ს უდრის და 8 ნივთიერება, რომელსაც ს %-ის ტოლი უარ“ 
ყოფითი ბალანსი აქვს, მაშინ ნულოვანი ბალანსის მქონე ერთი კილოგრა– 

მი ნივთიერების მისაღებად საჭიროა ავიღოთ #4 ნივთიერების # ნაწილი 

და 8 ნივთიერების » ნაწილი, პირობის-თანახმად 

#M6--M:ხ=0 და »-+7#=1. 
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აქედახ (1-- IM) ი– ცხ =0, საიდანაც ვღებულობთ 

ჩ= და ==1- –- 

ი+ხ ძ+ხ 

თუ საჭიროა ნარევის შედგენა წინასწარ განსახღვრული დადებითი ან უა- 

რყოფითი ბალანსით, რომელიც «C %-ს უდრის, მაშინ გვექნება 

4იIL2 #1+2 
#ჯ=--- და #=1–- 

ითი+ხ ი+ხ ' 

მიზანშეწონილად ითვლება სამრეწველო ფეთქებადი ნივთიერებების 

დამზადება ოდნავ დადებითი ბალანსით (არა უმეტეს 3%-ისა). ჟანგბადის 

ჭარბი რაოდენობა ხმარდება ფეთქებადი ნივთიერების ვაზნის გარსის და- 

წვას, რომელიც ქაღალდისაგანაა გაკეთებული და პარაფინის თხელი ფე- 

ნით არის დაფარული. 

  

§ 8. ფეთძებადი გარდაძზნის რეაძცია 

აფეთქების თეორიის ერთ-ერთ ყველაზე რთულ საკითხს წარმოა- 
დგენს ფეთქებადი გარდაქმსის რეაქციის განტოლების შედგენა, რაც უმე- 

ტეს შემთხვევაში მხოლოდ ერთგვარი მიახლოებით წარმოებს. საქმე ისა», 

რომ ფეთქებადი რეაქციის მიმდინარეობა დამოკიდებულია არა მარტო 

ფეთქებადი ნივთიერების შედგენილობაზე, არამედ სხვა გარეშე ფაქტო- 
რებზეც. მათ შორის აღსანიშნავია ის წნევა და ტემპერატურა, რომლითაც 
ღეთქებადი გარდაქმნა ხასიათდება, საწყისი იმპულსის სახეობა, გარემოს 

წინაღობა და სხვ. ფეთქებადი ნარევების შემთხვევაში რეაქციის მიმდინა- 

რეობაზე გავლენას ახდენს კომპონენტების შერევის ხარისხი (ნარევის 

ერთგეაროვნობა). 

ფეთქებადი გარდაქმნის რეაქციის განტოლების მისაღებად, ჩვეულე- 
ბრივად, იყენებენ ლაბორატორიულ ხერხს; ახდენენ ნივთიერების წონა- 

კის აფეთქებას დახურულ გარემოში (ბიხელის ყუმბარა, სარო და ვიელის 
ყუმბარა და სხვ. და აფეთქების პროდუქტების გაცივების შემდეგ სა- 

ზღვრავენ მათ ხარისხობრივ შედგენილობას. აიროვანი პროდუქტების 

მოცულობა გაიანგარიშება ნორმალური პირობებისათვის და გამოისახება 
პროცენტობით აირების საერთო მოცულობიდან. მყარ პროდუქტებს წო- 

ნიან გრამობით. ამ მონაცემების საფუძველზე ადგენენ რეაქციის განტო– 
ლებას ერთი გრამ-მოლის ან ერთი კილოგრამისათვის. 

აფეთქების პროდუქტების თანდათანობით გაცივებისას ადგილი აქვს 
მეორეულ რეაქციებს, რაც მაოი საწყისი შედგენილობის შეცვლას იწ- 

ვევს. ამიტომ, ცდილობენ სწრაფი გაცივების განხორციელებას, რითაც აძ– 
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ცირებენ მეორეული რეაქცბების გავლენას. ამ მიზნით ფეთქებადი ნივთი« 

ერების წონაკს ათავსებენ ტყვიის ან ფოლადის მტკიცე გარსში, რომლის 

გაგლეჯაზე იხარჯება აფეთქების პროდუქტების ენერგიის (სითბოს) უდი- 

დესი ნაწილი. ამის გამო მათი ტემპერატურა სწრაფად კლებულობს. 

ფეთქებადი გარდაქმნის განტოლება შეიძლება შედგეს თეორიულა- 
დაც. ამ დროს იგულისხმება, რომ პროცესი ადიაბატურია, მიმდინარეობს 
მუდმივი მოცულობის პირობებში და გამოყოფილ სითბოს შესაძლებელი 
მაქსიმალური მნიშვნელობა აქვს. 

თუ მივიღებთ, რომ ფეთქებადი ნივთიერების ზოგადი ფორმულაა 

C.M9Mს0,M,, მაშინ ჟანგბადის დადებითი ან ნულოვანი ბალანსის მა- 

ჩვენებელი შემდეგი პირობაა 

20L-9- Cა. 

ამ შემთხვევაში ფეთქებადი გარდაქმნის რეაქცია შემდეგი სქემატუ- 

რი ფორმულით გამოისახება 

ხ 
–!I2 - C ( ი + 2 

2 

მაგალითად, ნიტროგლიცერინისათვის გვექნება(4=3პ; ხ=5; «=9 

#=3) 

C» 12% 0, #M#კ=ძ 00,+-- 1=M8) “+ +–-#+ _ 0,. 

CაIსL (0M0,)კ1=300;-L2,58.0-L1,5Mა-+-0,250,. 

თუ ფეთქებად ნივთიერებას უარყოფითი ბალანსი აქვს, მაშინ და- 

ცულია პირობა 28 + +-< -. „ამ შემთხვევაში ფეთქებადი გარდაქმნის 

განტოლების შედგენა გაცილებით უფრო რთულია, რადგან ცნობილი 

არ არის თუ როგორ განაწილდება ჟანგბადი საწვავ ელემენტებს შორის. 

ზოგი ავტორი გულისხმობს, რომ ჟანგბადი ჯერ დაჟანგავს წყალბადს 

LLს0-მდე, ხოლო შემდეგ ნახშირბადს 00 და C0,-მდე. ასეთი დაშვე- 

ბის საფუძველზე ფეთქებადი გარდაქმნის რეაქციის სქემატური ფორმულა 
ღებულობს შემდეგ სახეს : 

C.9)0,#,=-- #0+(+- .-+) 00,+ 

ხ ძ 
+ (2--+ 2) 00+ > M”. 

ეს ფორმულა, მაგალითად, ჰექსოგენისათვის გვაძლევს(=3; ხ=6; #=6; 

ძ=6) 
C38ს0IMგ5=38,0 +300 +3X). 
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ჰექსოგენს აქვს ჟანგბადის უარყოფითი ბალანსი, მაგრამ მისი რაო- 

დენობა მაინც საკმარისია სრული აირწარმოქმნისათვის. ზოგჯერ კი ჟან- 

გბადის რაოდენობა იმდენად მცირეა, რომ სრული აირწარმოქმნა არ მი- 

იღება, ე. ი. ნახშირბადის ნაწილი სრულიად დაუჟანგავი რჩება (აფეთ- 

ქების პროდუქტებში ვღებულობთ მყარ ნახშირბადს, ჩვეულებრივად, 

ჭვარტლის სახით). ასეთი, მკვეთრად გამოხატული უარყოფითი ბალანსის 

მქონე ფეთქებადი ნივთიერებების გარდაქმნის რეაქცის დაახლოებით 

შემდეგი სახე აქეს 

თ.Iს0ს=-- 9,0 + წ >) 00+ C + +) C+ 2 M,. 

მკვეთრი უარყოფითი ბალანსით ხასიათდება მაგალითად, ტროტი- 
ლი, რომლის გარდაქმნის რეაქცია მოცემული სქემატური განტოლების 

მიხედვით ასეთია 

CაI1, (X0.)კ CL6=2,511,0-L3,5C0--3,50 1 1,5V,. 

ზემოთ მოყვანილი განტოლებები ფეთქებადი გარდაქმნის პირველად 

რეაქციებს ასახავენ. მაღალი წნევისა და ტემპერატურის პირობებში მი- 

იღება შექცევადი მეორეული რეაქციები აფეთქების პროდუქტების დ;:- 

სოციაციისა და ურთიერთქმედების შედეგად. ჟანგბადის დადებითი ან ნუ- 

ლოვანი ბალანსის შემთხვევაში აღსანიშნავია ნახშირორჟანგის დისოცია- 

ციისა და აზოტის დაქანგვის რეაქციები: 

200:4>200+0,, 

M»#--0 +> 2X0. 

როგორც ვხედავთ, მეორეული რეაქციების გამო ნულოვანი ბალანსის 

დროსაც ვღებულობთ მომწამვლელ აირებს“ C0-ს სახით, თუმცა მათი 

რაოდენობა შედარებით უმნიშვნელოა. 

უარყოფითი ბალანსის შემთხვევაში მეორეული რეაქციებიდან და- 

მახასიათებელია წყლის ორთქლის წონასწორული რეაქცია 

C00+V6L0 <> 00;:-LIV.. 

ნარევი ორგანული ფეთქებადი ნივთიერება შეიძლება სქემატურად 

შემდეგნაირად გამოვსახოთ 

C.19ს 0, Xა+7X C,, სი, 0: MI, 

სადაც პირველ კომპონენტებს ჟანგბადის ნაკლებობა ახასიათებს, ხოლო 

მეორე კომპონენტს იგი ჭარბად გააჩნია. იმისათვის, რომ ასეთი ნარევის 
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აფეთქებადმა დაშლამ მოგვცეს სრული წვის პროდუქტები, საჭიროა და– 
ცულ იქნეს პირობა 

ხ ხ 
26+--- =+ C XI, 

საიდანაც ადვილად გავიგებთ X-ის მნიშვნელობას. 

ხშირად ვხვდებით ორგანული ფეთქებადი ნივთიერებების ნარევს 

ამონიუმის გვარჯილასთან. 

C» წს 0:M+X #9, M0;. 

ამ შემთხვევაში სრული წვის პროდუქტები მიიღება »ჯ-ის შემდეგი 

მნიშვნელობისას 

ჯ=20+ == 

ამონიტი # 6 წარმოადგენს ტროტილისა და ამონიუმის გვარჯილის 

მექანიკურ ნარევს. ამ შემთხვევაში X-ის მნიშვნელობა, რომლის დროსაც 

სრული წვის პოდუქტები მიიღება, იქნება 10,5. ფეთქებადი დაშლის რეაქ– 
ციას ასეთი სახე ექნება 

C,M, (X0,)კ+10,5MV9, M0კ1=700,-L23,50,0 + 12%. 

ამონიტი # 6-ის დამზადებისას იღებენ 21% ტროტილსა და 79% 

ამონიუმის გვარჯილას. ამ შემთხვევაშიXჯ=10,7. ამიტომ ამონიტი # 6-ის 

ჟანგბადის ბალანსი ოდნავ დადებითია. 

§ 9. აფეთქების შხამიანი აირები 

როგორც აღნიშნული იყო, სამრეწველო ფეთქებადი ნივთიერებების 
“ედგენილობას ისე არჩევენ; რომ ჟანგბადის ბალანსი რაც შეიძლება ახ- 
ლოს იყოს ნულოვანთან მიუხედავად ამისა, ფეთქებადი სამუშაოების 
წარმოებისას მუდამ ხდება "'მხამიანი აირების გამოყოფა, რომელთა უვნე- 

ბელყოფა აუცილებელია. შხამიანი აირები“ გამოყოფას ხელს უწყობს 

ვაზნების გარსის მონაწილეობა აფეთქების რეაქციაში, ასაფეთქებელი ქა– 

ნის ზოგიერთი ფიზიკური და ქიმიური თვისება, ფეთქებადი ნივთიერებე- 

ბის არახელსაყრელი მდგომარეობა (დატენიანება, დაძველება) და აგრეთ- 

ვე სხვა ფაქტორები, რომლებიც 'მესაძლებელია არასრული დეტონაციის 

მიზეზი გახდეს (საწყისი იმპულსის უკმარისობა, ცუდი დაცობა და სხვ.). 

ფეთქებადი სამუშაოები დროს გამოყოფილი შხამიანი აირებიდან 

უმთავრესია ნახშირჟანგი და აზოტის ჟანგეულები. როდესაც ასაფეთქე“ 
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ბელი ქანი გოგირდს ან გოგირდოვან ნაერთებს შეიცავს, შეიძლება მივი– 

ღოთ წყალბადგოგირდი (IM,5) და გოგირდოვანი აირი (50,). 

შხამიანი აირების უვნებელყოფის ძირითადი საშუალებაა გვირაბების 

ინტენსიური განიავება აფეთქების შემდეგ და აფეთქებული ქანის აწმენ- 
ღის დროს. სანგრევის განიავების გაანგარიშებას აწარმოებენ შხამიანი 

აირების ჯამურ მოცულობაზე. ამ დროს საჭიროა მხედველობაში მივი- 
ღოთ შხამიანი აირების ტოქსიკურობის სხვადასხვა ხარისხი და გამოე– 

თვალოთ ნახშირჟანგის „პირობითი მოცულობა“. ნახშირჟანგთან შედარე- 

ბით აზოტის ჟანგეულების ტოქსიკურობა მეტია 6,5-ჯერ, ხოლო გოგირ- 

დოვანი აირისა და წყალბადგოგირდისა--2,5 ჯერ. ამგვარად, ნახშირჟან.- 

გის პირობითი მოცულობა იქნება 

C0აი”4=400-+6,5ხ M0:+2,5“- 50,+2,5ძ L,5, 

სადაც იძ, ს, - დღა 4 წარმოადგენენ შესაბამისი აირების მოცულობებს 
ლიტრობით, რომელიც აფეთქების შედეგად მიიღება. | 

ნახშირჟანგი უფერო, უსუნო და უგემო აირია. სუსტი სპეციფიკური 

სუნი, რომელიც მას თან სდევს, ახასიათებს მტვრის აეროზოლებსა და 

სხვა აირებს, რომლებიც ნახშირჟანგთან ერთად წარმოიქმნება. ნახშირჟან–- 
გის მცირე რაოდენობა იწვევს თავის ტკივილს, ჰაერში მისი გარკვეული 
კონცენტრაცია გრძნობის დაკარგვისა და სიკვდილის მიზეზი ხდება. ნახ- 
ძმირჟანგის უსაფრთხო კონცენტრაციად ითვლება 0,0016% მოცულობის 

მიხედვით, ანუ 0,02 მგ/ლ. თუ 00 -ს შემცველობამ ჰაერში 0,42%-ს მი- 

აღწია, მაშინ მისი ხანმოკლე მოქმედებაც კი სიკვდილს იწვევს. 

ხვედრით წონებს შორის მცირე განსხვავების გამო ნახშირჟანგი კარ- 
გად ერევა ჰაერს და მისგან ძნელი გამოსაყოფია. ნახშირჟანგი, ნაწილობ– 
რივ, მონგრეულ ქანში რჩება სორბირებული სახით და შესაძლებელია 

მისი დატვირთვის დროს გამოიყოს. ამიტომ ყრუ სანგრევებში მუშაობის 
დროს მიზანშეწონილად ითვლება მონგრეული ქანის გაქრევა შეკუმშუ- 

ლი ჰაერით. 

აზოტის ჟანგეულებს მურა-ყვითელი ფერის აირების სახე აქვთ და 
გააჩნიათ მკვეთრი თავისებური სუნი. მათი შეფერილობის ინტენსიურო- 
ბა იზრდება ტემპერატურის ზრდასთან ერთად. დასაშვები კონცენტრაცია 

მაღაროს ატმოსფეროში შეადგენს 0,0002%-ს მოცულობის მიხედვით, ანუ 

0,005 მგ/ლ. როდესაც აზოტის ჟანგეულების შემცველობა ჰაერში 0,015%-ს 

აღწევს, მათი გავლენა ადამიანის ორგანიზმზე მომაკვდინებელია სულ მცი- 

რე დროით მოქმედების შემთხვევაშიც კი. უნდა აღინიშნოს, რომ აზოტის 

ჟანგეულების მავნე გავლენა თავს იჩენს არა ერთბაშად, არამედ სასუნთქ 

ორგანოებზე მისი მოქმედებიდან 4––5 საათის გავლის შემდეგ. 
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აზოტის ჟანგეულები ადვილად უერთდება წყალს და ჰაერის მნიმ- 
ვნელოვანი ტენიანობის შემთხვევაში, აფეთქებიდან 10--15 წუთის შემ- 
დეგ, გამოიყოფა აზოტმჟავას ან აზოტოვანმჟავას სახით. ასეთივე რეაქცია 
ხდება ფილტვებში ამ აირების შესუნთქვის დროს. ახოტის ჟანგეულების 
ნეიტრალიზაციისათვის ზოგჯერ მიმართავენ წყლის ხელოვნურ მოფრქვე- 
ეას სანგრევის წინ. ამავე მიხნით იყენებენ მპურების დაცობას კირფიფ- 

გით, რომელიც აფეთქებისას განიბნევა ჰაერში და, ვინაიდან მას ტუტე 

რეაქცია ახასიათებს, ახდენს ახოტის ჟანგეულების განეიტრალებას. 

აზოტის ჟანგეულები ჰაერზე მძიმეა. ადვილად ხდება მისი სორბირე– 

ბა აფეთქებულ ქანთან და შემდეგ ნელი გამოყოფა ქანის აწმენდისას, რა- 
გაც შეიძლება მომუშავეთა მოწამვლა გამოიწვიოს. აზოტის ჟანგეულები, 
როგორც აღნიშნული იყო, მიიღება ჟანგბადის დადებითი ბალანსის დროს. 

მათ დიდი რაოდენობით წარმოქმნას ხელს უწყობს მუსტის არასრული 
დეტონაცია და გამოწვა. 

წყალბადგოგირდი უფერო, ლაყე კვერცხის სუნის მქონე აირია, რო- 

მლის შემცველობა ჰაერში 0,05%-ის რაოდენობით მომაკვდინებლად ითვ– 
ლება, მაღაროს ატმოსფეროში მისი დასაშვები კონცენტრაცია 0,00066%-ს 

შეადგენს (0,015 მგ/ლ). მიწის წიაღში მისი წარმოქმნა დაკავშირებულია 

გოგირდის ალმადანის, თაბაშირისა და ზოგიერთი სხვა მინერალის წყალში 

გახსნასთან. ამ აირის დაგროვებას შეიძლება წავაწყდეთ კარსტული ბუ- 

დობების დამუშავებისას. 

გოგირდოვანი აირი უფერო, მკვეთრი სუნის მქონე აირია. მას ვხვდე– 

ბით სპილენძის ალმადანის საბადოების დამუ'მავების დროს. მისი დასა- 
შვები კონცენტრაცია მაღაროს ატმოსფეროში 0,007%-ს შეადგენს თუ 
გოგირდოვანი აირის შემცველობამ 0,03%-ს მიაღწია, იგი სიცოცხლისა- 

თვის საფრთხეს წარმოადგენს. 

ამჟამად არ არსებობს საყოველთაოდ მიღებული ლაბორატორიული 
მეთოდი აფეთქების პროდუქტებში საწამლავი აირების შედგენილობის 
განსახღვრისათვის, ადრე ამ მიზნით მიმართავდნენ ფოლადის ცილინ- 
დრულ ჭურჭელში (ბიხელის ან დოლგოვის 50 ლ მოცულობის ყუმბარა- 
მი) თავისუფლად ჩამოკიდებული 100-გრამიანი მუხტის აფეთქებას და 

მიღებული პროდუქტების ქიმიურ ანალიზს. ასეთი მეთოდი არ იძლევა 

სწორ წარმოდგენას ფეთქებადი ნივთიერებების მიერ გამოყოფილი მშხა- 
მიანი აირების რაოდენობაზე სამთო სამუშაოების პირობებში. თავისუე- 
ფლად დაკიდებული მუხტის აფეთქების რეაქცია მთავრდება ყუმბარის 
კედლებზე აფეთქების პროდუქტების რეაგირების დაწყებამდე. შპურში 
აფეთქების დროს კი ვღებულობთ აფეთქების პროდუქტების მკვეთრ გა- 
ცივებას ქანის მასივის დანგრევაზე შესრულებული მუშაობის გამო, რის 
სედეგად სრულყოფილი ქიმიური გარდაქმნა არ მიიღება. გარდა ამისა,



აფეთქების პროდუქტებისა და ქანების მასივის ურთიერთქმედებისას შე- 
საძლებელია ნახშირორჟანგის გადასვლა ნახშირჟანგში, რაც ზრდის შა)ა- 

მიანი აირების მოცულობას. ფოლადის ჭურჭელში აფეთქების დროს უთ- 

რო მართებული შედეგების მისაღებად მუხტს უკეთებენ ინერტული მა- 
სალის გარსაცმს (უფრო ხშირად კვარცის ქვიშას). ფეთქებადი ნივთიერე- 

ბის შემოწმება გამოყოფილი შხამიანი აირების მოცულობის რაოდენობა. 

ზე, საწარმოო პირობებში, შემდეგნაირად ხდება: ირჩევენ ყრუ სანგრეეს, 
რომლისგან 20-–-40 მ მანძილზე აკეთებენ აირგაუვალ ტიხარს (ბრეზენ- 

ტი, დარეზინიანებული ქსოვილი); სანგრევს აფეთქებენ რიგრიგობით გა- 

მოსაცდელი ნივთიერებითა და ეტალონური ნივთიერებით რომელიც 
ღაშვებულია გამოსაყენებლად მოცემულ პირობებში. ყოველი აფეთქების 

შემდეგ ახდენენ ჰაერის არევას სანგრევთან და იღებენ სინჯებს ანალიზი- 
სათვის. მიღებული შედეგების შედარება საშუალებას იძლევა ვიმსჯელოთ 
მოცემული ფეთქებადი ნივოიერების გამოყენების შესაძლებლობაზე მი- 
წისქვეშა სამუშაოების წარმოებისათვის. 

თუ კი ვიცით ფეთქებადი ნივთიერების ელემენტური შედგენილობა, 
აფეთქებისას გამოყოფილი შხამიანი აირების მოცულობა შეიძლება განი- 
საზღვროს თეორიულადაც, მაგრამ საქმე იმაშია, რომ შხამიანი აირების 

რაოდენობა და შედგენილობა დამოკიდებულია არა მარტო ჟანგბადის 
ბალანსზე, არამედ სხვა მრავალ ფაქტორზე, როგორიცაა ვაზნის გარსის 

წონა, ფეთქებადი ნივთიერების სიმკვრივე და ტენიანობა, დაცობის ხარი- 

სხი და სხვ. განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს ქანების ფიზიკურ-ქიმი- 

ურ თვისებებს. ქანის სიმაგრის გაზრდა ხელს უწყობს შხამიანი აირების 

მეტი რაოდენობით გამოყოფას. | 

§ 10, აფეთძების ძირითადი მახასიათებლები 

1 აფეთქების სითბო ეწოდება სითბოს იმ რაოდენობას, რო- 
მელიც გამოიყოფა ერთი გრამ-მოლი ან ერთი კილოგრამი ფეთქებადი 

ნივთიერების აფეთქების შედეგად. იგი წარმოადგენს აფეთქების ერთ-ერთ 

უმთავრეს მახასიათებელს, რომელზეც დამოკიდებულია აფეთქების აირე- 
ბის ტემპერატურა და ფეთქებადი ნივთიერების მუშაობის უნარი. აფე- 

თქების სითბოს განსაზღვრა შეიძლება ექსპერიმენტული ან თეორიული 
გზით. 

ექსპერიმენტული განსაზღვრის დროს იყენებენ კალორიმეტრულ 

დანადგარებს: მუხტი ფეთქდებ ფოლადის სქელკედლიან ჭურჭელში 
(ყუმბარაში), რომელიც მოთავსებულია წყლით სავსე კალორიმეტრში. 

სამრეწველო ფეთქებადი ნივთიერებების გამოცდისას, ჩვეულებრიე, ხმა- 

რობენ 20--50 ლ მოცულობის მქონე ყუმბარებს, რომლებშიც შეიძლება 
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აფეთქდეს 50-–-100 გრ წონის მუხტი. აფეთქება ხდება ელექტროდეტონა- 

ტორით, აფეთქების C სითბოს გაიანგარიშებენ გამოსახულებიდან 

  

13 0=-–“--9? კკალ/კგ, 

სადაც « არის კალორიმეტრული დანადგარის სითბოტევადობა, კკალ; 

ბ, -–- დანადგარის ტემპერატურათა სხვაობა აფეთქებამდე და 

_ მის შემდეგ, “C; 
ი –- ელექტროდეტონატორის აფეთქების სითბო (1, 19 კკალ); 

ძი -- მუხტის წონა,კგ. 

აფეთქების სითბოს თეორიული გაანგარიშებისას საჭიროა ნივთიერე- 
ბის წვისა და მისი წარმოქმნის სათბოს მნიშვნელობათა ცოდნა. ნივთიერე- 

ბის წვის სითბო წარმოადგენს სითბოს იმ რაოდენობას, რომელიც გამოი- 

ყოფა ნივთიერების ერთი გრამ-მოლის ან ერთი კილოგრამის დაწვისა"ს 

სუფთა ჟანგბადის გარემო'მი. ნივთიერების წარმოქმნის სითბოს კი უწო- 

დებენ სითბოს იმ რაოდენობას, რომელიც გამოიყოფა ან შთაინთქმება შე- 

მადგენელი ელემენტებიდან ნივთიერების ერთი გრამ-მოლის ან ერთი კი–- 

ლოგრამის წარმოქმნის დროს. 

ფშე(/ყებ ად! აფეთქების სითბოს გან- 

ხ/I3თც ქრება საზღვრა ნივთიერების წვისა 

და ნივთიერების წარმოქმნის 
სითბოთა მნიშვნელობების 

საშუალებით ემყარება ჰესის 
კანონს. ამ კანონის თანახ- 

მად, რეაქციის შედეგად გა- 
მოყოფილი ან შთანთქმული 

სითბოს რაოდენობა დამო- 

  

კიდებული არ არის რეაქ- 
თაჰ3ისუფალი პშუთჰუბის ციის განვითარების გზაზე 

ეღუმუნიები პროდუყჰმები და განისაზღვრება მხოლოდ 

ნახ. 9, ჰესის_სამკუთხედი სისტემის საწყისი და საბო- 

ლოო მდგომარეობით. 

ჰესის კანონს განმარტავენ ე. წ. ჰესის სამკუთხედის საშუალებით 

(ნახ. 9), რომლის წვეროები გამოხატავენ სისტემის სხვადასხვა მდგომა– 

რეობას: 1-ლი მდგომარეობა საწყისია და შეესაბამება თავისუფალ ელე–- 

მენტებს, რომელთაგანაც ფეთქებადი ნივთიერება შედგება, მე-2 მდგომა- 

რეობა ფეთქებადი ნივთიერების წარმოქმნას შეეფარდება, ხოლო მე-3 
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საბოლოო მდგომარეობა –- აფეთქების პროდუქტების გამოყოფას. სის- 
ტემის გადასვლა საწყისიდან საბოლოო მდგომარეობაში შეიძლება ორი 
გზით. ერთ შემთხვევაში თავისუფალი ელემენტებიდან შეიქმნება ფეთქე- 

ბადი ნივთიერება, რომლის წარმოქმნის სითბოა 0, ,. ხოლო შემდეგ, მი- 

სი დამლის შედეგად მიიღება აფეთქების პროდუქტები და გამოიყოფა 

რეე სითბო. მეორე შემთხეევამი თავისუფალი ელემენტებიდან უშუ- 

ალოდ მიიღება აფეთქების პროდუქტები და გამოიყოფა C, ვ სითბო. 

ჰესის კანონის თანახმად (იგი უშუალოდ გამომდინარეობს თერმოდინა- 

მიკის პირველი საწყისიდან), C0,.ჯ· და C0კ., სითბოთა ალგებრული ჯა- 

მი ტოლი უნდა იყო” 0, სითბოსი 

0, ,+C:-ე= 0), 

საიდანაც შეიძლება განისახღვროს აფეთქების სითბო, როგორც აფეთქე- 
ბის პროდუქტების წარმოქმნისა და ფეთქებადი ნივთიერების წარმოქმნის 
სითბოთა სხვაობა 

C:-:=C0, ვ– 0, კ. 

აფეთქების პროდუქტების წარმოქმნისა და ფეთქებადი ნიგთიერების 

წარმოქმნის სითბოთა მნიშვნელობებს იღებენ სპეციალური თერმოქიმი- 

ური ცხრილებიდან. სითბოს სიდიდე უნდა ავიღოთ მუდმივი მოცულობის 

პირობებისათვის (C0.), ვინაიდან ფეთქებადი ნივთიერების გარდაქმნის 

რეაქცია მყისი ხასიათისაა თუ ცხრილებში წარმოქმნის სითბო მოცემუ- 

ლია მუდმივი წნევის დროს (0C,), საჭიროა.მისი გადაანგარიშება. 

მაგალითისათვის გავიანგარიშოთ ნიტროგლიცერინის აფეთქებისას 

გამოყოფილი სითბო. ნიტროგლიცერინის ფეთქებადი დაშლის «ეაქცია, 
როგორც ნაჩვენები იყო, ასეთია 

C;:I8, (0M0,)კ,=300;--2,5I1,0 -++1,5V,+0,25ი.. 

მე-4 ცხრილიდან ვიღებთ წარმოქმნის სითბოთა მნიშვნელობებს მუდ- 
მივი მოცულობის პირობებში 

CI. (0M0,ე).. . 83,7 კკალ/გ. მოლი 
C0) .· 94,51 
1ს0 , 57,49 ი 

აზოტისა და ქანგბადის წარმოქმნის სითბოს რაოდენობა ნულია, ვი- 
ნაიდან ეს აირები თავისუფალ მდგომარეობაშია. ერთი გრამ-მოლის აფე– 
თქებისას გამოყოფილი სითბოს რაოდენობა 

რდაუ=3-94,51-+2,5:57,49-–-83,7 =311,1 კკალ/გ. მოლი.



ერთი კილოგრამი ფეთქებადი ნივთიერების დაშლისას გამოყოფილი 

, აფ' 1000 
სითბოს რაოდენობა გაიანგარიშება გამოსახულებიდან თაა=- წ ე259 

სადაც M არის ფეთქებადი ნივთიერების მოლეკულური წონა. ჩვენს შემ- 

თხვევაში გვექნება 
,„  311,1.1000 

0 აულ–“ა– „ =1370,48 , 227 48 კკალ/კგ 

მოცემული ფეთქებადი ნივთიერების დაშლისას გამოყოფილი სი- 

თბოს რაოდენობა არ წარმოადგენს სავსებით გარკვეულ სიდიდეს და შე- 

იძლება იცვლებოდეს რაიმე ფარგლებში. ეს იმითაა გამოწვეული, რომ 

ფეთქებადი დაშლის პროდუქტების თანაფარდობა დამოკიდებულია მუხ- 
ტის აფეთქების პირობებზე. სხვადასხვა სამრეწველო ფეთქებადი ნივთი- 
ერებების დეტონაციის დროს გამოყოფილი სითბოს რაოდენობის მნი- 

შვნელობანი ნაჩვენებია მე-4, მე-6 და მე-12 ცხრილებში. უმთავრესაღ 

გავრცელებული სამრეწველო ფეთქებადი ნივთიერებებისათვის ეს სი- 
დიდე 1000-––1500 კკალ/კგ შეადგენს. 

აფეთქების სითბოს ნამრავლი მუხტის სიმკვრივეზე გამოსახავს აფე– 

თქების ენერგიის მოცულობით კონცენტრაციას (კკალ/დმმ), რაც გარე- 

მოს მსხვრევის ეფექტურობის განმსაზღვრელი ფაქტორია. 

2 აფეთქების ტემპერატურა ეწოდება იმი მაქსიმალურ 

ტემპერატურას, რომელსაც აღწევს აფეთქების პროდუქტების გახურება 

რეაქციის დროს გამოყოფილი სითბოს ხარჯზე. 

აფეთქების ტემპერატურის გამოთვლისას გულისხმობენ, რომ აფეთ- 
ქება მუდმივი მოცულობის პირობებში მიმდინარე ადიაბატური პროცე- 
სია, ე. ი. აფეთქების დროს გამოყოფილი სითბო იხარჯება მხოლოდ აფეთ- 
ქების პროდუქტების გახურებაზე სინამდვილეში კი ხდება სითბოს გა- 

დაცემა გარემოზე, მაგრამ რეაქციის დროს მეტისმეტი სიმცირის გამო ეს 

მოვლენა შეიძლება მხედველობაში არ მივიღოთ (გარემოს გახურება ძი- 

რითადად ხდება რეაქციის დამთავრების შემდეგ, აფეთქების გახურებული 
პროდუქტების სითბოს ხარჯზე). აღნიშნული დაშვების საფუძველზე შე- 

იძლება დავწეროთ 
/- ლაო. 

C. 
სადაც # არის აფეთქების ტემპერატურა; 

0. -- აფეთქების სითბო; 

C -– აფეთქების პროდუქტების საშუალო თბოტევადობა ცელ- 

სიუსის 0?%დან (?-მდე ინტერვალში, მუდმივი მოცულო- 

ბის დროს. 
“ :4%%=.



ცხრილი4 
  

  

ნივთიერება ქიმიური ფორმულა მოლეკელუ- წასმოქრის 

ი წონა | კკალგ. მოლი 

წყალი (ორთქლი) II,.0 18 ნ7,49 
ნახშირორჟანგი C0) 44 94,51 

ნახშირჟანგი C0 98 27,17 
აზოტის ჟანგი #0 ვი –9I,6 

აზოტის ორჟანგი »X.0, ყ2 –45,6 

მეთანი CII, 16 177 
ნიტროგლიცერინი C3LI, (0M#0,)ვ 227 83,7 
ტროტილი C.II, (M0»)ვ CI, 2ა? 13,5 

ამონიუმის გვარჯილა #IIIM0ე 80 ცI,75 

დინიტრონაფტალინი CIიIMგ (M07ე)5 218 –Iს9 
ნიტროგლიკოლი Cე:ILI, (0M0ე)უ; 152 55.75 

ტენი C.LI.0,,M, 816 120,0 

ცელულოზა C,იII.0, 162 206       
იგულისხმება რომ თბოტევადობის მნიშვნელობა დამოკიდებულია 

ტემპერატურაზე და არ არის დამოკიდებული წნევაზე. საშუალო თბოტე- 

ვადობასა და ტემპერატურას შმორის დამოკიდებულებას ხარისხოვანი 

მწკრივის სახე აქვს (0,=ი--ხ( +6(1-+ ...). პრაქტიკული მიზნებისათვის 

საკმარისად თვლიან პირველი ხარისხის მქონე წევრებით შემოფარგვლას, 

რაც ამ დამოკიდებულებას წრფივუდ სახეს აძლევს 

C=0-ჩ!. 

თუ ამ მნიშვნელობას შევიტანთ ტემპერატურის გამოსახულებაში და ამო– 

ეხსნით განტოლებას, მივიღებთ 

–ი+V0ბ+4ხრთაფ 
(== 27 

ტემპერატურის გამოანგარიშებისას სარგებლობენ თ და ხ კოეფიციენ- 

ტების შემდეგი მნიშვნელობებით (კასტის მიხედვით): 

ორატომიანი აირებისათვის ი=4,8 ხ=0,00045 

წყლის ორთქლისათვის ძ=4,0 ხ=0,00215 

ნახშირორჟანგისათვის ი=9,0 ხ=0.00058 

ოთხატომიანი აირებისათვის ძ=10,0 ხ=0,00045 

ხუთატომიანი აირებისათვის ძი=12,0 ხ=0,00045 

4“



გავიანგარიმშოთ ნიტროგლიკოლის აფეთქები ტემპერატურა, თუ 
აფეთქების რეაქციას შემდეგი სახე აქვს 

CL, (0M0,):=200კ+2LL,0-+M,+260 კკალ/გ. მოლი. 

ამისათვის გამოვთვალოთ # და ხ კოეფიციენტების ჯამური მნიშვნელო- 

ბანი აფეთქების ყველა პროდუქტებისათვის: 

00  «=2.:9,0; ხ=2-0,00058 
I.0 =2.4,0; ხ=2.0,00215 
Mე ძ=4,8; ხ=0,00045, 

ამ მნიშვნელობათა შეკრებით ვღებულობთ #=30,8; ხ=0,00591 

  _ · 7 · · · _=308+ V 30,8'+4:0,00591-260-1000__ _ ,, ცილ, 
#5= 2-0,00591 

აფეთქების ტემპერატურის უშუალო გაზომვა ცდის საშუალებით 

იხელ ამოცანას წარმოადგენს. ეს აიხსნება პროცესის დიდი სიჩქარით, 

ე. ი. იმ დროის მეტისმეტი სიმცირით, რომლის განმავლობაშიც მაქსიმა- 
ღა 

ლური ტემპერატურა აღინიშნება. ექსპერიმენტული მეთოდებიდან შედა- 

რებით უკეთეს შედეგს იძლევა ოპტიკური პირომეტრია –– აფეთქების ნა.- 

თების სპექტრის გამოკვლევა. აფეთქების ალის სპექტრის შედარებით იმ 

სინათლის წყაროს სპექტრთან, რომლის ტემპერატურა ცნობილია, მსჯე–- 

ლობენ აფეთქების ტემპერატურის სიდიდეზე. 

თანამედროვე სამრეწველო ფეთქებადი ნივთიერებების აფეთქების 

ტემპერატურა 1500-––4200“%, ფარგლებშია. 

3, აფეთქების აირების მოცულობა. ავოგადროს კანონის 

თანახმად, ყველა აირის ერთი გრამ-მოლეკულის მოცულობა ნორმალურ პი- 

რობებში (0%X, ტემპერატურა და 760 მმ ვერცხლისწყლის სვეტის წნევა) 

უდრის 22,4 ლიტრს. თუ ავიღებთ ფეთქებად ნივთიერებას რომელიც 

ქიმიურ ნაერთს წარმოადგენს, მისი აფეთქების შედეგად გამოყოფილი აი- 

რების მოცულობა ერთი გრამ-მოლეკულისათვის ასე გამოისახება: 

22,4(M, +++ ...) 
/=-- თ.ა >... ულ, 

7 

სადაც #. არის ფეთქებადი ნივთიერების გრამ-მოლეკულათა რიცხვი; 

M,, 77 მე –- აფეთქების აიროვანი პროდუქტების გრამ-ღმოლეკულათა 

რიცხვი. _. 
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თუ აირების მოცულობას ვიანგარიშებთ ფეთქებადი ნივთიერების 

ერთი კილოგრამისათვის, მივიღებთ 

22,4 (ი, +ჩMე-LMჯ+ ·..) 1000 V.= ( 1 2 ვ+ ··. , ლ, 

#.M 

აქ M არის ქიმიური ნაერთის მოლეკულური წონა. 

როდესაც ფეთქებადი ნივთიერება მექანიკურ ნარევს წარმოადგენს, 

მაშინ აფეთქების აირების მოცულობა იქნება 

” _ 22,4(M+7M:+ჩე+ ·..) 1000 1000. 

” #.M,4+1M;-+იMჯ:+ .. 

სადაც #I,, MI, ”ვ არის ფეთქებადი ნივთიერების. კომპონენტების გრამ- 
მოლეკულათა რიცხვები; 

M,, Mვ, Mვ – ამ კომპონენტების მოლეკულური წონები. 

გამოვთვალოთ ამონიტი # 6-ის აფეთქებისას გამოყოფილი აიროვა- 
ნი პროდუქტების მოცულობა. თუ ვისარგებლებთ ამონიტის ფეთქებადი 
დაშლის რეაქციის ზემომოყვანილი განტოლებით, მაშინ 1 კგ ნივთიერები- 
სათვის შეგვიძლია დავწეროთ 

” = 22,4 (7+23,5-++12) 1000 

=>. 1.227+10,5-80 ” 
აფეთქებისას გამოყოფილი აირების მოცულობა შეიძლება განისა- 

ზღვროს ექსპერიმენტულადაც. ამისათვის ფეთქებადი ნივთიერების წო- 
ნაკს აფეთქებენ სპეციალურ ყუმბარაში რომელსაც დიდი სიმტკიცის 
მქონე კედლები აქვს და უზრუნველყოფს საჭირო ჰერმეტულობას. ყუმ- 
ბარის შიგა მოცულობა 20 ლიტრია და გათვლილია 200 გ ბრიზანტული 
ფეთქებადი ნივთიერების ასაფეთქებლად. აფეთქების წინ რომელიც 
ელექტროდეტონატორით ხდება, აწარმოებენ ყუმბარიდან ჰაერის ამო- 
ტუმბვას. აფეთქების აირებს აცლიან გაცივებას და შემდეგ ზომავენ მათ 

წნევას. ყუმბარის შიგა მოცულობისა და გაზომილი წნევის საშუალებით 

ადვილად გაიანგარიშება აფეთქების აირების მოცულობა M”#ე ნორმალუ- 
რი პირობებისათვის 

V7ნ?--273 
ი=- 

760-7 ' 

სადაც ” არის ყუმბარის შიგა მოცულობა, ლ; 

» -–- აირების წნევა ყუმბარაში, მმ. ვერცხ. წყ. სვ.; 

7 –გაცივებული აირების აბსოლუტური ტემპერატურა ყუმბა- 
რაში. 
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სამრეწველო ფეთქებადი ნივთიერებების ერთი კილოგრამის აფეთქე- 
ბისას გამოიყოფა 700––1000 ლიტრი აირი. 

4. აფეთქების აირების წნევა სამუხტო კამერა- 

5 ი (დახშულ გარემოში). როგორც ცნობილია, აირების წნევა დამოკიდე- 

ბულია მოცულობასა და ტემპერატურაზე, რაც გამოისახება ბოილ-მარიო- 

ტისა და გეი-ლუსაკის გაერთიანებული კანონით 

X7იX% » 
23 ” 

78= 

სადაც / არის სამუხტო კამერის მოცულობა, ლ; 

7 –- აფეთქების აირების მოცულობა ნორმალურ პირობებში 

(07C და 760 მმ ვერცხ. წყ. სვ. წნევა), ლ; 

ს –- აფეთქების აირების წნევა, კგძ/სმ?; 

Lა –- საწყისი წნევა (ნორმალურ პირობებში 1,033 კგძ/სმ?): 

I -–- აფეთქების ტემპერატურა (აბსოლუტური), გრად. 

ეს კანონი მართებულია იდეალური აირებისათვის, შედარებით მცი- 

რე წნევის დროს. დიდი წნევის შემთხვევაში აირები თავისი თვისებებით 

სითხეებს უახლოვდება, რაც გამოწვეულია მოლეკულებს შორის მანძი- 

ლების შემცირებით. ამ დროს თავს იჩენს მოლეკულათა შორის ურთი- 

ერთგანზიდვის ძალა. ამიტომ აირის შეკუმშვა პრაქტიკულად შესაძლებე- 

ლია მხოლოდ გარკვეულ მოცულობამდე, რაც შეესაბამება მოლეკულათა 

ღაახლოებას უკუმშველი სითხის პირობებში. ამ გარემოების გათვალისწი- 

წებით ვან-დერ-ვაალსმა მიიღო განტოლება 

(V– «(2 >» = (69 2 7, 
”) “273. 

საღაც თ არის აირის უკუმშველი მოცულობა, რომელსაც აირის კოვო- 

ჟ, % ლლ ლუმს უწოდებენ. შეფარდება # უმნიშვნელო სიდიდეა (#-სთან წედა- 

რებით) და შეიძლება მხედველობაში არ მივიღოთ. მაშინ დაიწერება 

(/–თ) #= წინა. ჯ 

273 

საიდანაც 

წაი. 

(/– თ).273. 

სამუხტო კამერის მოცულობა X” შეიძლება გამოვსახოთ დამუხტვის 

ნწ0



სიმკვრივის #4 საშუალებით. ერთი კილოგრამი მუხტის შემთხვევაში ტ= 
1 1 

= » ანუ წ. ამ მნიშვნელობის შეტანით მივიღებთ 

#აჩაX __ _ _ ”ახ.7.ტ 
#=. · 
(+ –«). „27ვ (1-–– თტ):273 
  

ს 
გამოსახულებას – ას ეწოდება ფეთქებადი ნივთიერების ძალა 

და აღინიშნება #-ით. აფეთქების აირვბის წნევა სამუხტო კამერაში საბო- 

ლოოდ გამოისახება განტოლებით (აბელის განტოლება) 

/ტ 
1-თ4 
  

კოვოლუმის სიდიდის მიახლოებით მნიშვნელობად ზოგიერთი ავტო- 

რი მიიჩნევს «=0,001Mე. ვან–-დერ-ვაალსის თანახმად, კოვოლუმის სიდი- 

დე მოლეკულების გაოთხკეცებული ნამრავლის ტოლია. პროფ. ო. ვლა- 

სოვის გამოკვლევების მიხედვით შეიძლება ავიღოთ კოვოლუმის შემდეგი 

მნიშვნელობები: 1IIL,0 (ორთქლი) -– 0,00036, C0 და C0ე – 0,00068, 

M, –- 0,00062, II, –– 0,00025, 0, –– 0,00051. 
თუ აფეთქების შედეგად აიროვანი პროდუქტების გარდა. მყარი 

პროდუქტებიც მიიღება, მაშინ საჭიროა მათი გათვალისწინება კოვოლუ- 

მის მნიშვნელობის განსაზღვრისას: ამ შემთხვევაში «=თ,+9თძ,, სადღაც 

თ, არის აირების უკუმშველი მოცულობა, ხოლო თ;--მყარი პროდუქ- 

ტების მოცულობა. 

' გამოვითვალოთ ერთი კილოგრამი 62%-იანი დინამიტის აფეთქების შე- 

დეგად მპურში განვითარებული წნევა, თუ გამოყოფილი აირების მოცუ- 

ლობა 7, =600 ლ, აფეთქების აბსსოლუტური ტემპერატურა 1 =43009, 

აპურის დიამეტრი ძაა =34 მმ, ვაზნის დიამეტრი ძე. =32 მმ. დინა- 

მიტის სიმკვრივეა 1,4 გ/სმჭ (ვაზნების გარსის არსებობას მიახლოებითი 

გაანგარიშებისას მხედველობაში არ ვღებულობთ). 

დინამიტის ხუთი ორასგრამიანი ვაზნა მოცემული სიმკვრივისა და დ“- 

ამეტრის დროს შპურში დაიკავებს. დაახლოებით 80 სმ.-შპურის შესაბამი- 

სი მოცულობა იქნება 770 სმ? ანუ 0,77 ლიტრი. დამუხტვის სიმკვრივე 

ბ=- 1 = 1.3 კგ, დმ, 
0,77 

წ!



ტოღესაც 42>1.0, მიზანშეწონილად თვლიან აიღონ «ჯ«=0,000 ”/(. აბე· 

ლის განტოლებაში შესაბამისი მნიშვნელობების ჩასმით მივიღებთ 

600-:1,033.4300:1,3 
= სესე ს C=21900 კგძ/სმ?. 

(1–0,0006.600-1,3)-273 

განხილულ მაგალითში თუ შპურის დიამეტრს 40 მილიმეტრამდე 

გავზრდით, მაშინ დამუხტვის სიმკვრივე იქნება 4=>1,0. წნევის გაანგარი–- 

შება მოცემული ფორმულით ამ შემთხვევაში გვაძლევს #= 15300 კგძ/სმ?. 

როგორც ვხედავთ, დამუხტვის სიმკვრივეს არსებითი გავლენა აქვს დახ- 
შულ გარემოში აფეთქების დროს განვითარებულ წნევის სიდიდეზე. 

აბელის განტოლება, საერთოდ, წნევის მნიშვნელობას მხოლოდ მია- 

ხლოებით იძლევა. დიდი წნევების შემთხვევაში მისი ცდომილება მნიშ- 
ვნელოვნად მატულობს. ამ განტოლებით წნევის განსაზღვრის სიზუსტე. 

ზოგიერთი მკვლევარის მონაცემებით, მისაღებად უნდა ჩაითვალოს, რო– 

დესაც # <: 1,0 კგ/დმ. აბელის განტოლების უზუსტობას იმით ხსნიან. 
რომ იგი არ ითვალისწინებს კოვოლუმის მნიშვნელობის შემცირებას დი- 

დი წნევების გავლენით. გამოკვლევებმა აჩვენეს, რომ კოვოლუმის სიდი- 
დე მნიშვნელოვნად იცვლება დამუხტვის სიმკვრივის ცვალებადობასთან 

დაკავშირებით. მაგალითად, ტროტილისათვის, როდესაც #= 1,0 კგ/დმ”, 

კოვოლუმი „> 0,58 ლ/კგ) ხოლო როდესაც #ტ= 1,6, კოვოლუმის მნი- 

შვნელობა მცირდება 0,45 ლ/კგ-მდე. 

დახურულ გარემოში აფეთქების დროს განვითარებული წნევა შეი- 

ძლება განისაზღვროს ექსპერიმენტულად. 

§ 11. აფეთქების ენერგიის ბალანსი ღა მარგი ქმედები! 

კოეფიციენტი 

“ აფეთქების დროს ენერგია გამოიყოფა სითბოს სახით, რომელიც მე–- 

ქანიკურ მუშაობაში გადადის გახურებული აირების გაფართოების შედე- 

გად. 

მუშაობის შესაძლებელი მაქსიმუმი თეორიულად შეესაბამება აფეთ- 

ქების პროდუქტების გაცივებას აბსსოლუტურ ნულამდე, ე. ი. აირების გა– 

ნუსაზღვრელ გაფართოებას. ამ შემთხვევაში შეიძლება დავწეროთ. 

4„-.„=Lს , 0, 

სადაც XL არის სითბოს მექანიკური ეკვივალენტი; 

0 – აფეთქების სითბო კკალ/კგ. 

ნ2



4» გამოსახავს ფეთქებადი ნივთიერების პოტენციალურ ენერგიას 

და მისი მუშაობის უნარის თეორიულ მახასიათებელს წარმოადგენს (თუ 

აფეთქების პროდუქტები აირების გარდა მყარ ან თხევად ნარჩენებს შე- 

იცავს, მაშინ 4»ი.< #.·C0). 
სინამდვილეში, რასაკვირველია, აფეთქების სითბოს გარდაქმნა მექა– 

ნიკურ მუშაობაში მნიშვნელოვანი დანაკარგებით ხდება. 

პირველ ყოვლისა უნდა აღინიშნოს, რომ ფეთქებადი ნივთიერების 

პრაქტიკული გამოყენების დროს ფეთქებადი დაშლის რეაქცია სრულად 

არ მიმდინარეობს და სით- 

ბოს გამოყოფისას ე, წ. ქი- 

მიური დანაკარგები მიიღე- 
  

    

    

    

    

ბა. ასეთი დანაკარგები შეი- ფ ნ. პოტენციაქური 
ძლება გამოიწვიოს აფეთქე- ენერმია I 

ბის დროს ნივთიერების გა- - – 
ფანტვამ ან ფეთქებადი დაშ- აშუწჰუბის სრშC (L,კიმიშრი 
ლის არახელსაყრელმა პირო- შაკბი აის იობუოი “L დანაყარმუზი 

ბებმა (ფეთქებადი ნივთიე- _ ' 

რების ზედმეტი ტენიანობა |კფეღოჯების სროლი| | _ჯ062509რი სითბური 
მისი დაძველება, არასაკმა– ფაჰტიური LI ღანააარმუბი 
რისი საწყისი იმპულსი და მუშაობა -L--ითბშრი დანჯხარმქბე 
სხვ.). თქებადი ნივთიე- I ზარემოს გახურებაზე 

რების ი პოტენციალურ ენერ– ! > მ113პ6ი53რი მუშაობის 

– , უსარმებეო ფორმები 
გიას თუ ქიმიურ დანაკარ- L>I 

გებს გამოვაკლებთ, დაგვრ- + ) 
ჩება ფეთქებადი ნივთიერე- ა 

ბის სრული ფაქტიური სი- _| მეძანისური მუშაობის 
თბური ენერგია (ნახ, 10). 'ასარგებლო ფორმებე   ამ უკანასკნელის გადასვლას 

მექანიკურ მუშაობაში თან 

სდევს სითბური დანაკარ–- 

გები. 

აფეთქების მუშაობას განიხილავენ როგორც აფეთქების აირების 

ადიაბატური გაფართოების მუშაობას, უე. ი. ისეთ პროცესს, როდესაც აფე– 

თქების პროდუქტებსა და გარემოს შორის თბოგადაცემა არ ხდება. ამ შე– 

მთხვევაში სითბოს სრული გადასვლა მექანიკურ მუშაობაში გულისხმობს 

აირების გაფართოებას უსასრულოდ დიდ მოცულობამდე. სინამდვილეშა 

აირების გაფართოება ქანის დანგრევის დროს წარმოებს მხოლოდ გარკვე– 

ულ საზღვრამდე. თუ ასეთ საზღვრად მივიჩნევთ ატმოსფერულ წნევას, 

მაშინ აფეთქების აირების გაფართოების მუშაობა გამოსახავს აფეთქების 

ნვ 

ნახ. 10. აფეთქების ენერგიის ბალანსი.



სრულ იდეალურ მუშაობას. მის განსაზღვრას შესაძლებლად თვლიან იდე– 

ალური აირებისათვის გამოყვანილი განტოლებიდან 

L- 

;, ლთ 
4-დ=C0 |1 –– (>) | კკალ/კგ, 

ჩ 
სადაც 0 არის აფეთქების სათბო, კკალ/კგ; 

მ, - აფეთქების აირების საწყისი წნევა, კგძ/სმ?; 

1 –– აფეთქების აირების სასრული წნევა (ატმოსფერული წნე- 

ვა), კგ 9/სმ?: 

LL ––- ადიაბატის მაჩვენებელი, რომელიც წარმოადგენს აირების 
თბოტევადობათა შეფარდებას მუდმივი წნევისა და მუდ- 

მივი მოცულობის დროს (C) · 

აფეთქების აირების გაფართოების შეზღუდულობით გამოწვეულ 

ითბურ დანაკარგებს--–იდეალურ სითბურ დანაკარგებს (თერმოდინამიკურ 

დანაკარგებს) უწოდებენ. გარდა ამისა, არსებობს დანაკარგები გარემოს 

გახურებაზე, რაც იმის შედეგია, რომ აირების გაფართოებისას სინამდვი– 

ლეში გვაქვს ერთგვარი გადახვევა იადიაბატური პროცესიდან, ე. ი. ხდება 

სითბოს რაღაცა ნაწილის გადაცემა გარემოზე. სითბოს დაკარგვა გარემოს 

გადახურებაზე განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია ქანის მეტისმეტად და- 

ქუცმაცებისას. ამ დროს წარმოქმნილი ქანის მტვერი კარგად ერევა აფეთ- 

ქების აირებს და შესაძლებელია მათ სითბოს მნიშვნელოვანი ნაწილი წა– 

კრთვას. 

ქიმიური და სითბური დანაკარგების შემდეგ რჩება აფეთქების სრუ- 
ლი ფაქტიური მუშაობა (ნახ. 10), რომელიც გამოვლინდება მექანიკური 

მუშაობის სასარგებლო და უსარგებლო ფორმების სახით,  უსა- 

რგებლო მექანიკური მუშაობაა, მაგალითად, ქანის გაბნევა დიდ მანძილ- 
ზე (როცა ეს საჭირო არ არის), ქანის მასივის დანაპრალება, რომელიც 

მოსანგრევად არ არის განკუთვნილი, დარტყმითი და სეისმური ტალღე- 
ბის გავრცელება მოსანგრევი გარემოს გარეთ და სხვ. 

აფეთქების სრული ფაქტიური მუშაობის შეფარდება ფეთქებადი 
ნივთიერების სრულ პოტენციალურ ენერგიასთან წარმოადგენს აფეთქე- 
ბის მარგი ქმედების კოეფიციენტს. სამრეწველო ფეთქებად ნივთიერე- 
ბებს მარგი ქმედების კოეფიციენტი დაახლოებით თანაბარი აქვთ და 
ა.78--0,83-ს მეადგენს. 

ქანების აფეთქების დროს სასარგებლო მექანიკურ მუშაობაზე და- 

ხარჯული ენერგია შედარებით მცირეა. ღია სამუშაოებზე ჩატარებულმა» 

ეუსპერიმენტებმა აჩვენა, რომ, ზოგ შემთხვევაში, აფეთქების სრული ენე– 

594,



რგიის მხოლოდ 5-7% იხარჯება ქანის დანგრევის სასარგებლო მუშაო- 

ბაზე. გვირაბების გაყვანის დროს აფეთქების ენერგიის სასარგებლო გამო- 

ყენებამ შეიძლება 25%-სა და მეტსაც მიაღწიოს. აფეთქების ენერგიის 

რაციონალურ გამოყენებას, ცხადია, დიდი ტექნიკურ-ეკონომიკური მნი- 

ყენელობა აქვს. 

აფეთქების დროს შესრულებული მუმაობის უშუალო ექსპერიმენტული 

განსაზღვრა შეუძლებელი ხდება. ფეთქებადი ნივთიერების ენერგიაზე 

მსჯელობენ პირობითი სინჯების მიხედვით, რომლებიც სხვადასხვა ფეთ- 

ქებად ნივთიერებათა ერთმანეთთან შედარების საშუალებას იძლევა. 

აფეთქების შედეგად შესრულებულ საერთო მუშაობას, ანუ როგორც 

ამბობენ, აფეთქების ფუგასურ მოქმედებას, განსაზღვრავს აფეთქების 

აირების გაფართოება გარკვეულ საფეხურამდე. ასეთი მოვლენა აღი- 

ნიშნება, მაგალითად, დახმულ გარემოში აფეთქების დროს. თუ გარემოს 

წინაღობა სათანადო სიდიდისაა, მაშინ აფეთქების აირების ენერგია საკ- 

Cარისი სისრულით იქნება გამოყენებული ატმოსფეროში აირების გატყორ- 

ცნამდე. ფუგასური მოქმედება აერთიანებს აფეთქების დროს შესრულე- 

ბულ ყველა სახის მექანიკურ მუშაობას (ქანის დანგრევა და გატყორცნა, 

მასივის დანაპრალება, დარტყმითი ტალღის გავრცელება მასივში და პა- 

ერში, სეისმური მოქმედება). 
ფეთქებადი ნივთიერების ბრიზანტული მოქმედება კი გამოვლინდე– 

ბა მხოლოდ აფეთქების კერის უშუალო მახლობლობაში, სადაც აირების 

წნევა და სიმკვრივე უდიდესია. მაგალითად, თუ მუხტი რაიმე სხეულზე 

გარედან მოვათავსეთ, მისი აფეთქების დამანგრეველი მუშაობა მხოლოდ 

საწყის მომენტში იჩენს თავს, ვინაიდან აფეთქების აირებს ატმოსფერო- 

ში თავისუფალი გაფართოების საშუალება მიეცემათ და მათი წნევა სწრა- 

ფად დავარდება (აირების წნევა ეცემა #?-ს პროპორციულად, სადაც # 

არის დაშორება აფეთქების კერიდან). ამ შემთხვევაში სხეულის დეფორ- 

მაციას მხოლოდ აფეთქების აირების საწყისი მკვეთრი დარტყმა იწვევს. 

შპურში (სამუხტო კამერაში) მუხტის აფეთქების დროს ბრიზანტულობა 

გამოვლინდება გარემოს ინტენსიურ დამსხვრევაში (დაფხვნაში) ან პლას- 

ტიკური სახის დეფორმაციებში (შეკუმშვის სიღრუის შექმნა შედარებით 

რბილ ქანებში). ბრიზანტული სახის მუშაობაზე ფეთქებადი ნივთიერების 

ენერგიის უმნიშვნელო ნაწილი იხარჯება (დაახლოებით 2%). 

ფეთქებადი ნივთიერების მუშაობის უნარის (ფუგასური მოქმედების) 

აა



ძირითად განმსაზღვრელ ფაქტორს აფეთქების სითბო და აირების მოცუ 

ლობა წარმოადგენს. ბრიზანტული მოქმედება კი დამოკიდებულია დეტო- 

ნაციის სიჩქარეზე და იმ წნევაზე, რომელიც დეტონაციის ტალღის ფრონ- 

ტზე გვაქვს, ამიტომ შესაძლებელია ორ ფეთქებად ნივთიერებას ერთნა- 
ირი მუშაობის უნარი გააჩნდეთ, ხოლო ბრიზანტული მოქმედებით 

ერთმანეთისაგან განსხვავდებოდნენ. მე-11 ნახაზზე გამოსახულია თანაბა- 

რი მუშაობის უნარის მუხტების აფეთქების წნევის მრუდები; ბრიზანტუ- 

ლობას განაპირობებს წნევის საწყისი პიკური მნიშვნელობები. 

· ფეთქებადი ნივთიერე- 
ჩი ბის მუშაობის უნარის (ფუ- 

გასური მოქმედების) შედა- 
რებითი შეფასების მეთოდე- 

ბიდან პრაქტიკაში გავრცე– 

ლება ჰპოვა ტრაუცლის 
სინჯმა (ნახ. 12), ტყვიისა- 
გან დამზადებულ ცილინდრს 
(ტრაუცლის ყუმბარას), 

რომლის ზომები ნახაზზეა ა 
ნაჩვენები, აქვს ცენტრალუ- 

0 ( რი ხვრელი (ძ=25 მმ; ჯ= 
=125 მმ). მასში ათავსებენ 

ნახ. 11, სხვადასხვა ბრიზანტულობის ფეთქებად გამოსაცდელი ფეთქებადი 
ნივთიერებათა წნევის მრუდები ნივთიერების მუხტს 10 გრა– 

მის რაოდენობით, რომელიც 
წინასწარ თავსდება პერგამენტის ქაღალდის ან კალის ფოლგის მასრაში. მუ- 
ხტში ჩადებულია დეტონატორი (მუხტის სიმაღლის 2/3-ზე). ხვრელს პი–- 

რამდე ავსებენ მშრალი ქვიშით, დატკეპვნის გარეშე. აფეთქების შედეგად 
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ნახ. 12. ტრაუცლის სინჯი მუშაობის უნარის განსაზღვრისათვის 

ცილინდრული ხვრელის მოცულობა იზრდება და იგი მსხლისებურ ფორ- 

მას ღებულობს. მოცულობის ნამატს, გახომილს კუბური სანტიმეტრობით,



ღებულობენ ფეთქებადი ნივთიერების მუშაობის უნარის პირობით საზო- 
მად. ნამატი მოცულობის გაზომვისას მას აკლებენ დეტონატორის აფეთ- 

ქებით გამოწვეული გაფართოების სიდიდეს (30 სმ”). 
ტყვიის ცილინდრების დამზადებისა და ცდის ჩატარებისას დაცული 

უნდა იქნეს სტანდარტული პირობები (ტყვიის გარკვეული მექანიკური 

თვისებები, ქვიშის მარცვლების სიმსხო, გარემოს ტემპერატურა და სხვ). 

ტრაუცლის სინჯის უარყოფით მხარედ თვლიან, გარდა მისი პირობითო- 

ბისა, პროპორციულობის უქონლობას მოცულობის ნამატსა და შესრუ- 

ლებულ მუშაობას შორის. ეს იმით არის გამოწვეული, რომ ხვრელის გ» 

კ ართოებისას კედლის სისქე კლებულობს და, ამიტომ, მის შემდეგ დეფო– 

რმაციას ნაკლები ენერგია სჭირდება. ამიტომ, თუ ერთი ფეთქებადი ნივ- 

თიერება ხვრელის მოცულობის ეაებებ 
ორჯერ მეტ ნამატს იძლევა, LC % 
ვიდრე მეორე, ეს არ ნიშნავს 

იმას, რომ ასეთი შეფარდება 
ჭეშმარიტია მათი მუშაობის V 

უნარის შეფასებისათვის. 
ფეთქებადი ნივთიერების > 

მუშაობის უნარის შეფასების C-- 
საშუალებას მუშაობის ერთეუ- V 
ლებში იძლევა ბალისტიკური 
ქანქარა, რომელიც სხვადასხვა % 

კონსტრუქციისაა. მე-13 ნახაზზე 2 
ნაჩვენებია თავისუფლად ჩამო- „V V /7 , 1 

კიდებული მორტირა -– ქანქარა ლ22>2277227777, 
1, რომელსაც შიგნით გააჩნია სავატბა ეფ ღ/ „ 
ასაფეთქებელი კამერა 2. მასში აა ჯა V // 

ათავსებენ გამოსაცდელ ნივ- “ : 
თიერებას 10 გრამის რაოდე- 
ნობით. მორტირაში იდება ყუ- ნა", 13. ბალისტიკური ქანქარა მუშაობის უნა- 

მბარა 3, რომელიც ხურავს რის განსაზღვრისათვის 

კამერაში ჩადებულ მუხტს 4 

ამ შემთხვევაში როგორც ვხედავთ, აფეთქება დახშულ გარემოში 

ხდება. აფეთქების აირების ენერგიის ხარჯზე ყუმბარა გაიტყორცნება, ხო- 

ლო ქანქარა უკუცემის გავლენით საწინააღმდეგო მიმართულებით გადაი- 

ხრება. ფეთქებადი ნივთიერების მიერ შესრულებულ მუშაობაზე მსჯე– 
ლობენ ბალისტიკური ქანქარას გადახრის კუთხის მიხედვით, რომელიც მარ– 

ტივი ხელსაწყოთი იზომება. 
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თუ ქანქარას სიგრძე 1-ის ტოლია (მანძილი დაკიდების წერტილიდან 

მორტირის სიმძიმის ცენტრამდე), გადახრის კუთხეა თ, ხოლო ქანქარას წო–- 

ნა არის VI, მაშინ მის გადახრაზე დახარჯული მუშაობა ტოლი იქნება 

«I1=#I1-L() –605 თ) კგძ. მ, 

სადაც 1(1-–იინთ) გამოსახავს ქანქარას სიმძიმის ცენტრის აწევის სი- 

მაღლეს. ფეთქებადი ნივთიერების ენერგიის მეორე ნაწილი იხარჯება 

ყუმბარის გატყორცნაზე. იგი გამოითვლება ქანქარასა და ყუმბარის მიერ 

მიღებული მოძრაობის რაოდენობის მნიშვნელობათა ტოლობის საფუ- 

ძველზე (#/M#=)IV) 

ქ.=4“ L(1– 0090) კგძ. მ, 
? 

რადაც ” არის ყუმბარის წონა. 

აფეთჟების დროს შესრულებული სრული მუშაობა 

4=44+-4=MI() ++) (1-– 00§5თ) კგძ. მ. 
C 

ფეთქებადი ნივთიერების მუშაობის უნარის შესაფასებლად რეკომენ- 

დებულია ორქანქარიანი ბალისტიკური დანადგარ ერთ-ერთი ქანქარას 

ტორზში გაკეთებულია სამუხტო კამერა, რომელშიც გამოსაცდელი ნიე– 

თიერების 10 გ თავსდება. მეორე ქანქარას ტორზი ხურავს ამ სამუხტო 

კამერას. აფეთქებისას ორივე ქანქარა პრაქტიკულად ერთი და იგივე სი- 

ღიდის კუთხით გადაიხრება; შესრულებული მუშაობა იქნება 

“#4=2#M1(1–005 თ) კჯძ. მ. 

სამრეწველო ფეთქებადი ნივთიერებების გამოცდამ ტრაუცლის ყუმ- 

ბარით და ორქანქარიანი დანადგარით შეფარდებითი მუშაობის უნართა 

კარგი დამთხვევა უჩვენა. 

ფეთქებადი ნივთიერებების მუშაობის უნარზე შეიძლება ვიმსჯელოთ 

მუხტის აფეთქების შედეგად გრუნტში წარმოქმნილი ამოყრის ძაბრის მო- 

ცულობის მიხედვით. ამისათვის, ე. წ. ქვიშის აუზში, ზედაპირიდან რაიმე 

სიღრმეზე, აფეთქებენ გამოსაცდელი ნივთიერებების ტოლ მუხტებს. მუ- 

შაობის უნარის მაჩვენებლად ითვლება გამოსაცდელი და ეტალონური 

ღეთქებადი ნივთიერების მუხტებით შექმნილი ამოყრის ძაბრების მოცუ- 

ლობათა შეფარდება. მეთოდის დადებითი მხარეა მისი სიმარტივე, იგი არ 
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მოითხოვს სპეციალური ხელსაწყოების გამოყენებას. უარყოფით მხარედ 

ითვლება ამოყრის ძაბრის მოცულობის ზუსტი გაზომვის სირთულე. 

ფეთქებადი ნივთიერების ბრიზანტულობის განსაზღვრა ხდება ჰესის 

სინჯის საშუალებით (ნახ, 14). ტყვიის ცილინდრი 2, რომლის დიამეტრია 

40 მმ, ხოლო სიმაღლე 60 მმ, მოთავსებულია ფოლადის ფილაზე 1 (სისქე 

2ყ მმ). ტყვიის ცილინდრს ზევიდან ადეეს ფოლადის ფირფიტა 3 (დიაჭმე- 

ტრი 41 მმ, სისქე 10 მმ, რომელზეც იდგმება ქაღალდის მასრა, მასში 

ძოთავსებული ფეთქებადი ნივთიერებითა 4 და დეტონატორით 5. გამოსა- 

ცდელი ნივთიერების წონა 50 გ შეადგენს. აფეთქების შედეგად ტყვიის 
ცილინდრი აფეთქების აირების დარტყმას განიცდის და ამიტომ სიმაღლე- 

ში კლებულობს. ცილინდრის სიმაღლის საშუალო მოკლების სიდიდე მილი– 

მეტრობით წარმოადგენს ბრიზანტულობის პირობით ზომას (გაზომვა ხდე- 

ბს ოთხ, დიამეტრალურად საწინააღმდეგო წერტილში, საიდანაც აიღებ» 

საშუალო არითმეტიკული). ტყვიის ცილინდრის დეფორმაცია მით მეტი 

    

  

ნახ, 14, ჰესის სინჯი ბრიზანტულობის განსაზღვრისათვის 

იქნება, რაც უფრო დიდია დეტონაციის სიჩქარე, ე. ი. რაც უფრო მაღალი 

იქნება აფეთქების აირების პიკური წნევა. დენთის აფეთქების შემთხვევა- 

ში, როდესაც რეაქცია ნელა მიმდინარეობს და მის დამთავრებამდე აირე– 

ბი თანდათანობითი გაფართოების საშუალებას ღებულობენ, ტყვიის ცი- 

ლინდრის დეფორმაცია არ აღინიშნება. 

ბრიზანტულობის შეფასების ახალი მეთოდი წამოაყენა აკად, სკოჩინ- 
სკის სახ. სამთო ინსტიტუტმა. ამ შემთხვევაში სხმული ბაზალტისაგან ამ– 
ზადებენ კუბური ფორმის ბლოკს, რომლის წიბო 150 მილიმეტრია. მასში 
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გაკეთებულია 15 მმ დიამეტრისა და 105 მმ სიგრძის ხვრელი, რომელშიც 

თავსდება გამოსაცდელი ფეთქებადი ნივთიერების 20 გრამი. ხვრელის და- 

რჩენილ ნაწილს ავსებენ ქვიშით და მუხტს აფეთქებენ, ბრიზანტულობა- 

ზე მსჯელობენ დამსხვრეული მასის საცრული ანალიზის მიხედვით (ისა- 

%სღვრება 7 მმ ხვრეტებში გასული წვრილი ფრაქციის პროცენტული რა- 

ოდენობა, რაც წამოადგენს ბრიზანტულობის პირობით საზომს) მეთო- 

დის უარყოფით მხარეს წარმოადგენს მუხტის მცირე სიდიდე რომლის 

დროსაც ყველა ფეთქებადი ნივთიერება ვერ იძლევა სრულყოფილ დეტო“ 
ნაციას; ძნელი მისაღწევია ქანის ბლოკების ერთნაირი მექანიკური თვი- 

სებები. 

ბრიზანტულობის განსაზღვრა ხდება ბალისტიკური ქანქარას საშუა- 

ლებითაც. ამ შემთხვევაში მუხტის აფეთქება ხდება არა დახშულ გარემო- 

  

  

      
ნახ. 15, ბალისტიკური ქანქარა ბრიზანტულობის განსაზღვრი–- 

სათვის 

ში (მორტირაში), არამედ ქანქარას ტორზის ზედაპირზე, აფეთქების შედე- 

გად ქანქარაზე მოქმედებს ძალის იმპულსი, რომელსაც საზღერავენ ქან- 

ქარას გადახრის კუთხის მიხედვით. ცდის სქემა ნაჩვენებია მე-15 ნახაზზე, 

სადაც 1--ქანქარას ტვირთია,: 2-გადახრის კუთხის საზომი ხელსაწყო; 

3. ჯავშნიანი ფარი; 4--გამოსაცდელი ფეთქებადი ნივთიერების მუხტი; 

5–– საყრდენი ფილები. მუხტის წონა 50 გრამია, .– 
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აფეთქების აირების დარტყმის იმპულსი, რომელიც ქანქარას გად+- 

ხრას იწვევს და ბრიზანტულობის საზომად ითვლება, გამოითვლება ფორ- 
მულით 

1=MV2წ-1(1 – 608 თ), 

სადაც M არის ქანქარას მასა, კგ; 

წ – სიმძიმის ძალის აჩქარება, მ/წმ?; 

L – საკიდარის სიგრძე, მ; 

თ –- ქანქარას გადახრის კუთხე, გრადუსი. 

ზოგიერთი მკვლევარი იძლევა ბრიზანტულობის სიდიდის თეორიულ 

შეფასებას. ჰესი და კასტი თვლიდნენ, რომ ბრიზანტულობა უნდა შეფას- 
დეს ფეთქებადი ნივთიერების მიერ დროის ერთეულში გამოყოფილი ენე- 
რგიით (სიმძლავრით). კასტი სარგებლობდა გამოსახულებით 

8=7/7:-:1:·0, 

სადაც 8 არის ბრიზანტულობა, კგძ. მ/წმ. ლ; 

#/ – ფეთქებადი ნივთიერების ძალა; 

აჩ - დეტონაციის სიჩქარე, მ/წმ; 

0 –- ფეთქებადი ნივთიერების სიმკვრივე, კგ/ძა; 
ზელდოვიჩი და სტანუკოვიჩი ბრიზანტულობას აფასებენ ძალის იმ- 

პულსით, რომლითაც მუხტი მოქმედებს მასთან შემხები ზღუდის ფართო- 

ბის ერთეულზე (კუთრი იმპულსი). თუ დეტონაციის პროდუქტების გვე- 

რდითი გაფანტვა არ ხდება, მაშინ კუთრი იმპულსის სიდიდე 

8 
== · I, 0 27 0-ს 

სადაც (0 არის მუხტის სიმკვრივე, გ/სმ?; 

| –- მუხტის სიგრძე, სმ; 

0 – დეტონაციის სიჩქარე, სმ/წმ. 

დეტონაციის პროდუქტების გვერდითი გაფანტვის შემთხვევაში ფო#რ- 

მულაში მამრავლის სახით შეჰყავთ # კოეფიციენტი (ცილინდრული მუL- 

ტისათვის, რომლის სიმაღლე და დიამეტრი ტოლია #=0,16). 

§ 12. ძირითადი ცნობები დეტონაციის თეორიილან 

"დეტონაცია ფეთქებადი ნივთიერების გარდაქმნის ყველაზე სრულ- 

ყოფილი ფორმაა. დეტონაცია ვრცელდება აღებული ფეთქებადი ნივთიე- 

რებისა და მოცემული პირობებისათვის მაქსიმალურად შესაძლებელი მუ. 

დმივი სიჩქარით. 
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დეტონაციის გავრცელების მექანიზმის ასახსნელად წამოყენებულიი 

სხვადასხვა თეორია. საყოველთაო აღიარება ჰპოვა ჰიდროდინამიკურმა 

თეორიამ, რომლის თანახმად დეტონაციის გავრცელება განპირობებულია 

ფეთქებად ნივთიერებაში დარტყმითი ტალღის გავლით. ამიტომ დეტო- 

ნაციის პროცესის განსახილველად საჭიროა მოკლედ განვმარტოთ დარ- 

ტყმითი ტალღის ბუნება და განვასხვაოთ იგი აკუსტიკური ტალღისაგან. 

აკუსტიკური ანუ ბგერითი ტალღის გავრცელებისას გარემოს ნაწი- 

ლაკები მხოლოდ რხევით მოძრაობას ასრულებენ და მათ გადატანით 

მოძრაობას ადგილი არა აქვს. ამ დროს ტალღისა და გარემოს პარამეტრე- 

ბი მდოვრედ იცვლება და გარემოს შეკუმშვა სრულიად უმნიშვნელოა. 

აღსანიშნავია ისიც, რომ ბგერითი ტალღის გავრცელების სიჩქარე დამო- 

კიდებული არ არის მის ინტენსიურობაზე. ბგერითი ტალღა, მიუხედავად 

იბისა, გამოწვეულია იგი წყლის წვეთის დაცემით, თუ უდიდესი ჩანჩქე- 

რის ვარდნით, ჰაერში ვრცელდება 330 მ/წმ სიჩქარით (როდესაც ჰაერის 

  

    

გაიშვიათების 
7 ტალია 

წე გაიშვიათებული L აჟუშფოთებუ0ლი 
§5333>. 1 ჰაური „'““– კაური 

___>> 

ნახ. 16, გაიშვიათების ტალღის წარმოქმნა 

ტემპერატურაა 0“C). ბგერითი ტალღის გავრცელების სიჩქარე დამოკიდე- 

ბულია მხოლოდ თვით გარემოს თვისებებსა და მდგომარეობაზე ფწნეე), 

სიმკვრივე, ტემპერატურა). აირებში ტემპერატურის გაზრდა იწვევს ბგე- 

“ითი ტალღის გავრცელების სიჩქარის გაზრდას და პირიქით (მშრალ ჰა- 

ერში ბგერის საჩქარის ნამატი ტემპერატურის 1% მომატებისას შეა- 

დგენს 0,6 მ/წმ). 

წარმოვიდგინოთ გრძელი მილი, რომელშიც მოთავსებულია დგუშ) 

(ნახ, 16). თუ დგუშმს მილიდან გამოეწევთ,, იგი ჰაერის მასას აიყოლიებს. 

პირველად ეს იქნება თხელი შრე, რომელიც დგუმშს ეკვრის, შემდეგ მისი 

მეზობელი შრე და ა. შ. საზღვარი ჰაერის გაიშვიათებულ (მოძრავ) და 

აუშფოთებელ (უძრავ მასებს შორის გადაადგილდება მარჯვნივ, მოცე- 

მულ გარემოში ბგერის გავრცელების "სიჩქარით. 

როგორც არ უნდა შევცვალოთ დგუშის სიჩქარე (თუ მოძრაობის მი- 
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მართულებას არ შევცვლით), ჰაერის გაიშვიათების საზღვრის (გაიშვია- 

თების ტალღის) გადაადგილების სიჩქარე მუდმივი დარჩება მართალია, 

დგუშის აჩქარებით მივიღებთ ჰაერის უფრო ინტენსიურ გაიშვიათებას, 

რაც ახალ ტალღებს წარმოქმნის, მაგრამ ეს ტალღები ვერ დაეწევა პირ- 

ველად წარმოქმნილ ტალღას და მის გავრცელებაზე გავლენას არ მოა"- 

შეხუმშვ3ის 
- ხაო 

“ 
     

  

== შეხუმშული V აუშფოთებელი 
131 ჰაერი 1L-> ჰაერი 

  

ნახ. 17. დარტყმითი ტალღის წარმოქმნა. 

დენს. ეს იმით აიხსნება, რომ დგუშის მოძრაობით გამოწვეული ჰაერის 

გაიშვიათება ადიაბატურად ხდება, ე გაიშვიათებული ჰაერის ტემპე- 

რატურა ეცემა, რის გამოც მასში ტალღის გავრცელების სიჩქარე უფრო 

ნაკლებია, ვიდრე ჰაერის აუშფოთებელ ნაწილში. ამას ისიც უნდა დაემა- 

ტოს, რომ გაიშვიათებული ჰაერი, მიჰყვება რა დგუშს, მოძრაობს ბგერი- 

თი ტალღის გავრცელების საწინააღმდეგო მიმართულებით. ამის გამო, გაი– 

შვიათებულ ჰაერში წარმოქმნილი ტალღა მილის მიმართ კიდევ უფრო ნა- 

კლები სიჩქარით გადაადგილდება, ვიდრე თვით ჰაერში. 

დაუშვათ, რომ დგუშის მილიდან გამოწევას კი არ ვახდენთ, არამედ. 

პირიქით, დგუმს მილის შიგნით ვწევთ (ნახ. 17). 

დგუშს თავდაპირველად მივანიჭოთ მეტად ნელი თანაბარი მოძრაობა, 

ეს გამოიწვევს დგუშის წინ ჰაერის უმნიმვნელო შეკუმშვას, რასაც მოჰ- 

ყვება მილის გასწვრივ შეკუმშვის ტალღის გავრცელება ბგერის სიჩქარით. 

თუ დროის რომელიმე მომენტში დგუშის სიჩქარეს გავზრდით, წარმოი- 

ქმნება შეკუმშვის ახალი ტალღა, რომელიც პირველ ტალღაზე უფრო მე- 

ტი სიჩქარით იმოძრავებს, ვინაიდან იგი გავრცელდება წინასწარი შმეკუ- 

მშვის შედეგად უკვე შემთბარ ჰაერში. დგუშის სიჩქარის შემდგომი გა- 

ჯრდით მივიღებთ მესამე ტალღას, რომელიც პირველ ორზე უფრო სწრა- 

ფად გავრცელდება და ა. შ. 
ვინაიდან ყოველი მომდევნო ტალღა წინა ტალღაზე სწრაფად ვრცელ- 

დება, ამიტომ უკანა ტალღები დაეწევიან წინა ტალღას. ამის შედეგად 

მოხდება შეკუმშვის ტალღის გაძლიერება და ბოლოს წარმოიქმნება ე. წ. 
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დარტყმითი ტალღა, რომელიც ზებგერითი სიჩქარით გავრცელდება, რაც 

უფრო მეტი აჩქარება ექნება დგუშს, მით მეტ სიჩქარესა და წნევას განა. 

ვითარებს დარტყმითი ტალღა. 

დარტყმითი ტალღის გავრცელების სიჩქარე ბევრად აღემატება დგუ- 

შის სიჩქარეს, ე. ი. მილში ჰაერის გადაადგილების სიჩქარეს. აქ შეიძლება 

გავატაროთ ანალოგია მატარებლის გაჩერებულ შედგენილობაზე ელმა- 

ვლის წაბიძგებასთან; ვაგონების ბუფერების დაჯახების გავრცელების სი- 

ჩქარე შედგენილობის გასწვოივ გაცილებით სჭარბობს ელმავლის სიჩქა- 

რეს (მაგალითად, თუ ვაგონის სიგრძეა /, ვაგონეტების ბუფერებს შო- 

რის მანძილია 4, ხოლო ელმავლის სიჩქარეა შედ, მაშინ ბიძგის გავრცე- 

ლების სიჩქარე იქნება ხა=შელ +“) ·   

დარტყმითი ტალღის ფრონტის წინ არის აუშფოთებელი ჰაერი, რო- 

მელიც უძრავია და აქვს საწყისი წნევა, სიმკვოივე და ტემპერატურა. დარ- 

ტყმითი ტალღის საზღვარზე (ფრონტზე) კი ხდება ამ პარამეტრის ნახტო- 

პისებრი გაზრდა. 

მაშასადამე, დარტყმითი ტალღა წარმოადგენს შეკუმშვის ტალღას, 

რომელიც მოცემულ გარემოში ზებგერითი სიჩქარით ვრცელდება და 

რომლის გავლისას გარემოს პარამეტრები (წნევა, სიმკვრივე, ტემპერატუ- 

რა, სიჩქარე) ნახტომისებრად იზრდება. 

ჰაერში დარტყმითი ტალღის გავრცელებას ვღებულობთ მუხტის აფე- 

თქების დროს. აფეთქების იირების დარტყმის შედეგად ხდება მაღალი 

წნევით ჰაერის შეკუმშვა და მისი ყოველმხრივი გადაადგილება. ამ დროს 

ძეკუმშვის საზღვრის, ე. ი. დარტყმითი ტალღის ფრონტის გადაადგილე- 

ბის სიჩქარე აღემატება თვით ჰაერის გადაადგილების სიჩქარეს. ჰაერში 

დარტყმითი ტალღის გავლისას წნევების განაწილების გრაფიკი მოცემუ- 

ლია მე-18 ნახაზზე (ცენტრში ხაჩვენებია აფეთქების აირების ღრუბელი). 

აფეთქების აირების წნევა მათი გაფართოების კვალდაკვალ თანდათანო- 

ბით ეცემა და ამის შედეგად, გარკვეულ მომენტში, აფეთქების აირები- 

დან დარტყმითი ტალღის მოწყვეტას და მის დამოუკიდებელ გავრცელე- 

ბას ვღებულობთ. შემდეგში დარტყმითი ტალღის ინტენსივობა მცირ- 

ღება, მისი სიჩქარე კლებულობს და ბოლოს იგი ბგერით ტალღად გარ- 

დაიქმნება. 
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დარტყმითი ტალღის ძირითადი განტოლებები შემდეგი მსჯელობით 

მიიღება (აკად. ზელდოვიჩის მიხედვით). მილი, რომლის განივკვეთის ფა– 

რთობი 1 სმ“-ს უდრის, დახურულია დგუშით. მისი საწყისი მდებარეობა 

კოორდინატთა სათავესთან არის შეთავსებული (ნახ. 19). დროის საწყის 

მომენტში (7=0) დგუში მყისურად იწყებს მოძრაობას მუდმივი VI სიჩ- 

ქარით. დგუშის წინ გაჩნდება დარტყმითი ტალღა, რომელიც აირში მუდ- 

მივი 0 სიჩქარით გავრცელდება. ტალღის ფრონტზე გარემოს პარამეტ- 

რები ნახტომისებრად იცვლება. ტალღის ფრონტის მარჯვნივ აირი უძ- 

ნხყვს 

| 8 

I ?, 
ატეყრხრეულო 

6623). | 
   
    

  

  

  
        

=> 9ა53იCი 222, · C 0- CV –I ა 
6“ “III, სხაჯასი #ჯ ე 
2 7.) ბაა ' CXCII8. IMX> 

% ტაიღის 9 

ნახ. 186. დარტყმითი ტალღის გავრცელება ნაზ. 1. დარტყმითი ტალღის განტოლე- 

პაერში ბების გამოსაყკანი სქემა 

რავადაა. მისი საწყისი წნევაა ა და სიმკვრივე –– იკ. დგუშსა და ტალღის 

ფრონტს შორის ნივთიერებას აქვს წნევისა და სიმკვრივის განსხვავებუ– 

ლი მნიშვნელობანი (», და 0,0) და მოძრაობს დგუშის გადაადგილების 

შესაბამისი CI სიჩქარით. დარტყმითი ტალღის პარამეტრების დასადგენად 

უნდა ვისარგებლოთ მასის იმპულსისა და ენერგიის მუდმივოდენობის 

კანონებით. ი 

რაიმე ( დროის მონაკვეთში დარტყმითი ტალღა გაივლის #X/ მან- 

ძილს. ნივთიერების რაოდენობა, რომელიც ამ დროს კუმშვის ქვეშ მოექ– 

ცევა, იქნება ი:ს!. ნივთიერების ეს რაოდენობა დგუშსა და ტალღის 

5. ე. ცისკარიშვილი, 65



ფრონტს შორის მოთავსდება და 0, სიმკვრივეს მიიღებს. იგი ტოლია 

ი) (0M/ – 0/). შეიძლება დავწეროთ 

0ა X#=0), (0– L)1. (1.12) 

დგუშსა და ტალღის ფრონტს შორის შეკუმშული ნივთიერების მო– 

ძრაობის რაოდენობა უდრის იად. მოძრაობის რაოდენობის ნამატი 

ეთანაბრება ძალის იმპულსს, რაც მოცემულ შემთხვევაში წნევათა სხვა– 

ობის (ნ,-- სე) და ძალის მოქმედების /# დროის ნამრავლის ტოლია 

იგ 11:1: CL=(0),––M)?. (2.12) 

ნივთიერების ენერგიის ნამატი იმ მუშაობის ტოლია, რომელსაც 

დგუში ასრულებს ჯ! დროში. რადგან დგუშის ფართობია 1 სმ?, ამიტომ 

მასზე მოქმედი ძალა რიცხობრივად ჯ»X, წნევას უდრის. შესრულებული 

მუშაობა იქნება ამ ძალის ნამრავლი დგუშის მიერ გავლილ გხაზე, ე. ი. 

ჯ, CI. 
ნივთიერების ერთეული მასის ენერგიის ნამატი უდრის მისი შიგა 

ენერგიის ცვალებადობისა (-–- ს.) და კინეტიკური ენერგიის ცვალება- 
3 

დობის (--) ჯამს (ნივთიერების საწყისი სიჩქარე ნულია, Vა=0). ნივ- 

თიერების მთელი მასის რაოდენობა, რომელმაც კუმშვა განიცადა, არის 

0ა XL. ზემოთქმულის საფუძველზე დაიწერება 

0! ი, ჩ" (8-5ა+ ვლე (3.12) 

ამ განტოლებაში შეიძლება გამოვრიცხოთ ჯ. თუ ამასთანავე სიმ- 

კვრივეს გამოვსახავთ მისი შებრუნებული სიდიდის –– კუთრი მოცულო- 

ბის საშუალებით (§– +) მაშინ ეს განტოლებები მიიღებს შემდეგ სა– 

ხეს: 

X _ 9-0. (1ა. 12) 
% 9, 

9 ი _ (ი; (2ა. 19) 
თ ” 

| | 

9 (8. წ.+ + )=ჩ.ს. CC) 
ყ% 2



პირველი ორი განტოლებიდან შეიძლება განვსაზღვროთ დარტყმითი 

„ტტალღის სიჩქარე X) და გარემოს ნაკადის სიჩქარე ტალღის ფრონტის 

უკან 0 

ი=9, 8-7 ; (4.12) 

V=V(ს, ნ) (0-0). (5.12) 

თუ ამ მნიშვნელობებს შევიტანთ (3ა. 12) განტოლებაში, სათანადო 

გარდაქმნების შემდეგ მივიღებთ 

1 8–ნა=-- (0+ჩ)(9–9ა. (6.12) 

დარტყმითი ტალღის პარამეტრების განსაზღვრის დროს მეოთხე გან- 
ტოლებად იყენებენ იდეალური აირის მდგომარეობის განტოლებას 

ხ.ი=» I, (7.12) 
სადაც ჯ გრამ-მოლეკულების რიცხვია აირის მასის ერთეულში. 

იდეალური აირის შიგა ენერგიის ცვალებადობა ტოლია 

ასხ=0,ბ! ანუ 8-X-=C(71-7%). 

0. არის იდეალური აირის კუთრი სითბოტევადობა მუღმივი მოცუ- 

„ლობის დროს 

MX 
L–-1 

სადღაც L წარმოადგენს შეფარდებას C,:0, (C კუთრი სითბოტევადო- 

«აა მუდმივი წნევის პირობებში). 

(6- 12) ფორმულა შეიძლება შემდეგნაირად დავწეროთ 

C-= 

  

· 1 2L ფ-წა=--(8-ჩა რჩ). 
«თუ მხედველობაში მივიღებთ (7. 9) განტოლებას, გვექნება 

1 1 
#ჯ-1I (ჩ,0 -– 1990) == --– (#1 -+L-#%) (ძი– წ). (8.12) 

_ ამგვარად, დარტყმითი ტალღის პარამეტრების (7, ხ, ჯ, V და X) და– 

სადგენად მივიღეთ ოთხი განტოლების სისტემა––(4. 12), (5- 12), (7- 12) და 

(8. 12). თუ დავუშვებთ ერთ-ერთი უცნობი პარამეტრის მნიშვნელობას, ამ 

განტოლებების საშუალებით შეგვიძლია დანარჩენი პარამეტრების გაგე– 
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ტა. ჩვეულებრივად, მოცემულ სიდიდეს წარმოადგენს ტალღის სიჩქარე. #9, 

ვინაიდან მისი გაზომვა შესაძლებელია ცდის საშუალებით. 
როგორც ცნობილია, აირის იზოთერმული შეკუმშვის დროს. მოცუ– 

ლობა წნევის უკუპროპორციულად იცვლება. ადიაბატური შეკუმშვისას 
სხვაგვარი დამოკიდებულებაა, მაგრამ, «ამ შემთხვევაშიც, წნევის უსასრუ- 
ლო მნიშვნელობას მოცულობის ნულოვანი მნიშვნელობა შეესაბამება. 
დარტყმითი ტალღის გავრცელების დროს აირის შეკუმშვას ხარისხობრი- 
გად სრულიად სხვა ხასიათი აქვს (დარტყმითი შეკუმშვა). 

თეორიულად დამტკიცებულია, რომ დარტყმითი ტალღის ფრონტზე 
წნევის უსასრულოდ გაზრდის შემთხვევაშიც კი აირის სიმკვრივე არ შე- 
იძლება შეუზღუდავად გაიზარდოს (ე. ი. მოცულობა შეუზღუდავად შემ– 
ცირდეს). სიმკვრივის ნახტომის ზღვრული მნიშვნელობა, როდესაც წნევა: 
უსასრულობისაკენ მიისწრაფვის, ამ შემთხვევაში ტოლია 

C „ #+1 
იე #-1. 

ჰაერისათვის, ჩვეულებრივ პირობებში, # =1,4; ამიტომ სიმკვრივის. 

ნახტომი (მოცულობის შემცირება) ექვსჯერადია. მაღალი ტემპერატურის 

პირობებში ჰაერის თვისებები იცვლება და # =1,2. ამ შემთხვევაში: 

(რაც ტალღის ფრონტზე 1000 ატ წნევას შეესაბამება) სიმკვრივე თერ– 
თმეტჯერ იზრდება. 

როგორც იდეალური აირის განტოლებიდან ჩანს, წნევისა და მოცუ– 
ლობის ნამრავლი აბსოლუტური ტემპერატურის პროპორციულია. ვინაი– 
დან დარტყმითი შეკუმშვისას წნევის გაზრდას მოცულობის პროპორცი- 
ული. შემცირება არ მოსდევს, ამიტომ აირის ტემპერატურა მკვეთრად 
იზრდება. მაგალითად, დარტყმითი ტალღა, რომლის ფრონტზე წნევა 1000: 

ატმოსფეროს უდრის, ჰაერს 14000-ზე ახურებს. 

ყოველივე ზემოთქმულის საფუძველზე შეიძლება ჩამოყალიბდეს 

დარტყმითი ტალღის შემდეგი დამახასიათებელი თავისებურებანი; 1. დარ–- 
ტყმითი ტალღის გავრცელების სიჩქარე ბევრად აღემატება მოცემულ გა- 
რემოში ბგერის გავრცელების სიჩქარეს; 2. დარტყმითი ტალღის ფრონ- 
ტზე გარემოს მდებარეობის პარამეტრები ნახტომისებრად იცვლება; 

3, დარტყმითი ტალღის გავრცელებისას ხდება გარემოს გადაადგილება 
იმავე მიმართულებით; 4. დარტყმითი ტალღის სიჩქარე დამოკიდებუ- 

ლია მის ინტენსივობაზე; 5. დარტყმით ტალღას არა აქვს პერიოდული 
ხასიათი (გარემო განიცდის კუმშვის ერთჯერად ნახტომს). 

თუ დარტყმითი ტალღის გამომწვევი მიზეზი შეწყდა (ჩვენ მიერ გან– 

ხილულ შემთხვევაში––დგუშის მოძრაობა მილში), მაშინ ტალღის ფრონტზე 

წ.)



არსებული ტემპერატურა და წნევა თანდათან დაიკლებს. ასევე შემცირ- 

დება მისი გავრცელების სიჩქარე და ბოლოს დარტყმითი ტალღა ჩვეუ- 

ლებრივ ბგერით ტალღად გადაიქცევა. 
საინტერესო მოვლენას ვხვდებით დარტყმითი ტალღის დაცემისას 

რაიმე ზღუდეზე. ამ დროს ვღებულობთ დარტყმითი ტალღის არეკვლას, 

რომელიც მით უფრო ძლიერად ხდება რაც უფრო ნაკლებად დეფორ- 
მირებადია ზღუდე. 

განვიხილოთ მარტივი 'მემთხვევა როდესაც არადეფორმირებად 

ბრტყელ ზღუდეს მართობულად ეცემა დარტყმითი ტალღა. 20 ა ნახაზზე 

   

    

    

დღულე ჯ«ღულე 

ჟშეუუფფოთებელი 
ჰავრი უძრავი 

_ ჭაერი 

იც, სა – 

აპარეხვლილი 

ტაცღის ფრონტი 

ტალღის == 
ფრონტი 

  

ნახ, 20. დარტყმითი ტალღის არეკვლა 

ნაჩვენებია დარტყმითი ტალღა ზღუდეზე დაცემამდე, ხოლო 20 ბ ნახაზზე 

გარემოს მდგომარეობა მისი არეკვლის შემდეგ. 

ანარეკლი ტალღა თავის უკან ტოვებს უძრავ ჰაერს, რომლის წნევაა 

». და ხვედრითი მოცულობა V,, არეკვლილი ტალღის წინ კი მის საწი– 

ნააღმდეგოდ მოძრავ ჰაერს აქვს წნევა #,, ხვედრითი მოცულობა 0, და 

სიჩქარე C,. საწინააღმდეგოდ მოძრავ გარემოში არეკვლილი ტალღის გა– 

„ელის შემდეგ (ასე ვთქვათ, ტალღის დაჯახების შემდეგ) Vხ, სიჩქარე ნახ- 

ტომისებრად ნულამდე ეცემა. სწორედ ეს არის არეკვლილი ტალღის 

“უკან წნევის (0,) გაზრდის მიხეზი. 

ძლიერი დარტყმითი ტალღის დაცემის შემთხვევისათვის მიღებულია 

შემდეგი შეფარდება 

2ა 3-1 
ხ ხ-1.



ჰაერისათვის, ჩვეულებრივ პირობებში, XV: ჩ, =8, ხოლო ძალიან მაღა– 

ლი წნევისა და ტემპერატურის დროს #:#, =13. როგორც ვხედავთ, 

ძლიერი ღარტყმითი ტალღის არეკვლისას ზღუდეზე წნევა მრავალჯერ 

აღემატება ტალღის ფრონტზე არსებულ წნევას, რაც ზრდის მის დამან– 

გრეველ მოქმედებას. უნდა აღინიშნოს, რომ აკუსტიკური ტალღების არე- 

კვლისას (იგივე შეიძლება ითქვას სუსტ დარტყმით ტალღებზე) წნევა ორ- 

ჯერ იზრდება. 

დარტყმითი ტალღა შეიძლება გაჩნდეს არა მარტო აირებში, არამედ 

ნებისმიერ კუმშვად გარემოში და, კერძოდ, მყარ სხეულებში. ამისათ- 

ვის საჭიროა, რომ მოცემულ გარემოში მივიღოთ წნევის მკვეთრი, ნახტო– 

მისებრი აწევა რისი მიზეზიც შეიძლება იყოს აფეთქება, დარტყმა, 

მძლავრი ელექტრული განმუხტვა და სხვ: ინერტულ გარემოში (ჰაერი, 

წყალი, ქანი, ლითონი და სხვ.). ასეთი დარტყმითი ტალღის გავლისას მი– 

სი ინტენსივობა აღძვრის ადგილიდან დაშორებით სულ უფრო და უფრო 

კლებულობს და ბოლოს ქრება. 

დარტყმითი ტალღის გავლა ფეთქებად ნივთიერებაში იწვევს მის ქი- 

მიურ გარდაქმნას რომელსაც დეტონაციის სახე აქვს, ამ შემთხვევაში 

პროცესი შემდეგნაირად ვითარდება. დეტონატორის აფეთქებით მიიღება 

მკვეთრი დარტყმა ფეთქებადი ნივთიერების გარკვეულ ფენაზე, რითაც 

„დარტყმითი ტალღა აღიძვრება. ტალღის ფრონტზე შექმნილი წნევისა და 

ტემპერატურის ნახტომი იწვევს ნივთიერების ქიმიურ გარდაქმნას, რომ- 

ლის დროსაც გამოყოფილი ენერგია ახალ ბიძგს იძლევა. ამის შედეგად, 

ე. ი. ტალღის ფრონტს უკან მიმდინარე ქიმიური რეაქციის ენერგიის ხარ– 

ჯზე, დარტყმითი ტალღა ინარჩუნებს თავის ინტენსივობას და ფეთქებად 

ნივთიერებაში მუდმივი სიჩქარით განაგრძობს გავრცელებას (ქიმიური 

გარდაქმნის ენერგია აქ ისეთივე როლს თამაშობს, როგორც მილში მოძ- 

რავი დგუში, რომელზეც ზევით იყო ნათქვამი). 

ფეთქებად ნივთიერებაში გამავალ დარტყმით ტალღას რომელსაც 

თან სდევს ნივთიერების ქიმიური გარდაქმნა მოცემულ პირობებში მაქ- 

სიმალურად შესაძლებელი სიჩქარით, დეტონაციის ტალღა ეწოდება. დე- 

ტონაციის მისაღებად საჭიროა, რომ დარტყმითი ტალღის ინტენსიურობა 

რფნევისა და ტემპერატურის ნახტომის მნიშვნელობა) გარკვეულ სიდი- 

დეს აღემატებოდეს, რაც ფეთქებადი ნივთიერების მგრძნობიარობით გა- 
ნისაზღვრება. წინააღმდეგ შემთხვევაში, დარტყმითი ტალღა ვერ გამოი- 
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წვევს ნივთიერების ქიმიურ გარდაქმნას, რის გამოც იგი მალე დასუსტდე– 
ბა და ჩაქრება (ისე, როგორც ეს ინერტულ გარემოში მოხდებოდა). 

როდესაც დარტყმითი ტალღის გავრცელებაზეა ლაპარაკი, იგული- 
სხმება როგორც თვით ტალღის ფრონტის გადაადგილება, ისე მის უკან 
მყოფი გარემოს მოძრაობა 

  

  

    
  

იმავე მიმართულებით. დე- V ჯ7 
ტონაციის ტალღის გავრცე- 
ლება კი, გარდა აღნიშნული აპაფშეთჰების რეაპქციჩს | ფეთჰქუბანი 

ორი ელემენტისა შეიცავს პრომუჰტუბი ზონა ნი3თი13რუბა 

ქიმიური რეაქციის ზონის Mი, იი 

გადაადგილებას, რაც თვით 
ტალღის სიჩქარით ხდება ნახ, 21. დეტონაციის ტალღა 

(ნახ. 21). 

დეტონაციის ტალღის ფრონტის წინ ფეთქებადი ნივთიერება უძრავ 
მდგომარეობაშია და იმყოფება ნორმალური წნევისა ჯე და ნორმალური 

სიმკვრივის იე პირობებში! 

|, დეტონაციის ტალღის ფრონ- 

! ტის სისქე სადაც წნევისა 
და სიმკვრივის ჩახტომი 

გვაქვს, სრულიად უმნიშვნე- 

ლოა (აირების შემთხვევაში 

მილიმეტრის მეათასედ ნა- 

. წილებს შეადგენს). ვინაიდან 
'. ჯ ტალღის გავრცელების სიჩ- 

I ქარე ს მეტად დიდია, ამი- 
ტომ ნივთიერების შეკუმშვას 
უეცარი ხასიათი აქვს, რის 

გამოც მისი ქიმიური გარ- 

დაქმნა თვით ტალღის ფრონ- 

ტზე კი არ ხდება, არამედ 

მის უკან მყოფ ზონაში, რო- 

I იიი რეაქციის ) იი 

|. ეწოდება. ამ ზონის ზყისქეც 
382002ბიC რეპჰციის ფ6 (სლ საკმაოდ მცირეა (აირებში 
პრომუშუტები! ზონა. | იგი ერთ მილიმეტრს არ 

აღემატება), რეაქციის ზო- 
ნახ, 226. წნევისა და სიმკვრივის ცეალებადობის ნის შემდეგ გვაქვს აფეთქე– 

გრაფიკები ბის პროდუქტები, რომელ- 
თაც გაზრდილი წნევა #, და სიმკვრივე ი, ახასიათებს. 22-ე ნახაზზე 

ნაჩვენებია წნევისა და სიმკვრივის ცვალებადობის ზოგადი სურათი ტალ– 

ღის ფრონტის უკან. 71 

    

     



დეტონაციის ტალღისათვის მართებულია დარტყმითი ტალღებისა– 

თვის გამოყვანილი განტოლებები, მხოლოდ (6: 12) განტოლება ღებულობს 

ასეთ სახეს 

8-წა=--(ჩ,+ჩა დ –9)+0,. (9.12) 
განტოლების მარჯვენა ნაწილში პირველი შესაკრები წარმოადგენს ენერ- 

გიის ცვალებადობას დარტყმითი ტალღის მიერ ნივთიერების შეკუმშვის 

გამო, ხოლო მეორე შესაკრები. ენერგიის ნამატია ქიმიური რეაქციის შე– 

დეგად გამოყოფილი სითბოს სახით. 

თეორიულად დასაბუთებულია, რომ დეტონაციის ტალღის სიჩქარე 

ს=V+“ (10.12) 
სადაც VI არის რეაქციის პროდუქტების სიჩქარე ტალღის ფრონტის „უკან; 

C –- ამ პროდუქტებში ბგერის გავრცელების სიჩქარე. 

როგორც ცნობილია, აირებისათვის «= VIL.L., სადაც #-> 

თუ (10. 12) განტოლებას ასე დავწერთ: (0-1 =ი" და მასში შევი- 

ტანთ ყოველი წევრის მნიშვნელობას, მაშინ სათანადო გარდაქმნების შემ– 

დეგ მივიღებთ ჟუგეს განტოლებას 

I=72 1.21. (11.12) 
შე– 9, 9, 

თუ უგულებელვყოფთ #Lა-ს, რომელიც L-სთან შედარებით უმნი- 

·შვნელოა, გვექნება 
თ 

ხმ, 
=#,   

საიდანაც მარტივი გარდაქმნების შემდეგ დაიწერება 

% 0,  #+1. (12.12) 
ი. % ; 

ამ განტოლებიდან განისაზღვრება სიმკვრივის გაზრდა დეტონაციის ტალ- 

ღის ფრონტზე. როგორც ვხედავთ, სიმკვრივის ზრდა შედარებით უმნი- 

შვნელოა (რადგან #>1, ეს შეფარდება ორზე ნაკლები სიდიდეა), მაშინ 

როდესაც წნევა ტალღის ფრონტზე მრავალ ათასჯერ იზრდება. 

(1 ა. 12) და (2ა. 12) განტოლებებიდან, თუ მოცულობებს სიმკვრივე– 
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ებით შევცვლით, უგულებელვყოფთ საწყის წნევას ჯა და გავითვალისწი- 
ნებთ (12. 12) ტოლობას, შეიძლება მივიღოთ შემდეგი გამოსახულებანი 

ეყ=-“- 13.12 L+) 03.12) 
1 

ხ.= 19“, 14.12 (<I%, 04.12) 
უნდა გვახსოვდეს, რომ (14.12) განტოლება გამოსახავს ტალღის 

ფრონტზე შექმნილი წნევის სიდიდეს და არა დახშულ გარემოში აფე–- 

თქების შედეგად განვითარებულ საშუალო წნევის მნიშვნელობას. ეს უკა- 

ნასკნელი პირველზე გაცილებით ნაკლებია. 

ზემოთ მოყვანილი განტოლებებიდან (4. 12), (5- 12), (7- 12) და (8: 12), 

უგულებელყოფენ რა ჯეა-ს მნიშვნელობას, ღებულობენ დეტონაციის სი– 

ჩქარის განმსახღვრელ ფორმულას 

8=V2(#V–1) 0V. (14.12) 

ამ ფორმულით დეტონაციის სიჩქარე რომ გავიგოთ, საკმარისია ვიცოდეთ 

სითბოტევადობათა მნიშვნელობანი მუდმივი წნევისა და მუდმივი მოცუ– 

ლობის დროს და აფეთქებისას გამოყოფილი სითბო. 

მიახლოებით გაანგარიშებისათვის შეიძლება ვისარგებლოთ გამოსა- 

0 =I ”“ –, 

90-%MV 4, 
სადაც მე ღა 0,ა რომელიმე სტანდარტული ფეთქებადი ნივთიერების 

ცნობილი პარამეტრებია. 

დეტონაციის სიჩქარის ექსპერიმენტული განსაზღვრა, როგორც ზე- 

ვით იყო ნაჩვენები, სიძნელეს არ წარმოადგენს. ამიტომ, უმეტეს შემთხვე– 

ვაში, საჭირო ხდება დეტონაციის ტალღის სხვა პარამეტრების განსა- 

ზღვრა დეტონაციის სიჩქარის მიხედვით. მათ რიცხვს ეკუთვნის წნევა 

ტალღის ფრონტზე, დეტონაციის პროდუქტების სიჩქარე და მათი სიმ- 

კვრივე, რომელთა ექსპერიმენტული გამოკვლევა შეუძლებელია. 
დეტონაციის ჰიდროდინამიკური თეორიის ზემომოყვანილი დამოკი- 

დებულებანი მიღებულია აიროვანი ფეთქებადი ნივთიერებებისათვის. 

კონდენსირებული (ე. ი. მყარი ან თხევადი) ფეთქებადი ნივთიერებების 
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შემთხვევაში (4- 12), (5· 12), და (6- 12) განტოლებანი ძალაში რჩება, ვინა- 

იდან ისინი მიღებულია ენერგიის მოძრაობის რაოდენობისა და მასის მუდ- 

მ“გდენობის კანონების საფუძველზე. ეს კანონები კი, როგორც მექანიკიდან 

ვეცით, უნივერსალურია, ე. ი. მართებულია ნივთიერების ნებისმიერი აგრე– 

გატული მდგომარეობის დროს. მაგრამ კონდენსირებული ნივთიერებისა- 

თვის პრინციპულად მიუღებელია იდეალური აირის მდგომარეობის გან- 

ტოლება (7. 12), რადგან მათი დეტონაციის დროს წარმოქმნილი აირების 

სიმკვრივე იმდენად დიდია, რომ მოლეკულათა შორის განზიდვის ძალებს 

გადამჭრელი მნიშვნელობა ენიჭება ამ გარემოებას იდეალური აირის 

განტოლება არ ითვალისწინებს. 

ლანდაუმ და სტანუკოვიჩმა რთული თეორიული კვლევის საფუ- 

ძველზე გვაჩვენეს, რომ კონდენსირებული ნივთიერებების დეტონაციის 

დროს ტალღის ფრონტთან წარმოქმნილი აირის მოცულობასა და წნევას 

შორის დამოკიდებულება შეიძლება გამოისახოს შემდეგი განტოლებით 

#ჩ:0'=00/ვს. (17.12) 

სამრეწველო ფეთქებადი ნივთიერებების უმრავლესობისათვი #=პ3. 

თუ ამ მნიშვნელობით ვისარგებლებთ, შეიძლება დავწეროთ შემდეგი გან- 

ტოლებანი, რომლებიც მართებული იქნება კონდენსირებული ნივთიერე– 

ბების დეტონაციის შემთხვევისასთვის (ვსარგებლობთ 12, 13 და 14 გან– 

ტოლებებით): 

–=–- ში, (18.12) 

#6, ი». (19.12) 
4 

ე.ი. რ0.12) 
4 

გამოვთვალოთ კლდის ამონიტის # 1 დეტონაციის პარამეტრები, 

თუ მისი სიმკვრივეა იე: =1,5 გ/სმშ, ხოლო დეტონაციის სიჩქარე (გაზო- 

მილი ექსპერიმენტულად) Xჯ) =6000 მ/წმ. 

აფეთქების პროდუქტების სიმკვრივე მათი წარმოქმნის მომენტში 

6=--- 1,5=2,0 გ/სმ?. 
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წნევა დეტონაციის ტალღის ფრონტზე 

-6000001 #,= 0--000000“ = 1350. ბარი. 

იმისათვის, რომ წნევა გადავიყვანოთ ტექნიკურ ერთეულებში (კგძ/სმ? 
საჭიროა ბარებში მიღებული მნიშვნელობა გავყოთ 98,1.10%-ზე, რის შემ- 
დეგ მივიღებთ 137635 კგძ/სმ?. 

აფეთქების პროდუქტების ნაკადის სიჩქარე დეტონაციის ტალღის. 

უკან იქნება 

ყ= 2 =1500 მ/წმ. 

§ 13. დეტონაციის მღბგრაღობის პირობები 

ფეთქებადი ნივთიერების დეტონაციის სიჩქარე დამოკიდებულია არ» 

მარტო მის ქიმიურ შედგენილობაზე, არამედ სხვა ფაქტორებზეც, რო– 

მელთა შორის აღსანიშნავია საწყისი იმპულსის სიმძლავრე, მუხტის დია– 

მეტრი, ფეთქებადი ნივთიერების სიმკვრივე, მისი კრისტალების სიმსხო. 

(დისპერსულობა), მუხტის გარსის არსებობა და სხვ. 

საწყისი იმპულსის გავლენა. ფეთქებადი პროცესის აღ– 

ძვრა, როგორც აღნიშნული იყო, პრაქტიკულად ხორციელდება სითბური, 

მექანიკური ან სხვა ფეთქებადი ნივთიერების ენერგიის ხარჯზე. საწყისთ 

იმპულსის ხასიათზე დამოკიდებულია დეტონაციის აღძვრის პროცესის. 

მიმდინარეობა. 

სითბური ზემოქმედებისას საწყის პერიოდში მუდამ გვაქვს ნივთიე– 

რების წვა, რომლის სიჩქარე თანდათან მატულობს. თუ ეს პროცესი სა– 

კმარისი ინტენსიურობისაა, მაშინ შეიძლება წარმოიქმნას ისეთი სიძლი- 

ერის დარტყმითი ტალღა, რომელიც უზრუნველყოფს დეტონაციის მი-. 

ღებას. მაგრამ ეს ყოველთვის ასე არ ხდება და სითბური იმპულსით გა– 

მოწვეული ფეთქებადი ნივთიერების დაშლა, ხშირად, მხოლოდ ჩქარი. 

წვის სახით ვრცელდება. გარდაქმნის ხასიათი, ამ შემთხვევაში, დამოკიდე– 

ბულია არა მარტო ფეთქებადი ნივთიერების ქიმიურ თვისებებზე, არამედ 

ისეთ ფაქტორებზეც, როგორიცაა მისი სიმკვრივე, გარემოს ტემპერატუ- 

რა, წნევა და სხვ. 

დარტყმითი ზემოქმედების დროს ფეთქებადი ნივთიერების გარდა– 
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„ქმნის მექანიზმი დამოკიდებულია მის ქიმიურ შედგენილობასა და ფიზი- 
„კურ მდგომარეობაზე ერთგვაროვანი თხევადი, მყარი და პლასტიკური 
ნივთიერებებისათვის რომლებიც არ შეიცავენ აიროვან ჩანართებს და 

უცხო მინარევებს, დამახასიათებელია დეტონაციის ე. წ. ჰომოგენური მე–- 

ჟანიზმი. ამ შემთხვევაში დარტყმითი ტალღა ახდენს ნივთიერების გარ- 
კვეული მოცულობის შეკუმშვას, გახურებასა და ქიმიურ გარდაქმნას დე– 

ტონაციის მთელ ფრონტზე, რომლის დროსაც რეაქცია სწრაფად მთავრ- 
დება შედარებით ვიწრო ზონაში; საკმარისი სიძლიერის იმპულსის მოქმე- 

დებისას, დეტონაცია ოპტიმალურ სიჩქარეს აღწევს შესამჩნევი გაქანების 
პერიოდის გარეშე. 

ფხვიერ და გრანულირებულ (დამარცელულ) ფეთქებად ნივთიერე- 
ბებში დეტონაცია ვრცელდება ფეთქებადი წვის მექანიზმით; არაერთგვა– 

როვნობის გამო დარტყმითი ტალღით ნივთიერების შეკუმშვა და გახურე- 

ბა არათანაბარია. აფეთქების ცენტრებს აქ წარმოადგენს ე. წ. „ცხელი 

წერტილები“. მათი შექმნა განპირობებულია დარტყმის მიმღებ ფენაში 

ყეელაზე უფრო დეფორმირებული ნაწილებისა და აირის ნაწილაკების 

ადგილობრივი გახურებით. „ცხელ წერტილებში“ ქიმიური რეაქციის სიჩ- 

ქარე იმდენად დიდია, რომ მისი ხანგრძლივობა დეტონაციის ხანგრძლივო- 

ბაზე გაცილებით ნაკლები გამოდის. ეს ხელს უწყობს დეტონაციის გახუ–- 

რებული პროდუქტების შეჭრას წინამდებარე ფენებში და ქიმიური რეა- 

ქციის ინტენსიურ გავრცელებას ფეთქებადი ნივთიერების სიღრმეში აფე- 
'თქებისათვის დამახასიათებელი სიჩქარით. თუ პირველი ფენის გარდა- 
„ჟმნით გამოწვეული იმპულსი საკმარისი იქნება მეზობელი ფენის ასეთივე 

„გარდაქმნისათვის, მაშინ პროცესი თავისუფლად გავრცელდება. ეს გამო- 
“იწვევს დარტყმითი ტალღის შექმნას, რომლის გარბენა ნივთიერების მა- 

საში განაპირობებს დეტონაციის მოვლენას. არასაკმარისი სიმძლავრის 
'საწყისი იმპულსის შემთხვევაში, პროცესის თავისთავადი განვითარების 

“ნაცვლად მივიღებთ ადგილობრივ ფეთქვას და პროცესი ჩაქრება (დარ- 

ტყმითი ზემოქმედებისას დეტონაციის გავრცელების მექანიზმი პირველად 
ი. ხარიტონმა გამოიკვლია). 

ფეთქებადი წვის მექანიზმით გაკრცელებული დეტონაციის დროს ქი- 

მიური რეაქციის ზონა გაცილებით უფრო განიერია, ხოლო დეტონაციის 

·ტალღის პარამეტრები უფრო დაბალია, ვიდრე ჰომოგენური მექანიზმით 

მიმდინარე დეტონაციის შემთხვევაში. ამასთანავე აღსანიშნავია, რომ დე- 

„ტონაციის აღძვრა ფეთქებადი წვის მექანიზმით, უფრო ნაკლები სიმძლა– 
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ვრის საწყის იმპულსს მოითხოვს- ამ დროს დეტონაციის სიჩქარე ოპტიმა– 

ლურ მნიშვნელობას აღწევს გაქანების გარკვეულ უბანზე, რომლის სიგრ– 
ძე შეიძლება მუხტის დიამეტრს რამდენჯერმე აღემატებოდეს. 

პრაქტიკული თვალსახრისით ინტერესს იწვევს დეტონაციის აღძვრის 
პროცესი, რომელიც სხვა ფეთქებადი ნივთიერების (ინიციატორის) ენე- 
რგიის ხარჯხე ვითარდება (ნახ. 23). ინიციატორის (დეტონატორის) IL 

აფეთქებისას წარმოქმნილი დარტყმითი ტალღა ვრცელდება მუხტის 2' 
მასაში. თუ ინიციატორში აღძრული ტალღის სიჩქარე მუხტში ბგერის 
გავრცელების სიჩქარეზე ნაკლებია, მაშინ დეტონაციის უმუალო გაგრძე– 

ლება გამორიცხულია. ამ შემთხვევაში ინიციატორის დეტონაციის ცხელი. 

პროდუქტების გავლენით შეიძლე- » 

ბა მუხტის ნივთიერების წვა დაი–- 

წყოს. წვის პროცესი მხოლოდ 

ხელსაყრელ პირობებში გადავა ტ 

დეტონაციაში. 7 

ინიციატორის დარტყმითი 6 

ტალღის მიერ დეტონაციის უშუა- 

ლოდ აღძვრის დროს შეიძლება 

გვქონდეს ორი შემთხვევა. პირ- 

ველ შემთხვევაში ინიციატორის | '4 

დეტონაციის სიჩქარე ნაკლებია 

მუხტის ნივთიერებისათვის და- =28 -.-”') 

მახასიათებელ დეტონაციის სიჩ- ლ 

ქარეზე. ამის გამო, საწყის უბან–- 

ზე აფეთქება, დეტონაციასთან შე- ნახ. 23, დეტონაციის. აღძვრის პროცესი 

დარებით ნაკლები სიჩქარით 

მიმდინარეობს (ნახ. 23, ი). მეორე შემთხვევაში კი, როდესაც. ინიციატო– 

რის დეტონაციის სიჩქარე მუხტისაზე მეტია, საწყის. უბანზე მუხტის. 

აფეთქების სიჩქარე მისი დეტონაციის ნორმალურ სიჩქარეს:აღემატება 

(ნახ. 23, ,). ორივე შემთხვევაში მუხტის დეტონაციის. სიჩქარე საბო- 

ლოოდ თავის ნორმალურ მნიშვნელობას ღებულობს (ნახ. 23, 106). 

მუხტის დიამეტრის გავლენა. დიდი წნევა, რაც დეტო-- 

ნაციის ტალღაზე წარმოიქმნება, იწვევს აფეთქების პროდუქტების გა– 

ფართოებასა და გატყორცნას მუხტის ღერძის მართობულად ყველა მი- 

მართულებით. გატყორცნა ხდება ქიმიური რეაქციის ზონაშიც, სადაც. 

მიმდინარეობს საწყისი ნივთიერების აფეთქების პროდუქტებად გარ–- 

დაქმნის პროცესი. ამის გამო შეიძლება გატყორცნილი აღმოჩნდეს ფეთ– 

ქებადი ნივთიერების ის ნაწილაკებიც, რომელთაც სრული ქიმიური გარ- 

დაქმნა ვერ მოასწრეს, მათი ენერგია უსარგებლოდ იკარგება (მიიღება 

ე. წ. ქიმიური დანაკარგები). 
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აფეთქების პროდუქტების გაფართოებისა და გატყორცნის პროცესი 
იწყება მუხტის პერიფერიებიდან და ვრცელდება მისი ღერძისაკენ, მო- 
ცემულ გარემოში ბგერის გავრცელების სიჩქარით; აფეთქების შეკუმშულ 

აირებში იმავე მიმართულებითა და სიჩქარით გავრცელდება გაიშვიათე– 
ბის ტალღა. აკად. ხარიტონმა, რომელმაც ეს მოვლენა შეისწავლა, შე- 
მდეგი პრინციპი ჩამოაყალიბა: ფეთქებადი ნივთიერების დეტონაცია შე- 
საძლებელია იმ შემთხვევაში, თუ დეტონაციის ტალღაში ქიმძური რეაქ- 
ციიხს დრო ნივთიერების გატყორცნის დროზე ნაკლებია. 

დრო, რომლის განმავლობაში ცილინდრული ფორმის მუხტის პე- 
რიფერიებიდან მიმდინარე გაიშვიათების ტალღა მის ღერძს მიაღწევს 
1=/”:0, სადაც ” მუხტის რადიუსია, « – ბგერის სიჩქარე აფეთქების 
პროდუქტებში. ეს დრო მეტი უნდა იყოს ქიმიური რეაქციის დროზე 
+#4, წინააღმდეგ შემთხვევამი მუხტის მთელ კვეთზე მოხდება ნივთიერე- 
ბის გაფანტვა, რაც დეტონაციის ტალღის წნევის დაცემასა და ჩაქრო- 

„ბას გამოიწვევს; ცხადია, რომ რაც ნაკლებია მუხტის დიამეტრი, მით 
მეტი იქნება ამის საშიშროება. ცილინდრული მუხტის უმცირეს დია- 
მეტრს, რომლის დროსაც ჯერ კიდევ შესაძლებელია დეტონაციის ტალ- 

·ღის გავრცელება –– კრიტიკული დიამეტრი ეწოდება. 

მაშასადამე, ფეთქებადი ნივთიერების მუხტის სრულყოფილი დეტო- 

·ნაციისათვის საჭიროა, რომ მისი დიამეტრი აღემატებოდეს მოცემული 
“პირობებისათვის დამახასიათებელ კრიტიკულ დიამეტრს. ერთი და იმავე 

'ფეთქებადი ნივთიერების კრიტიკული დიამეტრი შეიძლება დიდ ფარ- 

გლებში იცვლებოდეს, რაც დამოკიდე- 

ბულია ნივთიერების ფიზიკურ მდგომა- 
რეობაზე (სიმკვრივე, მარცვლების სი–- 
მსხო, ტენიანობა და სხვ.) და აფეთქე- 

ბის პირობებზე (აფეთქება ზედაპირზე, 
თუ შპურში, გარსაცმის სიძტკიცე და 
სხვ.). 

მუხტის დიამეტრის გაზრდა, კრი- 

ტიკულის ზევით, იწვევს დეტონაციის 
სიჩქარის გაზრდას, რომელიც მაქსიმა–- 

ძ» 0 ძი ლურ მნიშვნელობას აღწევს დიამეტრის 

რომელიმე ზღვრული სიდღიღის დროს 
ნახ, რააა მეტრის გავლენა (ზღვრული დიამეტრი). მუხტის დიამეტ- 

ე იჩქარეზე რის შემდგომი გაზრდა დეტონაციის 

! სიჩქარის გადიდებას აღარ იძლევა. 
მუხტის დღიამეტრსა და დეტონაციის სიჩქარეს შორის დამოკიდებულების 
ზოგადი ხასიათის მაჩვენებელია 24-ე ნახაზზე მოცემული მრუდი. მაგა- 
ლითად, ამონიუმის გვარჯილიანი ფეთქებადი ნივთიერებებისათვის დე–- 
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ტონაციის სიჩქარე კრიტიკული დიამეტრის შემთხვევაში, დაახლოებით, 
1000--1200 მ/წმ შეაღგენს ხოლო ზღვრული დიამეტრის დროს იგი 

4000--5 000 მ/წმ აღწევს. 

მაღალი დეტონაციური თვისებების მქონე ქიმიური ნაერთებისა- 
-თვის (ტენი, ჰექსოგენი) კრიტიკულ და ზღვრულ დიამეტრებს შორის 

განსხვავება შედარებით მცირეა და მხოლოდ 5--10%-ს შეადგენს. ფეთ– 
ქებადი ნარევებისათვის კი ეს განსხვავება 50%-ს აღწევს. 

საწყისი იმპულსის სიმძლავრე გავლენას არ ახდენს კრიტიკული 
დიამეტრის მნიშვნელობაზე. იმპულსის სიმძლავრის გაზრდით შეიძლება 
მხოლოდ ოდნავ გაიზარდოს იმ უბნის სიგრძე, რომელზეც გავრცელდე- 
ბა დეტონაცია (მის ჩაქრობამდე). 

ფეთქებადი ნივთიერების სიმკვრივის გავლენა. ფეთ- 
ქებადი ნივთიერების სიმკვრივის გაზრდისას დასაწყისში დეტონაციის 
სიჩქარე სწრაფად მატულობს, შემდეგ კი მატება სულ უფრო ნელა მი- 
დის. ერთგვაროვანი ფეთქებადი ნაერთის შემთხვევაში დეტონაციის სიჩ- 
ქარის მატებას ადგილი აქვს გამუდმებით, სიმკვრივის პრაქტიკულად 
შესაძლებელ მაქსიმალურ მნიშვნელობამდე. მაგალითად, როდესაც ტეტ- 
რილის სიმკვრივეა 0,52 გ/სმ), მაში” მისთ” დეტონაციის სიჩქარე 
3900 მ/წმ-ს უდრის; ხოლო თუ სიმკვრივეს 1,68 გ/სმ1-მდე გავზრდით -–– 
ღეტონაციის სიჩქარე 7700 მ/წმ-მდე გაიზრდება. 

როდესაც ფეთქებადი ნივთიერება გვაქვს მექანიკური ნარევის სა- 

ხით, მაშინ სიმკვრივის გაზრდით დეტონაციის სიჩქარის მატება მხო–- 
ლოდ გარკვეულ საზღვრამდე ხდება. სიმკვრივის შემდგომი გაზრდისას 
დეტონაციის სიჩქარე მნიშვნელოვნად კლებულობს და ბოლოს იგი სრუ- 

-ლიად წყდება. ფეთქებადი ნივთიერების ისეთ სიმკვრივეს, რომლის გა- 

“”დაჭქარბება დეტონაციის ჩაქრობას იწვევს –– კრიტიკული სიმკვრივე ეწო– 

დება. ზოგიერთი მკვლევარის მონაცემების თანახმად, კრიტიკული სი- 

·მკვრივე ფეთქებად ნარევებში თავს იჩენს მხოლოდ მაშინ„ როდესაც 

მუხტის დიამეტრი (ძა) ზღვრულ დიამეტრზე (ძალ) ნაკლებია; თუ 
“აუს > ძა, სიმკერივესა და დეტონაციის სიჩქარეს შორის ისეთივე ხა- 
რისხობრივი დამოკიდებულებაა როგორიც ერთგვაროვანი ქიმიური 

ნაერთებისათვის არსებობს. 

კრიტიკული სიმკვრივის არსებობა განსაკუთრებით ანგარიშგასაწე- 
ვია მცირე მუშაობის უნარის მქონე ფეთქებადი ნარევების გამოყენების 
დროს. შპურებში მათი ინტენსიური დატენვისას შეიძლება გადაჭარბე–- 
ბულ იქნეს კრიტიკული სიმკვრივის მნიშვნელობა, რაც მუხტის მტყუ- 
ნებას გამოიწვევს მძლავრი კომპონენტების (ტენი, ჰექსოგენი) დიდი 

რაოდენობით შემცველ ფეთქებად ნარევებში კრიტიკულ სიმკვრივეს 

პრაქტიკული მნიშვნელობა არა აქეს. 
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მუხტის დიამეტრის გაზრდა, მისი მოთავსება მტკიცე გარსაცმში, 

ნარევის კომპონენტების მარცვლების სიმსხოს შემცირება კრიტიკული 

სიმკვრივის მნიშვნელობის გაზრდას იწვევს, 25-ე ნახაზზე მოცემულია 

მუხტის სიმკვრივესა და დეტონაციის სიჩქარეს შორის დამოკიდებულე- 

ბის დამახასიათებელი გრაფიკები ფეთქებადი ქიმიური ნაერთებისა 

(ნახ, 25, აა და ფეთქებადი მექანიკური ნარევებისათვის (ნახ. 25, ბ), 

როგორც ვხედავთ, მუხტის დიამეტრის გაზრდისას დეტონაციის სიჩქა- 

რის მაქსიმუმი მეტი სიმკვრივის დროს აღინიშნება (საერთოდ, მუხტის 

მეტი დიამეტრის შესაბამისი მრუდი ბევრად უფრო მაღლა ძევს, ვიდრე 

ეს ნაკლები დიამეტრის შემთხვევაში გვაქვს). 

მუხტის გარსაცმის გავლენა. როდესაც მუხტი რაიმე მტკი– 

ცე გარსშია მოთავსებული, მაშინ მისი დეტონაციის პირობები უმჯო- 

ა 

ჩ 

  

ნახ, 25. მუხტის სიმკვრიეის გავლენა დ:ტონაციის სიჩქარეზე 

ბესდება. ეს იმით არის გამოწვეული, რომ გარსაცმის არსებობა ზღუ- 

დავს გვერდითი გაიშვიათების ტალღების შეჭრას ქიმიური გარდაქმნის 

ზონაში (აფეთქების პროდუქტების გაფართოებას), ე, ი- ხელს უწყობს 

ქიმიური რეაქციის ენერგიის სრულ გამოყენებას დეტონაციის პროცე- 

სის განვითარებაში. გარსაცმის გავლენა მნიშვნელოვანია მუხტის მცირე 

სიმკვრივისა და მცირე დიამეტრის დროს. იგი უფრო შესამჩნევად გა- 

მოვლინდება ისეთი ფეთქებადი ნივთიერებების გამოყენებისას, რომელ– 

თა ქიმიური გარდაქმნის პროცესი შედარებით ნელა მიმდინარეობს (მა- 

გალითად, ზოგიერთი ამონიუმისგვარჯილიანი ფეთქებადი ნივთიერება). 

როდესაც მუხტის დიამეტრის სიდიდე მის ზღვრულ მნიშვნელობას აღე– 

მატება, მაშინ გარსაცმის არსებობა დეტონაციის სიჩქარეზე გავლენას 

აღარ ახდენს. 
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გარსაცმის არსებობა მნიშვნელოვნად ამცირებს მუხტის კრიტიკუ- 

ლი და ზღვრული დიამეტოების (ძკრ და ძაღლ) სიღიდეს. მაგალითად, 

იგდანიტისას და გრანულიტების კრიტიკული დიამეტრი მუხტის ღიად 

აფეთქებისას 100-––120 მმ-ია ხოლო ფოლადის „გარსაცმის არსებობის 
შემთხვევამი 25––30 მმ-ს შეადგენს. 

არხის ეფექტი. ზემოაღნიშნულიდან” გამომდინარეობს, რომ 

შპურში მოთავსებული მუხტის აფეთქების პირობები უკეთესია ღია მუხ- 

ტის აფეთქების პირობებთან შედარებით. მაგრამ, როდესაც შპურის 
კედლებსა და მასში მოთავსებულ ვაზნებს შორის არსებობს გარკვეული 

სიდიდის ღრეჩო, მაშინ ამან, პირიქით, შეიძლება დეტონაციის ტალ–- 
ღის შესუსტება და მისი ჩაქრობა გამოიწვიოს. ამ მოვლენას „არხის 

ეფექტი“ ეწოდება. არხის ეფექტის ექსპერიმენტული შესწავლისას დად- 
გინდა, რომ შპურის (მილის) კედლებსა და მუხტს შორის არსებულ 

ღრეჩოში ხდება დარტყმითი ტალღის გავრცელება, რომლის სიჩქარე 

მუხტის დეტონაციის სიჩქარეს აღემატება, ეს იწვევსქდეტონაციის ტალ- 

ღის წინ მუხტის შეკუმშვასს კრიტიკულ სიმკვრივემდე, რასაც ფეთქება– 

დი რეაქციის ჩაქრობის მიზეზად თვლიან. არხის ეფექტი მაქსიმალურად 

გამოვლინდება ღრეჩოს „ოპტიმალური“ სიდიდის შემთხვევაში. „ოპტი- 

მუმის" არსებობას იმით ხსნიან, რომ ღრეჩოს შემცირება იწვევს აერო- 

დინამიკური წინააღმდეგობის გაზრდას, რაც ხელს უშლის დარტყმითი 

ტალღის გავლას ღრეჩოში, ხოლო მისი გადიდება იწვევს ამ ტალღის 

წნევის შემცირებას, რის გამოც მუხტი ნაკლებად იკუმშება, სა 3ტერე- 

სოა აღინიშნოს, რომ საწყისი იმპულსის გაზრდა კი არ ამცირებს, არა- 

მედ, პირიქით, ადიდებს არხის ეფექტის საშიშროებას. 

არხის ეფექტს უმთავრესად ვხვდებით სუსტი სადეტონაცით თვისე– 

ბების მქონე ფეთქებადი ნივთიერებების გამოყენების პრაქტიკაში, რო–- 

დესაც ღრეჩოს სიდიდე ვაზნებსა და შპურის კედლებს შორის 10-–-15 მმ 

შეადგენს. მაღალი მგრძნობიარობის მქონე მძლავრი ფეთქებადი ნივთი–- 

ერების ხმარების დროს არხის ეფექტი არ აღინიშნება. 

მარცვლების სიმსხოს გავლენა. დეტონაციის განვითარე– 

ბაზე გარკვეულ გავლენას ახდენს ფეთქებადი ნივთიერების შემადგენელი 

მარცვლების (კრისტალების) სიმსხო. წვრილად დანამცეცების შემთხვე- 

ვაში დეტონაციის პირობები უმჯობესდება, მსხვილი ნაწილაკების დროს 

კი ღეტონაციის სიჩქარე კლებულობს და, ზოგ შემთხვევაში, იგი შეუძლე- 

ბელიც ხდება. ფეთქებადი ნივთიერების ყოველმა ცალკე აღებულმა მარ- 

ცვალმა არ შეიძლება მოგვცეს დეტონაცია, ვინაიდან მისი სიმსხო, ჩვეუ– 

ლებრივად, მუხტის კრიტიკულ დიამეტრზე ნაკლებია, მაშასადამე, რო- 

გორც ამას ზელდოვიჩი აღნიშნავს მთელი მუხტის აფეთქებისას ზარ- 
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ცვლები ერთმანეთს როგორღაც ეხმარებიან სრულ ღა სწრაფ გარდაქმნა- 

ში, რაც დეტონაციის ტალღის გავრცელებას უზრუნველყოფს. რაც უფ- 
რო წვრილი მარცქლები გვაქვს, მით უკეთესია მათ შორის ურთიერთ- 
მოქმედება (კონტაქტ), ხოლო მარცვლების გამსხვილებისას იგი შედა- 
რებით ნაკლებია, თუ ცალკეული სარცვლების სიმსხო კრიტიკულ დღია- 
მეტრზე მეტია, მაშინ შესაძლებელია მათი დამოუკიდებელი დეტონირე–- 

ბა. ამ შემთხვევაში დეტონაცია გავრცელდება მარცვლის სიმკვრივის 
შესაბამისი სიჩქარით. 

მარცვლების სიმსხოს შემცირებისასს ძარ და ძალვ მნიშვნელობები 

მცირდება და მათ შორის განსხვავებაც კლებულობს. 
სამრეწველო ფეთქებადი ნივთიერებების დამზადების დროს მარ- 

ცვლების სიმსხოს სათანადო შერჩევით ღებულობენ დეტონაციის ისეთ 
სიჩქარეს, რომელიც საჭიროა დასახულია მიზნებისათვის. 

როგორც ვხედავთ, ფეთქებადი ნივთიერების დეტონაციის მდგრა- 

დობასა და სიჩქარეზე გავლენა აქვს, გარდა მისი შედგენილობისა, სხვა- 

დასხვა ფიზიკურ ფაქტორებს. მათი მოქმედება ერთობლივ შეფასებას 
მოითხოვს, ვინაიდან ერთ-ერთი ფაქტორის არახელსაყრელი მნიშვნელო- 

ბა შეიძლება კომპენსირებულ იქნეს მეორე ფაქტორის ოპტიმალური 
მნიშვნელობით. 

§ 14. კუმულაციის მო.ვლენა 

მუხტის აფეთქების დროს ხდება აფეთქების პროდუქტებისა და 
დარტყმითი ტალღების გადაადგილება გარემოში მუხტის ფარგლებს გა- 

რეთ. ამ პროცესისათვის დამახასიათებელია აფეთქების აირების წნევის, 

სიმკვრივისა და სიჩქარის სწრაფი დაქვეითება, რაც აიხსნება აფეთქე-· 
ბის ენერგიის გაფანტვით სულ უფრო და უფრო მზარდ მოცულობაში: 

საწინააღმდეგო მოვლენას ვხვდებით აფეთქების პროდუქტების სხვა- 

დასხვა ნაკადის ან დეტონაციის ტალღების ერთმანეთთან შეჯახების 

შემთხვევაში. ამ დროს აღინიშნება შეჯახებული მასების წნევის, სიმკვრი- 

ვისა და სიჩქარის მკვეთრი გაზრდა, რაც მნიშვნელოვნად ზრდის აფეთ- 

ქების ადგილობრივ დამანგრეველ მოქმედებას. ასეთ პოვლენას კუმულა- 
ცია ეწოდება (კუმულაცია ლათინური სიტყვაა და ნიშნავს გაზრდას, 

შეკრებას). 
ზემოაღნიშნულის განსამარტავად წარმოვიდგინოთ სფერული ფორ- 

მის მუხტი, რომლის ინიცირება მის ცენტრში ხდება. დარტყმითი ტალ- 

ღა ზედაპირისკენ გავრცელდება და მუხტის ფარგლების გარეთ გასვლის 
შემდეგ სწრაფად იწყებს შესუსტებას (ნახ, 26, ა), მეორე შემთხვევაში, 
თუ ავიღებთ ღრუ სფეროს ფორმის მქონე მუხტს და განვახორციელებთ 

მთელი მისი ზედაპირის ერთდროულ ინიცირებას, მივიღებთ დეტონა- 
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ციის სფერულ ტალღას, რომელიც მუხტის ცენტრისაკენ გავრცელდება 
(ნახ. 26 ბ). ამ დროს ტალღის ფრონტის ზედაპირი მცირდება, ხოლო 
მისი ენერგია იზრდება. ასეთი ტალღის შეყრის ადგილზე წნევა, შესა- 

ძლებელია, მილიონ ატმოსფერომდე გაიზარდოს. 

აქ განხილული რადიალური კუმულაციის ეფექტი მუხტის შიგნით 

მიიღება, ამიტომ მას ნაკლები პრაქტიკული გამოყენება აქვს. ამ თვალ- 

ა ბ 

   მუხიი 

  

   
ინისიატორი     

1 

ნახ. 26. რადიალური კუმულაცია 

საზრისით დიდი მნიშვნელობისაა ე. წ. ღერძული კუმულაცია. იგი ხა–- 

სიათდება გარკვეული მიმართულების მქონე კუმულაციური ჭავლის წარ- 

მოქმნით, რომელიც წარმოადგენს დეტონაციის შემკვრივებული პრო. 

დუქტების აჩქარებულ ნაკადს. ღერძული კუმულაცია მიიღება მუხტის 

ერთ ბოლოში გარკვეული ფორმის სიღრუის შექმნით. ამ დროს ინიცი- 

რება მეორე ბოლოდან ხორციელდება. 

27-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ფოლადის ფილა მასზე მოთავსებული ცი- 

ლინდრული ფორმის სამი მუხტით, რომელთა სიმაღლე და დიამეტრი 

      | (ბ) 

/ა 
_...– 72 ' V / · 

: ს: · / 
| ! ს I! | 

ნახ, 27. ჩვეულებრივი და კუმულაციური მუხტების გამნგრევი მოქმედება 

  
თანაბარია. პირველ მუხტს აქვს ბრტყელი ფუძე, მეორეს ფუძეში კონუ- 

სური ღრმული აქვს გაკეთებული, ხოლო მესამე მუხტის ასეთივე ფორ- 
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მის ღრმულში ლითონის თხელი გარსია ჩადებული. ამ მუხტების აფეთ– 
ქება ფილის სხვადასხვა დეფორმაციას იძლევა. 

პირველი მუხტის აფეთქების შედეგად ფილაზე ვღებულობთ ჩანაჭ- 
დევს, რომლის დიამეტრი მუხტის დიამეტრის ტოლია (ამ დროს, შე– 
საძლებელია, ფილის მოპირდაპირე ზედაპირზე მივიღოთ დაახლოებით 
ასეთივე ზომის ფოლადის ნაჭრის ახლეჩა) მეორე მუხტის აფეთქებით 
ფილაში გაჩნდება ძაბრი, რომელსაც პირველი მუხტით შექმნილ ჩანაჯჭ- 

დევთან შედარებით გაცილებით მეტი სიღრმე და ბევრად უფრო ნაკლე– 
ბი დიამეტრი ექნება. მესამე მუხტის აფეთქე- 

| III | ბით კი ფილაში კიდევ უფრო მცირე დია- 

ლსა) ლა მეტრის გამჭოლი ხვრეტი ან მეტი სიღრმის 
_- -2|)აპ-–– ძაბრი მიიღება. მუხტში კონუსური ღრმულის 

ჯა ღა შექმნა აფეთქების ენერგიის გარკვეული ნა- 
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““_ წილის კონცენტრაციას იწვევს, რაც მცირე 

უბანზე მკვეთრად ზრდის აფეთქების მოქმე- 

ჰ დების ეფექტს. 
კუმულაციური მუხტის აფეთქების არსი 

შემდეგში მდგომარეობს (ნახ. 28), კუმულა- 

ციურ ღრმულთან მდებარე მუხტის ნაწილის 
აფეთქების პროდუქტები ღრმულის ზედა- 

ფრ05%9 პირზე გასვლისას მოძრაობის მიმართულებას 
იცვლიან და ამ ზედაპირის თითქმის მართო- 

ბულად გაიტყორცნებიან. ასეთი გარდატე- 

ხის შედეგად ხდება დეტონაციის პროდუქ- 

ნახ, 28. ღერძული კუმულა– ტების ელემენტარული ნაკადების თავმოკრა 
ციის მოვლენა კუმულაციური ღრმულის ღერძის გასწვრივ 

და მათი ჟშემკვრივება რაც იძლევა ე. წ. 

კუმულაციურ ნაკადს. მისი სიჩქარე მნიშვნელოვნად აღემატება ფეთქე- 
ბადი ნივთიერების დეტონაციის სიჩქარეს. ექსპერიმენტულად გამოკვლე- 
ულია, რომ კუმულაციური ნაკადის სიჩქარე დიდი ბრიზანტულობის 
მქონე ფეთქებადი ნივთიერებების მუხტებისათვის 12-15 კმ/წმ აღწევს 
(სპეციალურ ექსპერიმენტებში მიღწეულ იქნა ნაკადის სიჩქარე 90 კმ/წმ). 

კუმულაციურ ნაკადს მუხტიდან ცოტაოდენი დაშორებით აქვს უდი- 

დესი სიმკვრივე და სიჩქარე და უმცირესი დიამეტრი. ამ ადგილხე, რო- 
მელსაც კუმულაციური ფოკუსი ეწოდება, ნაკადის ძალა მაქსიმალურია. 
აფეთქების პროდუქტების შემკვრივებული ნაკადის (კუმულაციური ნა- 
კადის) დინამიკური მოქმედებით აიხსნება ფოლადის ფილაში ვიწრო 
ხვრელის შექმნა. 

ფოკუსური მანძილის გავლის შემდეგ კუმულაციური ნაკადის სიჩ- 
ქარე სწრაფად კლებულობს, მისი დიამეტრი იზრდება და ნაკადი იფან- 
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ტება. ფოკუსური მანძილი, დაახლოებით, კუმულაციური ღრმულის ორი 
დიამეტრის ტოლია, 

კუმულაციური ნაკადის შექმნაში მონაწილეობს მუხტის მხოლოდ 
მცირე ნაწილი, რომელიც უშუალოდ ეკვრის ღრმულის ზედაპირს. მას 
მუხტის აქტიური ანუ კუმულაციური ნაწილი ეწოდება. 

ლითონის (რკინა, სპილენძი, ალუმინი) გარსის ჩადება კუმულაციურ 
ღრმულში იწვევს კუმულაციური ეფექტის მკვეთრ გაზრდას (გარსის 
სისქე არ აღემატება ღრმულის დიამეტრის 1/30-ს). აფეთქების პრო- 
დუქტების ზემოქმედების შედეგად ხდება ლითონის შეკუმშვა ფილთა- 

დუტონაყიის ჰირო3ა6ი 
პროდუ)ტუბი 

     

ბალისტიაჟრი 
მაღ”ო 

ს ა“ ხაუმურსიური 
+“ ა. –ა ნახარი 

  
· –“ ..“ - - 

1-“ 

ნახ. 29. ლითონის გარსით აღქურვილი კუმულაციური მუხტის მოქმედება 

ჟვის ფორმის მასად, საიდანაც წარმოიქმნება ლითონის წვრილი ნა–- 

კადი (ნახ. 29). ამ ნაკადში, რომლის დიამეტრი 1,5--3,0 მილიმეტრია, 

თავს იყრის მუხტის კუმულაციური ნაწილის ენერგიის უმეტესი რაოდე- 

ნობა. კუმულაციურ ნაკადში გადადის ლითონის გარსის მხოლოდ 

6--11ბ/, დანარჩენი ნაწილი კი კუმალაციის ეფექტის შექმნაში მონა- 

წილეობას არ ღებულობს. ლითონის კუმულაციურ ნაკადს გააჩნია ენერ– 

გიის უდიდესი სიმკვრივე, რაც განაპირობებს მუხტის მოქმედების ხა- 

ჰიათს. 

ექსპერიმენტული კვლევების საფუძველზე გამორკვეულ იქნა ლითო- 
ნის გარსით აღჭურვილი კუმულაციური მუხტის აფეთქების სრული მე- 

ანიზმი, რომელიც სქემატურად ნაჩვენებია 29-ე ნახაზზე. 

კუმულაციური ნაკადი ხისტ ზღუდეზე დარტყმისას მეტად დიდ 

წნევას ავითარებს, როდესაც ლითონის ნაკადი ასეთ ზღუდეზე მოქ– 

მედებს (იგულისხმება, რომ ზღუდე ფოკუსურ მანძილზეა), წნევის სი- 
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დიდე გამოითვლება ჰიდროდინამიკური თეორიის საფუძველზე მიღებუ– 
ლი ფორმულით 

1.5 
ჯ კუმ=–= წკუმ 0, 

სადაც შკუვ არის კუმულაციური ნაკადის სიჩქარე, მ/წმ; 
0 –- ზღუდის მასალის სიმკვრივე, კგ/მ); 

თუ ზღუდე ფოლადისაა (0ა)==780.9,81 კგ/მ?) და კუმულაციის ნაკა–- 
დის სიჩქარეა 5000 მ/წმ, მივიღებთ რომ #კ-გ=1000000 კგძ/სმ2-ს. ასე– 

თი დიდი წნევის გავლენით ლითონი სითხესავით მოძრავი ხდება და 
კუმულაციური ნაკადის მიერ ზღუდეში შექმნილი ხვრეტის დიამეტრი 

დაახლოებით 10-ჯერ აღემატება ნაკადის დიამეტრს. 

ლითონის ფილთაქვი” მოძრაობის სიჩქარე შედარებით მცირეა 
(500-–1000 მ/წმ), კუმულაციურ ნაკადს კი მეტად დიდი სიჩქარე აქვს 
(5000--–10000), ნაკადის გასწვრივ სხვადასხვა წერტილებში, სიჩქარე 
სხვადასხვაა. იგი უდიდესია ნაკადის თავმი, ხოლო ბოლოში. (მუხტის 

მხარეს), დაახლოებით, ფილთაქვის სიჩქარის ტოლია. ამის გამო, ლი-– 

თონის კუმულაციური ნაკადი თავის მთლიანობას მხოლოდ მცირე მან- 
ძილზე ინარჩუნებს. რაც უფრო მეტი სიგრძე აქვს ნაკადს მთლიანობის 
დარღვევამდე, მით მეტია მისი გამნგრევი ძალა. საგულისხმოა, რომ კუ- 

მულაციური ნაკადის ჩამოყალიბებისას არ ხდება ლითონის გადნობა, 
თუმცა ნაკადის ტემპერატურა 900--10009-ს აღწევს. 

კუმულაციური მუხტების გამნგრევი ძალა, გარდა ფეთქებადი ნივ– 
თიერების ბრიზანტულობისა, დამოკიდებულია ღრმულის ფორმასა და 
ზომებზე. ღრმულის ფორმა გავლენას ახდენს როგორც ნაკადის ძალის 
მაქსიმალურ სიდიდეზე, ისე მისი ფოკუსის მდებარეობაზე. ეს კი გან- 
საზღვრავს ნაკადის გამნგრევ მოქმედებას ობიექტიდან მუხტის სხვადა–- 
სხვა დაცილების დროს. მაგალითად, ზღუდეზე უშუალო შეხებისას გა-. 
ტანის სიღრმე კონუსური ღრმულის მქონე მუხტების შემთხვევაში უფ- 

რო მეტია, ვიდრე ნახევარსფერული მუხტების დროს, მაგრამ ობიექტი– 
დან დაცილებისას ეს უკანასკნელი უფრო მეტ მანძილზე ინარჩუნებს 
გამნგრევ ძალას. კუმულაციური ღრმულის დიამეტრს მუხტის დიამეტრზე 
10--30%-ით ნაკლებს იღებენ. ღრმულის სიმაღლე დიამეტრზე ),5-- 

2,0-ჯერ მეტი უნდა იყოს. 

კუმულაციის მოვლენა აღმოჩენილი იქნა 1864 წელს. პირველი პრაქ- 
ტიკული გამოყენება მან ჰპოვა კაფსულ-დეტონატორების დამზადებისას 
(დეტონატორის ძირი კეთდება სფერული ან კონუსური შეზნექილობის, 
რაც უზრუნველყოფს კონცენტრირებულ დარტყმას მისი აფეთქებისას). 

ფართოდ იყენებდნენ კუმულაციის ეფექტს მეორე მსოფლიო ომში ტან-. 
კებისა და საფორტიფიკაციო სიმაგრეების წინააღმდეგ. ამ მიზნით სარ– 
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გებლობდნენ კუმულაციური მუხტით აღჭურვილი ყუმბარებით, ტანკსა- 
წინააღმდეგო ხელის გრანატებით და სხვ. 

სამთო საქმეში კუმულაციურმა მუხტებმა ვერ ჰპოვა შესამჩნევი გა– 
მოყენება, თუმცა ომის შემდგომ წლებში მრავალი ცდა იყო ჩატარებუ- 
ლი ამ მიზნით გვირაბების გაყვანისას და კარიერებზე ქანების აფეთქე– 
ბის დროს. ღია კუმულაციური მუხტების გამოყენება მიზანშეწონილად 
ითვლება კარიერებზე ლოდების (არაგაბარიტული ნატეხების) ასაფეთ- 

ქებლად, ფეთქებადი ნივთიერების ხარჯის შესამცირებლად. კუმულაცი- 
ური ვაზნების საშუალებით შესაძლებელი აღმოჩნდა შპურების გაყვანა 
(დიამეტრით 40–--80 მმ და სიგრძით 1,0--1,5 მ), მაგრამ ეს ხერხი, 

ბურღვასთან შვდარებით, გაცილებით უფრო ძვირი ჯდება, 

საერთოდ უნდა გავითვალისწინოთ, რომ კუმულაციური მუხტების 
გამოყენება არ იძლევა აფეთქების ენერგიის გაზრდას. მათი საშუალე- 
ბით ვღებულობთ მხოლოდ ენერგიის კონცენტრაციასა და მის გამოვლი- 

ნებას გარკვეული მიმართულებით. ამიტომ ტექნიკაში გამოყენება აქვს 
კუმულაციური მუხტების გამხვრეტ მოქმედებას (ნახვრეტების გაკეთება 
ლითონში, ბეტონში„ რკინაბეტონში და სხვა ძნელად დასამუშავებელ 

მასალებში), 

კუმულაციის მოვლენის შესწავლა აფეთქების ფიზიკის თვალსაზრი- 

სით დიდ მეცნიერულ ინტერესს წარმოადგენს. მისდამი მიძღვნილი სის– 
ტემატური გამოკვლევები პირველად ჩაატარა სუხარევსკიმ (1923 წ). 

აკად. ლავრენტიევმა შეიმუშავა კუმულაციის ჰიდროდინამიკური თეო- 

რია (1945 წ). 

§ 15, დეტონაციის აღძვრა მანძილჭე 

როგორც ვიცით, მუხტის აფეთქების შედეგად გარემოში ვრცელდე- 

ბა დარტყმითი ტალღა. ამიტომ დამანგრეველი მოქმედება აღინიშნება არა 

მარტო მუხტის მახლობლობაში, არამედ მისგან საკმაოდ დაშორებითაც. 

ჰაერის დარტყმითი ტალღის წარმოშობა განპირობებულია აფეთქე– 
ბის აირების სწრაფი გაფართოებით, რაც გარემომცველი ჰაერის შე- 
კუმშვასა და ყოველი მიმართულებით მის გადაადგილებას იწვევს. აფეთ- 

ქების კერასთან ახლოს აფეთქების პროდუქტებისა და ჰაერის დარტყმი- 
თი ტალღის სიჩქარე, დაახლოებით, თანაბარია. შემდეგში, გაფართოე– 
ბის გაზო, აფეთქების პროდუქტების წნევა მნიშვნელოვნად ეცემა და 

ჰაერის დარტყმითი ტალღა დამოუკიდებლად ვრცელდება. 

ჰაერის დარტყმითი ტალღის ჩამოყალიბება ხდება აფეთქების კერის 

ცენტრიდან (7-––-14) „კ მანძილზე (#«, მუხტის .რადიუსია). 14-დან 20-მდე. 
რადიუსის მანძილზე აფეთქების პროდუქტებისა და ჰაერის დარტყმითი 
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“ტალღის წნევა დაახლოებით თანაბარია, ხოლო შემდეგ დამანგრეველ 
მოქმედებას მხოლოდ დარტყმითი ტალღა იწვევს (ნახ. 30). 

ერთ-ერთი მუხტის აფეთქებისას გამოყოფილი პროდუქტების, ან ამ 

დროს წარმოქმნილი ჰაერის დარტყმითი ტალღის ზემოქმედების შედე– 
გად შეიძლება მივიღოთ მეორე მუხტის აფეთქება რომელიც პირველი- 

დან გარკვეული მანძილით არის დაშორებული. ამ მოვლენას ეწოდება 
დეტონაციის აღძვრა მანძილზე (ან დეტონაციის გადაცემა გავლენით). 
ამ შემთხვევაში იმ მუხტს, რომლის გავლენითაც დეტონაცია აღიძვრება, 

I I MI 
   

           

   
   

აფეთჰების ნარტყმითი 
პროლუკტებიი V% ტალღა 

6-6 9): 

დ>20-% 

  

   

ნარტყმითი ტალღა 

ნახ, 30. დარტყმითი ტალღის გავრცელება პაერში 

აქტიური მუხტი ეწოდება, ხოლო მუხტს, რომელშიც დეტონაცია აღი- 
ძვრება –– პასიური მუხტი. 

ვინაიდან დარტყმითი ტალღა ვრცელდება არა მარტო ჰაერში, არა- 

მედ თხევად და მყარ გარემოშიც, ამიტომ დეტონაციის გადაცემა მან- 

ძილზე შეიძლება ასეთ გარემოშიც მივიღოთ. 

დეტონაციის მანძილზე გადაცემის მოვლენა პრაქტიკულად საინტე- 
რესოა ფეთქებადი სამუშაოების ორგანიზაციისა და ფეთქებადი მასალე– 

ბის შენახვის თვალსაზრისით. ხელსაყრელ პირობებში ამ მოვლენის გა- 
მოყენება მუხტები“ ნაწილის უდეტონატოროთ აფეთქების საშუალებას 
იძლევა, რაც ამცირებს ფეთქებადი სამუშაოების შრომატევადობას და 
ამარტივებს მის ორგანიზაციას (მაგალითად, წყალქვემა აფეთქებების 

დროს) ფეთქებადი მასალების საწყობების მშენებლობის დროს აუცი- 

ლებელია ამ მოვლენის გათვალისწინება მისი თავადან აცილების მიზ- 

ნით. საწყობის ცალკეულ სათავსებს შორის მანძილი ისეთი უხდა იყოს, 

რომ ერთა მათგანი შემთხვევითმა აფეთქებამ არ გამოიწვიოს სხვების 

აფეთქებაც. 
დეტონაციის გადაცემის მანძილის მნიშვნელობა დამოკიდებულია 

სხვადასხვა ფაქტორზე, რომელთაგან აღსანიშნავია აქტიური მუხტის სი- 

დიდე და ბრიზანტულობა, პასიური მუხტის მგრძნობიარობა და სიმკვრი- 
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ვე, მუხტების გამყოფი გარემოს გვარეობა, აქტიურ მუხტში დეტონა- 

ციის ტალღის მიმართულება და სხვ. 

ბუნებრივია, რომ აქტიური მუხტის წონის გაზრდით დეტონაციის 

გადაცემის მანძილი იზრდება. დამოკიდებულება მანძილსა და აქტიური 
მუხტის წონას შორის გამოისახება ემპირიული ფორმულით 

5=XVC, 
სადაც 5 არის დეტონაციის გადაცემის მანძილი; 

0 – აქტიური მუხტის წონა; 

ს – კოეფიციენტი„ რომელიც ითვალისწინებს მუხტებისა და 

მათი გამყოფი გარემოს თვისებებს. 

დეტონაციის მანძილზე აღძვრის უნარი დამოკიდებულია აქტიური 
მუხტის სიმკვრივეზე. როგორც ვიცით, სიმკვრივის გაზრდა გარკვეულ 

ოპტიმალურ მნიშვნელობამდე იწვევს დეტონაციის სიჩქარის გაზრდას, 
რის გამოც აფეთქების აირების მოქმედება გარემოზე უფრო მკვეთრად 
გამოხატული დარტყმის ხასიათს ღებულობს, 

დეტონაციის გადაცემის მანძილი უდიდესია იმ შემთხვევაში, როდე- 

საც დღეტონაციის გავრცელება აქტიურ მუხტში იქითაა მიმართული, 
საითაც პასიური მუხტი მდებარეობს (ნახ. 31). ამ ფაქტორის გავლენა 

' V ხეტონატორი 

(LI ლათ 
  

      (% 
    

პასიური 
მუხტი + 

აკიური 
მუხტი 

  

    

  

  

      5 ოთ     

ნახ. 31. აქტიურ მუხტში დეტონაციის გავრცელების მიმართუ- 

ლების გავლენა გადაცემის მანძილზე 

მუხტის სიდიდის გაზრდისას თანდათან კლებულობს და ძალიან დიდი 
მუხტების შემთხვევაში სრულიად კარგავს თავის მნიშვნელობას. 

აქტიური მუხტის მოთავსება მკვრივ გარსაცმში ზრდის დეტონაციის 

გადაცემის მანძილს (იგულისხმება რომ აქტიური მუხტის ზედაპირი, 

რომელიც პასიური მუხტისკენაა მიშვერილი, თავისუფალია). ამას ხსნიან 
აფეთქების ენერგიის გაფანტვის შემცირებითა და მისი გადაცემის ხელ- 

საყრელი მიმართულებით. გადაცემის მანძილი კიდევ უფრო გაიზრდება, 
თუ აქტიურ და პასიურ მუხტებს ერთმანეთთან მტკიცე მილით დავა–- 

კავშირებთ. ასევე, შპურში მუხტების მოთავსების შემთხვევაში დეტონა- 
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ციის გადაცემის მანძილი გაცილებით მეტია, ვიდრე ღია ჰაერზე მათი. 
განლაგების დროს. 

დეტონაციის გადაცემის მანძილი ბევრად არის დამოკიდებული პა- 
სიური მუხტის თვისებებზე. ცხადია, რომ, რაც უფრო მგრძნობიარეა. 
პასიური მუხტი მექანიკური ზემოქმედების მიმართ, მით მეტი იქნება ეს. 

მანძილი. პასიური მუხტის სიმკვრივის გაზრდა, ისე, როგორც მისი 
მოთაესება გარსაცმში, მნიშვნელოვნად ამცირებს დეტონაციის გადაცე- 

მის სიშორეს. პასიური მუხტის სიდიდეს დეტონაციის აღძვრის მანძილ- 
ზე პრაქტიკული მნიშვნელობა არა აქვს. 

განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს იმ გარემოს თვისებებს, რო- 
მელშიც ხდება დეტონაციის გადაცემა, საუკეთესო გადამცემად ითვლება 
ჰაერი, უფრო ნაკლებად –– წყალი. მეტად ცუდი გადამცემია თიხა, ქვი- 

შა და, საერთოდ პლასტიკური და ფხვიერი გარემო, ამის გამო, შპურ- 
ში მოთავსებულ ვაზნებს შორის ბურღვის ფქვილის ან ქანის ნაფხვენის 
მოხვედრამ 2-–3 სმ სისქეზე შეიძლება დეტონაციის ჩაქრობა გამოიწვიოს. 

თავი !1I 

ფეთქებადი ნივთიერებანი 

§ 16, სამრეწველო ფეთქებადი ნივთიერებების კლასიფიკაცია 

სამთო მრეწველობაში გამოსაყენებელ ფეთქებად ნივთიერებებს მო– 

ეთხოვება: დამზადებისა და მოხმარების სრული უსაფრთხოება, საკმა– 

რისი დამანგრეველი მოქმედება, ფეთქებად თვისებათა შენარჩუნება ხან- 

გრძლივი დროის განმავლობაში „ საჭირო მგრძნობიარობა დეტონატო- 

რით ინიცირებისას, ეკონომიკური ხელსაყრელობა. 

ცნობილია, რომ ფეთქებადი ნივთიერებები არსებობს ქიმიური ნა- 

ერთების (ინდივიდუალური ფეთქებადი ნივთიერებები) ან მექანიკური 

ნარევების სახით. ქიმიური ნაერთები, გარდა ტროტილისა, ქანების აფე– 

თქებისათვის არ გამოიყენება მეტისმეტი მგრძნობიარობის გამო, რაც 

მათი მოხმარების დროს სერიოზულ საფრთხეს ქმნის,ს სამთო მრეწვე– 

ლობაზი ძირითადი გამოყენება აქვს მექანიკური ნარევების სახით დამ– 

ზადებულ ფეთქებად ნივთიერებებს. ნარევის შემადგენელი ნაწილების 
სათანადო შერჩევით შესაძლებელი ხდება ფეთქებადი ნივთიერების სა–- 

სურველი თვისებების მიღება. ქიმიურ ნაერთებს ხმარობენ ფეთქებადი- 

ნარევების დამზადებისას, როგორც შემადგენელ ნაწილს. ქიმიური ნა– 
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ერთები დამოუკიდებლად გამოიყენება ინიცირების საშუალებათა დამ- 
ზადების დროს (კაფსულ-დეტონატორი, სადეტონაციო ზონარი). 

სამრეწველო ფეთქებადი ნივთიერებების კლასიფიკაცია შეიძლებ». 
მოვახდინოთ შედგენილობის, გამოყენების პირობებისა და მოქმედების 
ხასიათის მიხედვით. 

შედგენილობის მიხედვით სამამულო სამრეწველო ფეთქებადი ნივ– 

თიერებები შეიძლება დაიყოს შემდეგ ჯგუფებად: 
1) ამონიუმისგვარჯილიანი ფეთქებადი ნივთიერებანი; 
2) ნიტროეთეროვანი ფეთქებადი ნივთიერებანი; 

ე) ოქსილიკვიტები; 

4) დენთები. 

ძირითადი გამოყენება აქვთ ამონიუმისგვარჯილიან და ნიტრო- 
ეთეროვან ფეთქებად ნივთიერებებს. 

გამოყენების პირობების მიხედვით ფეთქებადი ნივთიერებები ექვს 

კლასად არის დაყოფილი (ცხრილი 5) პირველი კლასის ფეთქებადი 

ნივთიერებები განკუთვნილია მხოლოდ ღია სამთო სამუშაოებისათვის. 

მათთვის დამახასიათებელია "შხამიანი აირების დიდი რაოდენობით გა– 

მოყოფა, რაც შეუძლებელს ხდის მათ ხმარებას მიწის ქვეშ. მეორე კლა– 

სის ფეთქებადი ნივთიერებანი შეიძლება გამოვიყენოთ ღია და მიწის– 

ქვეშა სამთო სამუშაოებისათვის გარდა აირისა და მტერის მხრივ საფ– 

რთხილო შახტებისა. პირველი ორი კლასი არამცველ ფეთქებად ნივთი–- 

ერებებს წარმოადგენს, დანარჩენი კლასები კი მცველი ფეთქებადი ნივ– 

თიერებებია, რომელიც აირისა და მტვრის მხრივ საფრთხილო შახტებ- 

ში იხმარება. 

სხვადასხვა ფეთქებადი ნივთიერების ვაზნებს ყუთებს, ტომრებსა. 

და პაკეტებს, რომლებსაც ქარხანა უშვებს, გააჩნიათ განმასხვავებელი 

ნიშნები სხვადასხვა ფერის გარსების ან ცალკეული ზოლების სახით. 
განმასხვავებელი ფერებია: 

1. მცველი ფეთქებადი ნივთიერებებისათვის, რომელიც გამოიყენე– 

ბა ნახშირისა და ფუჭი ქანის სანგრევებში –– ყვითელი. 
2. მცველი ფეთქებადი ნივთიერებებისათვი,ს რომელიც დაიშვება» 

მხოლოდ ფუპი ქანის მოსანგრევად –– ლურჯი. 

3. მცველი ფეთქებადი ნივთიერებებისათვის რომლებიც განკუთ–- 

ვნილია გოგირდის ნავთობისა და ოზოკერიტის შახტებისათვის –– 

მწვანე. 
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ცხრილი 5 
  

  

  

კლასი ჯგუფი, ქვეჯგუფი ფეთქებადი ნივთიერება 

1 9 __ 8 

IL ფეთქებადი ნივთიერე- 1. გრანულირებული წყალ ს ალუმოტოლი, გრანულო- 
ბანი მხოლოდ ღია სამუ- | მედეგი ფეთქებადი ნივთიე- | ტოლოლი, გრამონალები 
'მაოებისათვის რებანი მაგარ და ძალიან მა- | კ#-45, #-50 

გარ გაწყლოვანებული ქანე- გრამონიტები 50/50-8, 
ბისათვის 30/708, 30/70 

2. წყალავსებული ფეთქე- აკვატოლები 65/35 C, 

II. ფეთქებადი ნივთიერე– 

ბანი ღია და მიწისქვეშა სა– 

მუშაოებისათვის, გარდა აი- 

რისა და მტვრის სხრივ სა- 

ფრთხილო ზახტებისა 
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ბადი ნივთიერებანი მაგაოი 

და ძალიან მაგარი მშრალი 

და გაწყლოვანებული ქანე– 
ბისათვის 

ვ. კუმულაციური გარე 

მუხტები კარიერებზე არა- 

გაბარიტული ნატეხების მეო– 

რეული დამსხვრევისათვის 

4, შუალედი დეტონატო- 
რები მცირე მგრძნობიარო- 

ბის მქონე ფეთქებადი ნივ- 
თიერებების მუხტების ინი- 

ცირებისათვის 

1. გრანულირებული ფეთ- 

ქებადი ნივთიერებ.ნი: 

ა) წყალმედეგნი, საშუა- 
ლო სიმაგრისა და მაგარი 

ქანების  გაწყლოვანებულ 
სანგრევებისათვის 

ბ) არაწყალმედეგნი სა- 
შუალო სი«მაგრისა და მა–- 

გარი ქანების მშრალი და 
ტენიანი სანგრევებისათვის 

2. დიდი სიმძლავრის 

წყალმედეგი დაწნეხილი ფე–- 
თქებადი ნივთიერებანი (ვაზ- 

ნებში) მშრალი და გაწყლო– 
ვანებული ქანე ბისათვის 

3. ფხვიერი წყალმედეგი 
ფეთქებადი ნივთიერებანი: 

ა) გაზრდილი სიმძლავრი- 
სა, სტანდარტული დიამეტ– 
რის ვაზნებში, მშრალი და 

გაწყლოვანბული მაგარი 

„ქანებისათვის   

M-15, ტ8, ტ8M, ML 
იფზანიტები #-20, X-60, 

X-80 
კარბოტოლები 

IMI-10ც 

მუხტები 3M-0I, 3MIL 

I-15, 

კოჭები +L-400, 

(V(L-500 

III-400, 

გრამონალი #-8 

გრანულიტები /#C-48, 

#C-88 
გრამონიტი 79/21 

გრანულიტები გ4გC-8მ, 

#C-4, C-2, M 
იგდანიტი, 

79I218 
კლდის ამონიტი # 1 

გრამონიტი 

აშონალი, კლდის ამონა– 

ლი #3



Iს. მცველი ფეთქებადი 

ნივთიერებანი აირისა და 

მტვრის მხრივ საფრთხილო 
ფუჭი ქანის სანგრევებისა- 
თვის და სპეციალური და- 

ნიშნულებისა 

IV. მცველი ფეთქებადი 
ნივთიერებანი ნახშირისა და 

შერეული სანგრევებისათვის 

აი,ისა და მტერის მხრივ 

საფრთხილო შახტებში 

V. გაზრდილი მცველი 
თვისებების მქონე ფეთქება– 
დი ნივთიერებანი ნახშირისი 

და შერეული სანგრევებისა- 

თვის და სპეციალური სა- 
მუშაოებისათვის ყველა კა- 

ტეგორიის შახტებში 

VI. მაღალი მცველი თვი– 
სებების მქონე ფეთქებადი 

ნივთიერებანი ნახშირის მო- 

სანგრევად და სპეციალური 
სამუშაოებისათვის აირის 
მხრიე განსაკუთრებულ სა- 

ფრთხილო შახტებში   

2 

ბ) საშუალო სიმძლავრი- 
სა, ვაზნებში და ფხენილად, 

სამუალო სიმაგრის მშრალ 

და გაწყლოვანებულ ქანებში 
გ) ნიტროგლიცერინიანი 

მძლავრი ფეთქებადი ნივ- 

თიერებანნი სტანდარტელი 
და მცირე დიამეტრის ვაზ- 
ნებში, მაგარ და ძალიან მა- 

გარ მშრალ და გაწყლოვა- 
ნებულ ქანებში 

1. წყალმედეგი ფეთქება- 
დი ნივთიერებანი ფუჭი ქა- 

ნის სანგრევებისათვის 
ა) ამონიტები 
ბა ნიტროგლიცერინიანი 

ფეთქებადი ნივთიერებანი 
2. ფეთქებადი ნივთძერე- 

ბანი გოგირდის შახტებისა- 
თვის 

3, ფეთქებადი ნივთიერე–- 

ბანი მძიმე ნახშირწყალბა- 
დების მხრივ საფრთხილო 
შახტებისათვის 

1. ამონიტია ტიპის წყალ–- 

მედეგი ფეთქებადი ნივთიე- 
რებანი 

. ნიტროგლიცერინიანი 
ფეთქებადი ნივთიერებანი 

2. ფეთქებადი ნივთიერე- 

ბანი ხსნარავსებულ პოლი– 

ეთილენის გარსებში 

ფეთქებადი ნივთიერებანი 

ხსნარავსებულ პოლიეთილე- 
ნის ვაზნებში 

ეცხრილი 9, გაგრძელება 

8 

ამონიტი # 6 X86 

დინაფტალიტი 

დეტონიტები M ღა 10/ 

ამონიტი #II-57#%სც6' 
პობედიტი 8II-4 

გოგირდის ამონიტი # 1 

X8 

ნავთობის ამონიტი >X§ 3–- 

#8 

ამონიტი I-19 

ამონიტი II#7ILც-20 

უგლენიტი 8-6 
უგლენიტი # 5 
ვაზნები II8ნ1:1-%5. 

I8II-1-4 

ვაზნები CII-1   
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4. არამცველი ფეთქებადი ნივთიერებებისათვის რომლებიც იხმა- 

რება მიწისქვეშა სამუშაოებისათვის აირისა და მტვრის მხრივ ·უსაფ- 

"რთხო შახტებში -–– წითელი. 

5. არამცველი ფეთქებადი ნივთიერებებისათვის, რომელიც დაშვე- 

ბულია მხოლოდ ღია სამუშაოებზე გამოსაყენებლად –– თეთრი. 

6. თერმომედეგი ფეთქებადი ნივთიერებებისათვი, რომლებსაც 

იყენებენ ნავთობისა და აირის ჭაბურღილებში ასაფეთქებლად –– შავი. 

განმასხვავებელი ფერები თავიდან გვაცილებს ფეთქებადი ნივთიერე- 

ბების შეუფერებელ პირობებში გამოყენებას. საჭიროა გვახსოვდეს, რომ 

მცველი ნივთიერებების გამოყენება არამცველი ნივთიერებების მაგივ- 

რად სავსებით დასაშვებია; ხოლო პირიქით –– არამცველი ფეთქებადი 

„ნივთიერების გამოყენებამ მტვრისა და აირის მხრივ საფრთხილო შახ- 

ტებში შესაძლოა სერიოზული კატასტროფა გამოიწვიოს. 

გარემოზე ზემოქმედების ხასიათის მიხედვით, როგორც ზემოთ იყო 

აღნიშნული, გვაქს ბრიზანტული და მტყორცნი ფეთქებადი ნივთი- 

ერებანი. ქანების დასანგრევად გამოიყენება ბრიზანტული ნივთიერებე- 

„ბი. მათ პირობით ყოფენ სამ ჯგუფად: 

ა) დიდი ბრიზანტულობის ფეთქებადი ნივთიერებანი (დეტონაციის 

"სიჩქარე 2500––7000 მ/წმ); 
ბ) საშუალო ბრიზანტულობის ფეთქებადი ნივთიერებანი (დეტო- 

ნაციის სიჩქარე 3500––4500 მ/წმ); 

გ) მცირე ბრიზანტულობის ფეთქებადი ნივთიერებანი (დეტონა- 

„ციის სიჩქარე 2000-––3500 მ/წმ). 

ქიმიური ფეთქებადი ნაერთები, რომლებსაც სამრეწველო ფეთქება- 

“დი ნივთიერებების დასამზადებლად ხმარობენ, იყოფა შემდეგ ძირითაღ 

ჯგუფებად: 
1. ახოტმჟავას მარილები (ამონიუმის ნატრიუმისა და კალიუმის 

'გმარჯილები); 
2. სპირტის აზოტმჟავა ეთერები (ნიტროგლიცერინი, ნიტროგლი- 

„კოლი, ტენი); 

3. ცელულოზას აზოტმჟავა ეთერები (პიროქსილინი); 
4. არომატული რიგის ნიტროწარმოებულნი (ტროტილი, დინიტრო- 

ნაფტალინი, ტეტრილი, ჰექსოგენი). 

5. წყალბადმჟავას მარილები (ტყვიის აზიდი) ლდა მგრგვინავი მჟა- 
ვას მარილები (მგრგვინავი ვერცხლისწყალი). 
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გარდა ისეთი ნივთიერებებისა, რომელთა აფეთქება ქიმიური რეაქ– 

-ციებთან არის დაკავშირებული, არსებობს ე. წ. უალო აფეთქების სა–- 

შუალებანი (კარდოქსი, ჰიდროქსი, აერდოქსი), რომლებიც ფიზიკური 

ხასიათის აფეთქებას იძლევა. 

§ 17. ფეთქებადი ძიმიური ნაერთები 

ქვემოთ მოცემულია ზოგადი ცნობები ფეთქებადი ქიმიური ნაერთების 

შესახებ, რომელთაც უმთავრესი გამოყენება აქვთ სამრეწველო ფეთქება- 

დი ნივთიერებებისა და აფეთქების საშუალებათა დამზადებისას. 

ამონიუმის გვარჯილა MI9M,M0კ წარმოადგენს ჭარბი 

ჟანგბადის მატარებელ ნაერთს, რომელსაც იყენებენ თითქმის ყველა 

“სამრეწველო ფეთქებადი ნივთიერების დამზადების დროს. იგი მიიღება 

'ამიაკისა და აზოტმჟავას ურთიერთქმედების შედეგად 

M#Iმ- + I0IM0კ = MIIIსIM0ვჯ. 

ამონიუმის გვარჯილას აქვს თეთრი ფხვნილის სახე. კრისტალების 

ხვედრითი წონა 1,56-1,74, ხოლო ფხვნილის მოცულობითი წონა 0,85–- 

1,0 მ/სმშ. იგი წყალში აღვილად იხსნება და ამ დროს შთანთქავს სით- 

ბოს დიდ რაოდენობას (წყლის 100 ნაწილში ამონიუმის გვარჯილის 60 

ნაწილის გახსნა ტემპერატურას 27”-ით წევს დაბლა). 

ამონიუმის გვარჯილა თავისთავად წარმოადგენს სუსტ ფეთქებად 

ნივთიერებას. მისი დეტონაციისათვის საჭიროა მეტად მძლავრი საწყი- 

სი იმპულსი. ჩვეულებრივი კაფსულ-დეტონატორი მას ვერ აფეთქებს 

და ამ მიზნით საჭირო ხდება რომელიმე დიდი ბრიხანტულობის მქონე 

ნივთიერების გამოყენება შუალედ დეტონატორად. აფეთქების სიჩქარე 

დაახლოებით უდრის 2000 მ/წმ, მუშაობის უნარი ტრაუცლის ყუმბარა- 

ში 165--230 სმჭ, ბრიზანტულობა ჰესის სინჯით––-1,5--2,0 მმ, აფეთქების 

სითბო 350 კკალ/კგ, აფეთქების ტემპერატურა 1950%. 

ამონიუმის გვარჯილის აფეთქების რეაქციას „აქვს შემდეგი სახე 

2MIM0კ=40,0 +2M,+0,. 

ასეთი დაშლის შედეგად მიიღება მხოლოდ აიროვანი პროდუქტები 

(980 ლ/კგ)ჭარბი ჟანგბადის მნიშვნელოვანი რაოდენობით (წონის 20%). 

ამ თვისების გამო ამონიუმის გვარჯილამ უმთავრესი გამოყენება ჰპოვა, 
როგორც დამჟანგველმა, ფეთქებადი ნარევების დამზადებისას. 
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ამონიუმის „გვარჯილა ადრე დაშვებული იყო როგორც თავისთავა– 

დი ფეთქებადი ნივთიერება ღია სამუშაოზე. ამჟამად მისი დამოუკიდე– 

ბელი გამოყენებას არარაციონალურად ითვლება დაბალი ფეთქებადი 

თვისებების გამო. ამონიუმის გვარჯილაში თხევადი საწვავი მასალების 

გარევა (მაზუთი, სოლარის ზეთი და სხვ.) მკვეთრად ზრდის მის ფეთქე– 

ბად თვისებებს. ამ გზით ღებულობენ სხვადასხვა სახის იაფფასიან სამ– 

რეწველო ფეთქებად ნივთიერებებს, 
ამონიუმის გვარჯილის უარყოფითი თვისება რაც მის შემცველ 

ფეთქებად ნარევშიც იჩენს თავს არის ჰიგროსკოპულობა და ტკეპნა- 

დობა (კოშტებად შეკვრა. დატენიანებისა და კოშტებად შეკვრის შე- 

დეგად ამონიუმის გვარჯილა იძლევა არასრულ დეტონაციას და დიდი 

რაოდენობით გამოყოფს შხამიან აირებს, მნიშვნელოვანი დატენიანების 

დროს დეტონაცია საერთოდ აღარ მიიღება. 

ტკეპნ დობს უწოდებენ ფხვნილისებრიი მნივთიერების მიერ 

ფხვიერობის დაკარგვას. ამ დროს წარმოიქმნება ნივთიერების მთლიანი 

მკვრივი მასა ამ მოვლენას ხსნიან კრისტალების შეჭიდებით (შეწებე- 

ბით), რაც ხანგრძლივი შენახვის დროს ხდება. «ამას ხელს უწყობს ნივ- 

თიერების ზემდებარე ფენების წნევა რის შედეგად მიიღება კრისტა- 

ლების უფრო მჭიდრო შეხება. 

ამონიუმის გვარჯილა შეიძლება იყოს სხვადასხვა კრისტალურ მო- 

დიფიკაციაშ-ი თითოეული მათგანი დამახასიათებელია ტემპერატურის 

გარკვეული ინტე“ვალისათვის ერთი მოდიფიკაციიდან მეორეზი გა- 

დასვლისას იქმნების ტკეპნადობისადმი ხელსაყრელი პირობები, რაც 

გამოიხატება რეკრისტალიზაცის დროს მოცულობის შეცვლასა და 

კრისტალებს შორის კონტაქტის გაძლიერებაში. ერთი მოდიფიკაციიდან 
მეორეში გადასვლის ტემპერატურული წერტილებია –-16, 32, 85 დ. 

1259C. პრაქტიკული მნიშვნელობა ამონიუმის გვარჯილის შენახვის 

დროს, ცხადია, აქვს პირველ ორ წერტილს. 
ტკეპნადობას იწვევს დატენიანებული გვარჯილის გახურება ან გა- 

ცივება. ამ დროს კრისტალებს შორის არსებული გაჯერებული ხსნარი- 

დან მიიღება ახალი კრისტალები, რომლებიც არსებული კრისტალების. 
შეკავშირებას ახდენენ კოშტებად შეკრული ამონიუმის გვარჯილის 

გაფხვიერება ზოგჯერ დიდ შრომას მოითხოვს. 

პიგროსკოპულობა მასალის მიერ ჰაერიდან ტენის შთანთქმის თვი- 

სებაა და ისაზღვრება ე. წ. ჰიგროსკოპული წერტილით. იგი გამოისახე–



ბა ფარდობითი ტენიანობის პროცენტებში და ახასიათებს ნივთიერების 
ისეთ მდგომარეობას როდესაც იგი არც შრება და არც ტენიანდება. 

ამონიუმის გვარჯილისათვის ამ წერტილების მნიშვნელობებია 10?%C-ზე –– 

75,1%; 259%C-ზე -- 62,7%; 50“C-ზე –- 48,4%, 
ამონიუმის გვარჯილის ტენიანობა სტანდარტის მიხედვით არ უ§- 

და აღემატებოდეს 0,2%-ს. ასეთი მინიმალური ტენიანობის შენარჩუ- 
ნება მოითხოვს გვაოჯილის შენახვის გარკვეულ პირობებს შენობაში 

დაცული უნდა იქნეს მუდმივი დაბალი ტენიანობა, რაც მოითხოვს სის- 
ტემატურ კონტროლს ფსიქრომეტრების საშუალებით. შენობის განია- 
ვება მხოლოდ მაშინ არის მიზანშეწონილი, როდესაც გარე ჰაერის აბ– 
სოლუტური ტენიანობა შენობაში არსებულ ტენიანობაზე ნაკლებია. 

ამონიუმისგვარჯილიაი ფეთქებადი ნივთიერების ვაზნების გარსი, 

დატენიანების საწინააღმდეგოდ, იფარება პარაფინის ან სხვა მასტიკის 
თხელი ფენით. 

ტკეპნადობის თავიდან ასაცილებლად ამონიუმის გვარჯილას ამზა- 
დებენ შედარებით მსხვძლლი გრანულების (მარცვლების სახით 

(ძ=1–-3 მმ), რომელთაც მაღალი სიმტკიცე გააჩნიათ. ამავე მიზნით მის 

შედგენილობაში შეჰყავთ სპეციალური დანამატები. ამონიუმის გვარ- 

ჯილის გამოშვება ქარხნიდან ხდება ტენშეუღწევად ტარაში. 
ოთახის ტემპერატურის პირობებში შენახვისას ამონიუმის გვარჯი- 

ლა წლობით ინარჩუნებს ქიმიურ მდგრადობას «ამონიუმის გვარჯი- 

ლა 169,1'-ზე დნება, 185--200-ს ზევით აღინიშნება მისი თერმული 
დაშლა, რომლის მიმდინარეობის რეაქცია დამოკიდებულია გახურების 
სიჩქარეზე, ხარისხსა და პირობებზე. ფეთქვის (აალების) ტემპერატუ- 

რის დადგენა ჩვეულებრივი მეთოდიკით არ ხერხდება, ვინაიდან გვარ- 

ჯილის დამლა ხდება ფეთქვისათვის დამახასიათებელი ალის გარეშე. 

სუფთა (მინარევების გარეშე) ამონიუმის გვარჯილას ცეცხლი არ ეკარე– 

ბა. ამასთანავე ცნობილია შემთხვევები დახშულ გარემოში ხანძრების 

გაჩენისა და აფეთქებისა, რასაც გვარჯილაში საწვავი მინარევების არ- 

სებობით ხსნიან. საწყობში ხანძრის გაჩენის შემთხვევაში მისი ჩაქრობა 

ყველაზე უფრო მოსახერხებელია წყლით, რომელიც, გარდა ტემპერა- 

ტურის შემცირებისა, ადვილად ხსნის ამონიუმის გვარჯილას. 

საბჭოთა კავშირში მზადდება რამდენიმე მარკის ამონიუმის გვარ–- 

ჯილა: რიგითი გრანულირებული (მარკები # და ნ), გრანულირებული 

ფოროვანი (მარკა II), წყალმედეგი კრისტალური (მარკა XC8). # მარ- 

კის გვარჯილა განკუთენილია ქარხნული წესით გამოშვებული ფეთქება– 
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დი ნივთიერებებისათვის, ხოლო 8 მარკის გვარჯილა ძირითადად მინე– 

რალური სასუქის სახით იხმარება და დაშვებულია აგრეთვე მოხმარე- 
ბის ადგილზე მარტივი შედგენილობის ფეთქებადი ნივთიერებების და- 

სამზადებლად. 

» და 5 მარკის გვარჯილები მცირე ფორიანობით გამოირჩევა 

(6-9=%) და შესწევთ 2-2,5% თხევადი საწვავის შეწოვის უნარი. II მარ- 

კის გვარჯილა კი მეტი ფორიანობით ხასიათდება (15-18%) და არანაკ- 

ლებ 10% თხევად საწვავს ინარჩუნებს (მაქსიმალურად საჭირო რაოდე- 
ნობა 5-6%-ია. იგი გამოიყენება ქარხნული წესით დამზადებულ 

უმარტივესი გრანულირებული ფეთქებადი ნივთიერებებისათვის რომ- 

ლებიც თხევდ ნავთობპროდუქტებს შეიცავე(/ი 2LMც მარკის კრისტა- 

ლური წყალმედეგი გვარჯილა მიიღება მის შედგენილობაში (გამდნარ 

მასაში) სპეციალური ჰიდროფობური დანამატების (რკინის ჟანგი) შეყ- 

ვანით და მარცვლების ზედაპირის სპეციალური დამუშავებით (ცხიმოვანი 

მჟავეებისა და პარაფინის ნარევის ზედაპირის დაფარვა). ასეთი გვარჯილით 

დამზადებული ფეთქებადი ნივთიერებანი იტანენ წყალში დასველებას 
გარკვეული დროის მანძილზე, რომელიც საჭიროა შპურების დამუხტვის, 
ასაფეთქებელი ქსელის მონტაჟისა და სხვა დამხმარე სამუშაოების სა- 
ჭიროებისათვის, თხევადი საწვავის შეწოვის უნარი თითქმის ისეთივე 

აქვს, როგორც LI მარკის გვარჯილას. 

ამონიუმის გვარჯილა ადვილად იტანს დარტყმებს, ხახუნსა და სხვა 
მექანიკურ ზემოქმედებებს. ამიტომ ამონიუმის გვარჯილას ხანგრძლივი 
დროის მანძილხე ფეთქებად ნივთიერებად არ თვლიდნენ და დატ- 
კეპნის შემთხვევაში აფხვიერებდნენ მცირე მუხტების აფეთქებით. ასე- 
თი ხერხით მუშაობის შედეგად გერმანიის ქალაქ ოპაუს სასუქების 

ქარხანაში 1921 წლის 21 სექტემბერს აფეთქდა 4500 ტონა „ამონიუმის 
გვარჯილა.ა კატასტროფამ მთლიანად დაანგრია ქარხანა, აფეთქების 

ადგილზე შეიქმნა ძაბრი: სიგრძით 169 მ, სიგანით 960 მ და სიღრმით 
18,5 მ. დაიღუპა 500-ზე მეტი კაცი. 

ამჟამად ამონიუმის გვარჯილის შენახვა და ტრანსპორტირება ხდე- 

ბა როგორც ფეთქებადი ნივთიერებისა თუმცა როგორც აღნიშნული 

იყო, მისი აფეთქებისათვის საჭიროა მძლავრი შუალედი დეტონატორი. 

დადგენილია, რომ ღია ზედაპირზე აფეთქების დროს მშრალი ამონიუმის 

გვარჯილის მუხტის კრიტიკული დიამეტრი 10 სმ შეადგენს, ხოლო თუ 
ტენიანობა 1%-ს უდრის, მაშინ დეტონაცია 30-სანტიმეტრიან დია- 

მეტრის მქონე მუხტებშიც კი ქრება. 

ამონიუმის გვარჯილაში თხევადი საწვავი მასალების გარევა (მა- 

ზუთი, სოლარის ზეთი და სხვ) მკვეთრად ზრდის მის ფეთქებად თვი- 

93



სებებს. ამ გზით ღებულობენ სხვადასხვა სახის იაფფასიან სამრეწველო 
ფეთქებად ნივთიერებებს. 

ნიტროგლიცერინი თ I. (0M0)კ მიიღება გლიცერინის 

სამატომიანი სპირტის ნიტრაციით. იგი ემყარება შემდეგ რეაქციას 

C3L, (0II)კ-C 3IM0_კ=C0,)8 (0M#0,)კ+ 3,0. 

ნიტროგლიცერინი პირველად 1846 წ. მიიღო იტალიელმა მეცნი- 
ერმა სობრერომ სუფთა ნიტროგლიცერინი უფერული, გამჭირვალე, 
ზეთისებრი კონსისტენცის სითხეა. ტექნიკურ ნიტროგლიცერინს 
მოყვითალო ფერი აქვს. მას მოტკბო გემო დაჰკრავს. 

ნიტროგლიცერინის ხვედრითი წონაა 1,6. ჩვეულებრივ ტემპჰერა- 

ტურაზე იგი პრაქტიკულად აუქროლადია. მისი აქროლება იწყება 50%ძ 

გახურების შემდეგ. ფეთქვის ტემპერატურა უდრის 180-200 C. სუფთა 

ნიტროგლიცერინი იყინება -+-13,2“ C. 

ნიტროგლიცერინი უდიდესი სიძლიერის ფეთქებადი ნივთიერებაა. 

აფეთქებისას გამოყოფს 1560 კკალ/კგ სითბოს, იძლევა 715 ლ/კგ აი- 

რებს, რომელთა ტემპერატურა 4100'C-ს შეადგენს მუშაობის უნარი 

ტრაუცლის ყუმბარაში 590 სმშ, ბრიზანტულობა ჰესის სინჯზე–-–-20-26 მმ, 

დეტონაციის სიჩქარე აღწევს 2600 მ/წმ. 

ნიტროგლიცერინს აქეს ოდნავ დადებითი ჟანგბადის ბალანსი (3,5%) 

მისი ფეთქებადი დამლის რეაქცია ასეთია 

4CეLL, (0M0,) =1200,კ+101L,0+6X,-0;. 

ნიტროგლიცერინნი როგორც დამოუკიდებელი ფეთქებადი ნივთი- 

ერება არ გამოიყენება დიდი მგრძნობიარობის გამო, რაც მეტად სა- 

შიშს ხდის მის პრაქტიკულ მოხმარებას (გარდა ამისა, საერთოდ, თხევა– 

“დი ნივთიერების ჩასხმისას მპურმი შეიძლება მოხდეს მისი ნაწილის 

გაპარვა ნაპრალებში, რაც შემდგომი მუშაობისას დიდ საფრთხეს ქმნის). 

“ნიტროგლიცერინი აღვილად ფეთქდება ხახუნითა და დარტყმით. გაყი–- 

ნული ნიტროგლიცერინი მგრძნობიარობა ბევრად ნაკლებია ვიდრე 
თხევადის,ი ხოლო ნახევრად გაყინულ მდგომარეობაში მას უდიღესი 

მგრძნობიარობა აქვს. ნიტროგლიცერინი ფეთქდება 2 კგ ტვირთის და- 
ცემით 4 სმ სიმაღლიდან, მაშინ, როცა ისეთი ბრიზანტული ფეთქებადი 

ნივთიერებ,ა როგორიც ტროტილია, ასაფეთქებლად მოითხოვს ამ 
ტვირთის ვარდნას 60-180 სმ სიმაღლიდან. გათბობის შედეგად ნიტრო–- 

გლიცერინის მგრძნობიარობა სწრაფად მატულობს. მისი აალება ადვი- 
ლად ხდება ცეცხლგამტარი ზონრის მოქმედებით. მცირე რაოდენობის 
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შემთხვევაში ნიტროგლიცერინი შედარებით მშვიდად იწეის, ხოლო დი- 

დი რაოდენობის წვა ყოველთვის დეტონაციაში გადადის. 
ნიტროგლიცერინი კოლოდიუმის ბამბისა და ნიტრონაერთების 

კარგი გამხსნელია. ამ თვისებას იყენებენ სამრეწველო ფეთქებადი ნივ- 

თიერებების გამოსავალი პროდუქტის მისაღებად ნიტროგლიცერინში 

კოლოდიუმის ბამბის გახსნით წარმოიქმნება ე. წ. მგრგვინავი ჟელატი- 
ნი (ლაბისებრი მასა, რომელიც ნაკლებად მგრძნობიარეა (უფრო 

უსაფრთხოა). მას ხმარობენ დინამიტების დასამზადებლად. 

ნიტროგლიცერინი შხამიანი ნივთიერებაა და ცუდად მოქმედებს 

ადამიანის ნერვულ სისტემაზე. კანზე შეხებისას და შესუნთქვისას იწ- 

ვევს ძლიერ თავის ტკივილს, თუმცა რამდენიმე დღეში ადამიანი იმუშა- 

ვებს იმუნიტეტს ნიტროგლიცერინის ტოქსიკური მოქმედების წინააღ- 

მდეგ. 
ნიტროგლიცერინის ერთ-ერთი უარყოფითი მხარეა მისი ადვი- 

ლი ყინვადობა, რომელიც მის შემცველ დინამიტებსაც გადაეცემა, ამე- 

ტომ მათ დასამზადებლად ამჟამად სუფთა ნიტროგლიცერინის ნაცვლად 
ხმარობენ მის ნარევს ნიტროგლიკოლთან. 

ნიტროგლიკოლი C,M9,(0M0), წარმოადგენს ორატო- 
მიანი სპირტის –– გლიკოლის ნიტრაციის პროდუქტს 

C:8., (0LI)1+28M0კ= CეII, (0M0,),+ 2M,ი. 

თავისი თვისებებით ნიტროგლიკოლი დიდად წააგავს ნიტროგლიცე- 

რინს. ნიტროგლიკოლი გამჭვირვალე სითხეა მას დიდი აქროლადობა 

ახასიათებს და ამიტომ ფიზიოლოგიური მოქმედება ადამიანის ორგანიზ- 

მზე უფრო ძლიერი აქვს. ადვილი აქროლადობა ნიტროგლიკოლის მთა- 

ვარი უარყოფითი მხარეა, რაც აძნელებს მის შენახვას.- 

ნიტროგლიკოლის ხვედრითი წონაა 1,496, იგი იყინება 22,75“C-ზე, 

აფეთქების სითბო უდრის 1700 კკალ/კგ) აფეთქების აირების მოცუ- 
ლობა 730 ლ/კგ, ტემპერატურა 4200, ბრიზანტულობა შეადგენს 30 მმ, 

ხოლო მუშაობის უნარი--650 სმმ. ნიტროგლიკოლის დეტონაციის სიჩქა- 
რე უდრის 7400 მ/წმ. ნიტროგლიკოლის მგრძნობიარობა ნიტროგლიცე- 
რინთან შედარებით შესამჩნევად ნაკლებია (დეტონაციის მისაღებად 

საჭიროა 2 კგ ტვირთის ჩამოგდება 20-25 სმ სიმაღლიდან), ფეთქვის 

ტემპერატურაა 215%, მცირე რაოდენობის შემთხვევაში მშვიდად იწ- 

ვის, შემდეგი გადახურება ნირროგლიკოლის აფეთქებით მთავრდება. 

ნიტროგლიკოლის ჟანგბადის ნულოვანი ბალანსი აქვს და მისი აფეთ– 
ქება შემდეგი რეაქციით ხდება: 

C.8, (09M0,)1=200ე+2ILL0 + #. 

(648) 
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თუ ავიღებთ ნიტროგლიცერინისა და ნიტროგლიკოლის ნარევს, 

პროპორციით 7:3, მაშინ მისი გაყინეის ტემპერატურა იქნება –– 19%C. 

ასეთი პროპორციის ნარევს იყენებენ ძნელადყინვადი დინამიტების და- 
ხამზადებლად. 

ტენი (პნტრიტი, ტეტრანიტროპენტაერიტრიტი C(CLC0M0,ჯ), 

ჯჭიიღება ოთხატომიანი სპირტის –– პენტაერიტრიტის დამუშავებით 

C(CI101),+4LLIM0ვ=C (CII,0MX0,),+4IL6ს0. 

ტენი წარმოადგენს თეთრი ფერის კრისტალურ ფხვნილს, რომე- 
ლიც წყალსა და სპირტში ძნელად იხსნება. მაღალი მგრძნობიარობა 
აქვს დარტყმაზე, ხოლო მცირე მგრძნობიარობა ხახუნზე. ცეცხლი ძნე– 

ლად ეკიდება, ფეთქვის ტემპერატურაა 220%1C, მცირე რაოდენობის 

დროს იწვის მშვიდად. ტენი ადვილად ფეთქდება ჩვეულებრივი კაფ- 
ხულ–დეტონატორით და იძლევა შემდეგ რეაქციას 

C(C6,)0M0,),=480ე0+3C0,+200+2M%,. 

დაწნეხილი ტენის დეტონაციის სიჩქარე, როდესაც მისი სიმკვრი- 
პკეა 1,6, უდრის 8200 მ/წმ-ს აფეთქების „აირების მოცულობაა 

790 ლ/კგ, ხოლო მათი ტემპერატურა 3900”C. აფეთქების სითბო შე- 

ადგენს 1420 კკალ/კგ მუშაობის უნარი 500 სმმ. ტენის ბრიზანტულო–- 

ბა მეტად მაღალია, ჰესის სტანდარტული სინჯით მისი განსახღვრა არ 
ზერხდება, ვინაიდან ტყვიის ცილინდრი მთლიანად «ირღვევა. განახევრე– 

ბული მუხტის აფეთქებისას (25 გრამი, ნაცვლად 50 გრამისა ტყვიის 
„ცილინდრის დეფორმაცია 14,5 მმ უდრის. ტენი ნიტროგლიცერინისა 

დღა ნიტროგლიკოლისაგან განსხვავებით, ქიმიურად მდგრადი ნივთიერე–- 
ბაა. ტენი არაჰიგროსკოპულია. 

ჩვენში ტენს იყენებენ სადეტონაციო ზონრის დასამზადებლად. იგი გა– 
მოიყენეა ფლეგმატიზებული სახით (მგრძნობიარობის შესამცირებ- 
ლად), რისთვისაც მის შედგენილობაში 10%-მღე პარაფინი შეჰყავთ. 

პიროქსილინი მზადდება ცელულოზის შემცვლელ მასალებზე 
(ბამბა, მერქანი და სხვ) აზოტმჟავასა და გოგირდმჟავას მოქმედებით. 

ასეთი დამუშავების შედეგად მიღებულ ნივთიერებას შესაძლოა ჰქონდეს 

ნიტროჯგუფთა სხვადასხვა რაოდენობა რაც დამოკიდებულია ნიტრა- 
ცის ხარისხზზ.ე თერთმეტი მნიტროჯგუფის მქონე პროდუქტს 

C..9.:0, (CX0,),, ჩვეულებრივი ან უხსნადი პიროქსილინი ეწოდე– 

ბა (იგი იხსნება სპირტისა და ეთერის ნარევში მხოლოდ 2-10%-ის 

რაოდენობით). ათი ან ცხრა ნიტროჯგუფის შემთხვევაში ვღებულობთ ხსნად 
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პიროქსილინს, ანუ კოლოდიუმის ბამბას, მაგალითად, C,,I8§,0,1 (0120,),- 

ასეთი პიროქსილინი იხსნება სპირტ-ეთერის ნარევში 90-98%-ის რაოდე– 

ნობით. იგი კარგად იხსნება აგრეთვე ნიტროგლიცერინში, ნიტროგლი- 

კოლსა და სხვა ორგანულ გამხსნელებში. პიროქსილინი წყალში არ 
იხსნება. 

პიროქსილინის აფეთქების რეაქციას, დაახლოებით, შემდეგი სახე 
აქვს 

C,აLL:0, (0M0;),; = 12C0;-+-1200-+6LL,0 +-8,5I61C, + 5,5M,. 

პიროქსილინსის აფეთქებისას მუდამ მიიღება მეთანი, რაც მეორე- 
ული რეაქციის შედეგია. როგორც რეაქციიდან ჩანს, პიროქსილინს ჟან– 
გბადის უარყოფითი ბალანსი გააჩნია (––33,5). 

პიროქსილინი მყარი ფეთქებადი ნივთიერებაა აქვს ბოჭკოვანი 
აგებულება და ოდნავ მოყვითალო ფერი. ცელულოხის ნიტრატების 
მოცულობითი წონა ფხვიერ მდგომარეობაში მეტად მცირეა–--0,1 გ/სმშ. 
დიდი წნევის ქვეშ (1600 ატ) ღებულობენ დაწნეხილ პროდუქტს, რომ- 
ლის მოცულობითი წონა 1,25 გ/სმშ-ია „ასეთი პიროქსილინის დეტონა- 

ციის სიჩქარე არის 4300 მ/წმ, მუშაობის უნარი –-420 სმშ, ბრიზანტუ- 
ლობა ––16 მმ. აფეთქების სითბო დაახლოებით უდრის 1000 კკალ/კგ-ს, 
აირების მოცულობა-––900 ლ/კგ-ს, აფეთქების მაქსიმალური ტემპერატუ– 

რა 31009%C-ს. 
ღია ჰაერზე პიროქსილინი სწრაფად იწვის ხოლო დახშულ გარე- 

მოში წვა აფეთქებაში გადადის. პიროქსილინი ადვილად ფეთქდება ჩვე– 
ულებრივი კაფსულ-დეტონატორით მაგრამ თუ მისმა ტენიანობამ 

20%-ს გადააჭარბა, მაშინ დეტონატორით აფეთქება შეუძლებელი ხდება. 
პიროქსილინს იყენებენ დინამიტებისა და უკვამლო დენთების დამ- 

ზადების დროს. ცელულოზის უფრო დაბალი ხარისხისს ნიტრაციით მი- 
ღებულ (ნიტროჯგუფების ნაკლები რაოდენობის მქონე) ნივთიერებებს 
ხმარობენ ცელულოიდის ფოტოფირებისა და ხელოვნური აბრეშუმის 
დასამზადებლად. 

ტროტილი (ტოლი, ტრინიტროტოლუოლი)ა C)9,(M0;)ე CI 
წარმოადგენ ტოლუოლი“ (Cლ0)ს,0Lს ნიტრაციის პროდუქტს (ტო- 

ლუოლი ქვანახშირის ფისიდან მზადდება). რეაქციას შემდეგი სახე აქვს: 

CL, CICIვ-- 31-LIM0კ = CკI9IL (M0;)კ C9Iკ1+39610. 
ტროტილი მოყვითალო ფერის კრისტალური ნივთიერებაა მზად- 

ღება სამი სახის: ფხვნილისებრი„ დაწნეხილი და სხმული. ფხვნილი 
ტროტილის მოცულობითი წონაა 0,9 გ/სმმშ, დაწნეხილის ––1,6 გ/სმჭ და 

სხმულის -––-1,55-1,59 გ/სმმ. ტროტილი ნაკლებად ჰიგროსკოპულია დ» 

ცივ წყალში არ იხსნება. კარგად იხსნება სპირტში, ბენხოლში და განსა- 
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კუთრებით, აცეტონში. იგი ხასიათდება მაღალი ქიმიური მდგრადობით 

(მისი დაშლა იწყება მხოლოდ 150'C-ზე უფრო მეტად გახურების შემ- 

თხვევაში). 

ცეცხლის მოკიდებისას ღია ჰაერზე ტროტილი (200 კილოგრამამდე) 
იწვის მშვიდად, ჭვარტლიანი ალით, დახშულ გარემოში კი წვა აფეთქე– 

ბაში გადადის. ფეთქვის ტემპერატურა 310“%C-ია. 

ტროტილს მცირე მგრძნობიარობა გააჩნია. თფხვნილისებრი და 

დაწნეხილი ტროტილი ფეთქდება ჩვეულებრივი კაფსულ-დეტონატო- 
რით, ხოლო სხმული ტროტილისათვი” საჭიროა შუალედი დეტონატო- 
რი. ტყვიით გახვრეტა ტროტილს არ აფეთქებს. 

ტროტილში ქვიშის, ქანის ფხვნილისა და სხვა მყარი მინარევების 

მოხვედრა მკვეთრად ზრდის მის მგრძნობიარობას დარტყმაზე. ამ გარე– 

მოებას განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს ჭაბურღილების 

დამუხტვის დროს. 

დაწნეხილი ტროტილის დეტონაციის სიჩქარე უდრის 6000 მ/წმ, 

აფეთქების აირების მოცულობა 750 ლიტრია, აფეთქების სითბო 

1000 კკალ/კგ, აფეთქების ტემპერატურა 2950%, მუშაობის უნარი 300 სმ“, 

ბრიზანტულობა 22-24 მმ. 

ტროტილს ჟანგბადის მკვეთრად გამოხატული უარყოფითი ბალანსი 
აქვს ––74%. მისი აფეთქების რეაქცია შემდეგი სახისაა 

20116 (X0,), CI9.=12C0+2C+5LL0+3%:. 
როგორც ვხედავთ, ჟანგბადი საკმარისი არ არის თუნდაც მარტო ნახ- 

შირბადის დასაჟანგავად C0-მდე; ნახშირბადის ნაწილი გამოიყოფა 

თავისუფალ მდგომარეობაში ბოლის სახით მეორეული რეაქციების 

ხარჯზე მიიღება მეთანის მცირე რაოდენობა. 

ჟანგბადის უარყოფითი ბალანსის გამო, რის შედეგადაც დიდი რა- 

ოდენობით წარმოიქმნება შხამიანი აირები (C0) ტროტილი როგორც 

დამოუკიდებელი ფეთქებადი ნივთიერება მხოლოდ ღია სამუშაოებზე 

გამოიყენება იგი იხმარება ამონიუმის გვარჯილიან ფეთქებად ნივთი–- 

ერებებში როგორც მათი ერთ-ერთი მთავარი შემადგენელი ნაწილი. 

ტროტილისაგან მზადდება კუმულაციური მუხტები არაგაბარიტული 

ლოდების დასამსხვრევად (3I(LI და 3ILI მარკის) და შუალედი დე- 

ტონატორები I-400, LII-400 და 1I-50C– (ეს უკანასკნელი ტროტი- 

ლისა და ჰექსოგენის შენადნობს წარმოადგენს). 

ბოლო ხანებში დაიწყეს გრანულირებული ტროტილის დამზადება, 

რომელსაც გრანულოტოლს უწოდებენ გრანულების სიმსხო 3-5 მმ 
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შეადგენ. გრანულოტოლი გამოიყენება როგორც დამოუკიდებელი 
ფეთქებადი ნივთიერება გაწყლოვანებული ჭაბურღილების ასაფეთქებ- 

ლად. გრანულებს შორის არსებული სივრცის წყლით შევსება ზრდის 
დამუხტვის სიმკვრივეს, რაც მნიშვნელოვნად აუმჯობესებს აფეთქების 

ეფექტს გრანულოტოლის აფეთქების ეფექტი კიდევ უფრო იზრდება, 
როდესაც გრანულებს შორის სივრცე «ამონიუმის გვარჯილის ნაჯერი 
ხსნარით არის სავსე. ეს აიხსნება გრანულების აფეთქების პროდუქტე- 
ბისა და გვარჯილის ჭარბი ჟანგბადის ურთიერთმოქმედებით, რაც ამ–- 

ცირებს არასრული წვის აირების გამოყოფას (ე. ი. ზრდის აფეთქების 
სითბოს). გრანულოტოლის ასაფეთქებლად საჭიროა შუალედი დეტონა- 

ტორის გამოყენებაა გრანულოტოლის ხმარება მშრალ ჭაბურღილებში 
მიზანშეუწონელია. 

გრანულატორის წყალმედეგობა პრაქტიკულად განუსაზღვრელია. ნე- 
ბისმიერი დროის განმავლობაში წყალში მოთავსებისას მისი ფეთქება- 
დი თვისებები არ უარესდება. იგი წარმატებით შეიძლება იქნეს გამო- 

ყენებული დიდ სიღრმეებზე წყალქვეშა აფეთქების დროს. 
დინიტრონაფტალინი C,.II.(M0,0, ნაფტალინისს ნიტ- 

რაცის პროდუქტია და წარმოადგენს რუხი-მოყვიძთალთოლ ფერის 
ფხვნილს. იგი მეტად სუსტი ფეთქებადი ნივთიერება,ა რომლის მუ- 
შმაობის უნარი ირ აღემატება 80 სმ1-ს, აფეთქების სითბო «უდრის 595 

კკალ/კგ, ტემპერატურა 2500”-ს, აირების მოცულობა 750 ლიტრს. 
დინიტრონაფტალინს ჟანგბადის უარყოფითი ბალანსი გააჩნია და 

აფეთქებისას იძლევა შემდეგ რეაქციას. 

C,LIც (XC0,),=600+3სს0-+M,-L9C. 

დინიტრონაფტალინი ხასიათდება მცირე ჰიგროსკოპულობით, 

წყალსა და სპირტში თითქმის არ იხსნება ხოლო აცეტონი კი კარგად 
ხსნის მას. მექანიკური ზემოქმედების მიმართ მგრძნობიარეა და ქიმი- 
ურად მდგრადი ნივთიერებაა. 

მცირე სიმძლავრის გამო დინიტრონაფტალინის დამოუკიდებელი 
გამოყენება მიზანშეწონილი არ არის. მას ხმარობენ ამონიუმის გვარჯი–- 
ლასთან ერთად დინაფტალიტის დასამზადებლად. 

ტეტრილი (ტრინიტროფენილმეტალნიტროამინი) 

CაIIე (M0,)ე MCIIM0ე 

მიიღება დიმეტილანილინის ნიტრაციის შედეგად 

CI X (Cჩნნ)ე-I-6”LIM0კ1=CაLL (M#0,;)ე XCIმეM0,. 

ტეტრილი ღია ყვითელი ფერის კრისტალური ნივთიერებაა. კრის- 
ტალების ხვედრითი წონაა 1,78, ხოლო ფხვნილის გრავიმეტრული მო- 
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„ცულობითი წონა 0,9-1,0 გ/სმპ. დაწნეხილი ტეტრილის მოცულობითი 
წონა შეადგენს 1, 6––1,65 გ/სმ”. 

ღია ჰაერხე ტეტრილი ინტენსიურად იწვის, ხოლო დახშულ გარემოში 
წვა აფეთქებაში გადადის. ტეტრილი არაჰიგროსკოპულია და წყალში არ 
იხსნება ცუდად იხსნება სპირტში, კარგად –– აცეტონში. მას საკმაო 
„ქიმიური მდგრადობა აქვს. 

ტეტრილს ახასიათებს მაღალი მგრძნობიარობა მექანიკური ზემოქ- 
მედების მიმართ და ქანის ასაფეთქებლად არ გამოიყენება. მას ხმარო- 
ბენ კაფსულ-დეტონატორებში მეორიულ ინიციატორად (დაწნეხილი 
სახით. ტეტრილი მძლავრი ფეთქებადი ნივთიერებაა ჟანგბადის უარ- 
„ყოფითი ბალანსით. მისი დეტონაციის სიჩქარეა 7700 მ/წმ აფეთქების 

სითბო 1160 კკალ/კგ, გამოყოფილი აირების მოცულობა 740 ლ/კგ, აფე– 
თქების ტემპერატურა -– 3900%, მუშაობის უნარი –– 340 სმმ. ბრი- 
'ზანტულობა ––22 მმ. 

აფეთქების რეაქცია შემდეგი სახისაა 

2CაLIე (M0,)ე #CIIIM01= 5I1L:0 -I-1100-I-30C + 5M#ე. 

პიკრინმ ჟავა (ტრინიტროფენოლი) C0)კL.(M0,)101ს), რო- 

მელსაც ზოგჯერ მელინიტს უწოდებენ ფენოლის ნიტრაციის პრო- 

დუქტს წარმოადგენს. მას ყვითელი ფერის კრისტალური. ფხვნილის სა–- 

ხე აქვს ახასიათებს მეტად მწარე გემო და შეღებვის კარგი უნარი 

(მას დიდი ხნის განმავლობაში იყენებდნენ ყვითელ საღებავად). კრისტა– 
ლების ხვედრითი წონაა 1,81, გრავიმეტრული მოცულობითი წონა 

–- 1,0 გ/სმჰ, დაწნეხილ მდგომარეობაში –-1,63 გ/სმ?. 

ბიკრინმჟავას ფეთქებადი თვისებები ტროტილზე მაღალია. მას 

ჟანგბადის უარყოფითი ბალანსი აქეს (–45,4%). ფეთქებადი დაშლის 

რეაქციის მიმდინარეობა მნიშვნელოვნად არის დამოკიდებული დამუხ- 

„ტვის სიმკვრივეზე. პიკრინმჟავა მეტად მაღალი მგრძნობიარობისაა და 

„დამოუკიდებელი გამოყენება არა აქვს. სამამულო ომის დროს პიკრინ- 

მჟავას ხმარობდნენ ტანკსაწინააღმდეგო ნაღმების დასამზადებლად. 
ზსოგიერთ სახელმწიფოში პიკრინმჟავათი მუხტავენ ავიაყუმბარებსა და 
საარტილერიო ჭურვებს. იგი შეჰყავთ ზოგიერთი ფეთქებადი ნარევის 
“შედგენილობაში (მაგალითად, „ფრანგული ნარევი“ შეიცავს 80% პიკ- 

რინმჟავასა და 20% დინიტრონაფტალინს). 

ქსილილი (ტრინიტროქსილოლი) C.ს (M0;), (Cყწ.), მი– 

იღება ქსილოლი CL. (CI) ნიტრაციით და წარმოადგენს ღია 

ყვითელი ფერის მყარ კრისტალურ ნივთიერებას კრისტალების ხვედ- 
რითი წონაა 1,65, ფხვნილის მოცულობითი წონა ––0,6 გ/სმჭჰ. ქსილილის 
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თვისებები ტროტილისას წააგავს ხოლო სიმძლავრით მას რამდენიმედ 
ჩამორჩება ზოგიერთ ქვეყანაში ქსილილს იყენებენ ტროტილთან ერ- 
თად, შენადნობის სახით. ასეთი ნივთიერების მგრძნობიარობა, ტროტილ- 
თან შედარებით უკეთესია მას ხმარობენ აგრეთვე ამონიუმისგვარჯი–- 
ლიან ფეთქებად ნივთიერებებში, როგორც შემადგენელ ნაწილს. 

ჰექსოგენი (ტრიმეთილენტრინიტრამინი) C0კIIIM-0 კ წარმოად- 

გენს უროტროპინის ნიტრაციის პროდუქტს. რეაქცია შეიძლება შემდეგ- 

ნაირად დაიწეროს 

035I),M,+ 4IIM0ე= 0:IIM.0კ+30L”)0--MILLLX#0:;. 

ჰექსოგენი პირველად 1898 წელს მიიღეს, ხოლო ჩვენი საუკუნის: 
ოციანი წლებიდან სამხედრო საქმეში ჰპოვა გამოყენება. შემდეგში მი- 

სი ხმარება დაიწყეს ფეთქებადი მასალების დამზადებისას იგი ერთ- 
ერთი ყველაზე მძლავრი ფეთქებადი ნივთიერებაა, აქვს წვრილკრისტა-. 

ლური თეთრი ფხვნილის სახე. კრისტალების ხვედრითი წონაა 1,82, 

ფხვნილის მოცულობითი წონა ––1,1. გ/სმ3. | 

ჰექსოგენი წყალში თითქმის არ იხსნება ძნელად იხსნება ეთერსა· 
და სპირტში, კარგად –– აცეტონში, იგი არაჰიგროსკოპულია და გააჩნია 
კარგი ქიმიური მდგრადობა. ჰექსოგენის მგრძნობიარობა მაღალია, გან– 

საკუთრებით მგრძნობიარეა სხვა ფეთქებადი ნივთიერებიდან მიღებული. 

იმპულსის მიმართ. ფეთქვის ტემპერატურა 230” C-ია, ცეცხლის მოკი- 

დებისას, მცირე რაოდენობის შემთხვევაში, იწვის მოშიშინე ალით, აფ– 

ეთქების გარეშე. 

ჰექსოგენს მგრძნობიარობის შესამცირებლად მიმართავენ მი 
ფლეგმატიხებას, რისთვისაც ურევენ 5%-მდე პარაფინს. ამით ·იზრდება 

მისი მოხმარების უსაფრთხოება და ადვილდება დაწნეხ. დაწნეხილი 

ჰექსოგენის მოცულობითი წონა 1,70 გ/სმპ-ს აღწევს. 

ჰექსოგენს ჟანგბადის უარყოფითი ბალანსი აქვს C(–21,6%). მისი 
აფეთქების რეაქცია ასეთია 

CვCIM.0=3L,)0+300+3M. 

აფეთქებისას ჰექსოგენი იძლევა 1300 კკალ/კგ სითბოს, გამოყოფი–- 

ლი აირების რაოდენობაა 890 ლ/კგ, აფეთქების ტემპერატურა 38007C. 

დაწნეხილი ჰექსოგენის დეტონაციის სიჩქარეა 8600 მ/წმ მუშაობის 

უნარი ტრაუცლის სინჯში 480 სმ!-ია.ა ბრიზანტულობის განსაზღვრა 

სტანდარტული სინჯით არ ხერხდება, რადგან ჰექსოგენის 50-– გრამიანი 

მუხტი ამტვრევს ტყვიის ცილინდრს. 25-გრამიანი მუხტის. აფეთქებისას. 

ბრიზანტულობის მაჩვენებელი 16 მმ-ია. ჰექსოგენს მცირე კრიტიკული დი- 

106



ამეტრი აქვს (1-2 მმ), რაც შესაძლებელს ხდის მის გამოყენებას სადე– 
ტონაციო ზონრის დასამზადებლად. 

ამჟამად ჰექსოგენ იყენებენ როგორც ერთ-ერთ კომპონენტს 
მძლავრ სამრეწველო ფეთქებად ნივთიერებებში (არაფლეგმატიზებუ– 
ლი სახით), აგრეთვე მეორეულ ინიციატორად (ტეტრილის ნაცვლად) 

კაფსულ-დეტონატორებში. ტროტილისა და ფლეგმატიზებულ ჰექსოგე– 
ნის შენადნობი გამოიყენება შუალედი დეტონატორების (კოჭი 1I-500) 
დასამზადებლად. ასეთივე შენადნობს იყენებენ საბრძოლო ჭურვების 
დასამუხტავად. 

მაღალი მგრძნობიარობა და დამზადების სიძვირე ზღუდავს ჰექსოგე- 
ნის ფართო გამოყენებას, თუმცა მას საუცხოო ფეთქებადი თვისებები 
გააჩნია. ამჟამად წარმოებს კვლევა ჰექსოგენის დამზადების გასა- 
იაფებლად. 

ინიციატორული ფეთქებადი ნივთიერებები. 
ისეთ ნივთიერებებს ეწოდება, რომელთა დეტონაციას იწვევს ნებისმი- 
ერი სახის მარტივი საწყისი იმპულსი –– დარტყმა, ხახუნი, ნაპერწკალი, 
ელექტრული განმუხტვა და სხვ. ინიციატორული ფეთქებადი ნივთი- 
ერებები მეტად მაღალი მგრძნობიარობით გამოირჩევა და მათი მცირე. 

მუხტებიც კი რომელთა წონა გრამის მეათედ და უფრო ნაკლებ ნა- 

წილსაც შეადგენს, მყარ დეტონაციას იძლევა (კრიტიკული დიამეტრი 

0,01-0,02 მილიმეტრია). ამას ხსნიან იმ გარემოებით, რომ ასეთ ნივთი– 

ერებებში ფეთქებადი რეაქციის აღძვრის მომენტიდან დეტონაციის 
სიჩქარის განვითარებამდე მეტად ცოტა დროა საჭირო. 

აღნიშნულ თვისებათა გამო ინიციატორული ფეთქებადი ნივთი- 

ერებანი ფართო გამოყენებას პოულობენ კაფსულ-დეტონატორებში,,. 
რომელთა დანიშნულებაა მუხტისათვის საწყისი ანუ ინიციატორული 
იმპულსის მინიჭება (აქედან წარმოდგება მათი დასახელებაც). 

ინიციატორულ ფეთქებად ნივთიერებებს, სხვა ბრიზანტულ ნივთი- 

ერებებთან შედარებით, ნაკლები სიმძლავრე ახასიათებთ. 

ინიცკიატორული ნივთიერებების აფეთქება პრაქტიკულად მუდამ 
ხდება სითბური იმპულსის გავლენით. წვის გადასვლა დეტონაციაში 
დამოკიდებულია ინიციატორის სიმკვრივეზე და მისი გაზრდისას, 
გარკეულ ზღვრამდე,ე უფრო სწრაფად ხდებაა ინიციატორის. 
მოთავსება მყარ გარსში მნიშვნელოვნად უწყობს ხელს დეტონაციის. 
სწრაფ განვითარებას. 

ინიციატორული ფეთქებადი ნივთიერებანი მეტად საფრთხილო 
მოსახმარია. ამის გამო მათი დამოუკიდებელი გამოყენება, ან მათი შეყ- 

ვანა ფეთქებადი ნივთიერების შედგენილობაში არ წარმოებს. 
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ამჟამად, დეტონატორების დასამზადებლად უმთავრესად გამოიყე- 

ნება მგრგვინავი ვერცხლისწყალი, ტყვიის აზიდი და ტყვიის ტრი- 
ნიტრორეზორცინატი (ტყვიის სტიფნატი, ტენერესი)- 

მგრგვინავი ვერცხლისწყალი 1IC(CM0), წარმო– 
ადგენს მგრგვინავი მჟავას (L0MსMC) მარილს. იგი მიიღება აზოტმეა- 

ვის ლითონური ვერცხლისწყლისა და ეთილის სპირტის ურთიერთმქმე- 

დებით მგრგვინავი ვერცხლისწყალი მზადდება წვრილკრისტალური 
ფხვნილის სახით, რომელსაც თეთრი ან რუხი ფერი აქვს. კრისტალების 
ხვედრითი წონაა 4,421, ხოლო ფხვნილის გრავიმეტრიული მოცულობი- 

ოი წონა შეადგენს 1,6 გ/სმ. კაფსულ-დეტონატორებში იყენებენ დაწ- 
ნეხილი სახით (მოცულობითი წონა 3,3 გ/სმ?). 

ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე მგრგვინავი ვერცხლისწყალი ქიმი- 

ურად საკმაოდ მდგრადია, მაგრამ უკვე 50”C-ზე ხანგრძლივი გახურე- 

ბისას დაშლას იწყებს. დაახლოებით 170%,-ზე გახურებით იგი ფეთ- 

ჟქდება. აფეთქების რეაქცია შემდეგი სახისაა 

L§8(CMX0):=IL5+200+M. 

აფეთქებისას გამოყოფილი სითბო ტოლია 405 კკალ/კგ, აირების 

მოცულობა --316 ლ/კგ, აფეთქების ტემპერატურა 4450:C, დეტონა- 

ციის სიჩქარე 5400 მ/წმ, მუშაობის უნარი –– 110 სმმ, ჟანგბადის ბალან– 

სი უარყოფითია (–>11,8%). 

მშრალი ფხვიერი მგრგვინავი ვერცხლისწყალი იმდენად მგრძნო- 
ბიარეა, რომ უბრალო გაკაწვრითაც კი ფეთქდება დაწნეხილ მდგომა- 

რეობაში ნაკლები მგრძნობიარობა აქვს და ტრანსპორტირების საშუ- 
ალებას იძლევა. დაწნეხას ახდენენ 200-250 ატ. წნევით. თუ დაწნეხა 

მოხდა 500 ატ და უფრო მეტი წნევით, მაშინ მგრგვინავი ვერცხლისწყა- 
ლი კარგავ „ალის გავლენით „აფეთქების უნარს და მხოლოდ იწვის. 

წყალში ძნელად იხსნება და ჰიგროსკოპულობა არ ახასიათებს. დატე- 

ნიანება ამცირებს მგრგვინავი ვერცხლისწყლის მგრძნობიარობას თუ 
ტენიანობა 10%-ს აღწევს, იგი დეტონაციას აღარ იძლევა და მხოლოდ 
იწვის. ამიტომ საჭიროა კაფსულ-დეტონატორების დაცვა დასველებისა- 

გან რათა მათი მტყუნება არ მივიღოთ. ისიც უნდა აღინიშნოს, რომ 

დატენიანებული მგრგვინავი ვერცხლისწყაელ–ალთ დეტონატორის მასრის 

სპილენძზე მოქმედებს და წარმოქმნის სპილენძის ფულმინატებს, რომ- 
ლებიც მასზე უფრო მეტი მგრძნობიარობის ფეთქებად ნივთიერებებს 
წარმოადგენ. ფულმინატების არსებობა მეტად საშიშს ხღის დეტონა- 
ტორის გამოყენებას. ალუმინთან ურთიერთქმედებისას მგრგვინავი ვერ– 
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ცხლისწყლის ფეთქებადი თვისებები ქვეითდება რის გამოც, მისთვის 
მხოლოდ სპილენძის «ან ქაღალდის მასრები გამოიყენება. 

მგრგვინავი ვერცხლისწყალი შხამიანი, მისი მტვერი აღიხიანებს 
ლორწოვან გარსს, კანზე შეხებისას იწვევს დაავადებას, რომელიც სველ 
ეკზემას წააგავს. 

მგრგვინავი ვერცხლისწყალი მეტად გავრცელებული ინიციატორია; 
კაფსულ-დეტონატორების დამზადებისას წინათ მხოლოდ მას ხმარობ- 
დნენ, შემდეგ იგი ნაწილობრივ ტყვიის აზიდმა შეცვალა. 

მგრგვინავი ვერცხლისწყაელი ერთ-ერთი უძველესი ფეთქებადი 
ნივთიერებაა. წერილობით იგი უკვე 1690 წელს მოიხსენება. შემდეგ იგი 
დაივიწყეს და 1799 წელს ხელახლა აღმოაჩინა ჰოვარდმა. პრაქტიკული 
გამოყენება პირველად 1815 წელს ჰპოვა ამნთებ კაფსულებშიდ„ ხოლო 
1865 წლიდან კაფსულ-დეტონატორებში იხმარება, 

ტყვიის აზიდი #ს(Mე), წარმოადგენს წყალბადაზოტმჟა- 
ვას (II), ტყვიის მარილს. წყალბადაზოტმჟავა თავისთავად მეტის– 

მეტად მძლავრი და მგრძნობიარე ფეთქებადი ნივთიერებაა. ამიტომ 
ტყვიის აზიდის დამზადებისას საწყის პროდუქტად იღებენ ნატრიუმის 
აზიდს, რომელიც ტყვიის ნიტრატთან იძლევა შემდეგ რეაქციას 

2MVეM,ე-+L ჩის (M0ვ),=ჩსს (Mე)+2M9#0,ე. 

ტყვიის აზიდი წვრილკრისტალური თეთრი ფხვნილია რომელსაც 

ახასიათებს კრისტალების დიდი ხვედრითი წონა 4,.. ფხვნილის გრა- 

ვიმეტრიული სიმკვრივეა 1,3 გ/სმ) იგი კაფსულ-დეტონატორებში დაწ- 
ნეხილი სახით გამოიყენება (4,6 გ/სმ). ტყვიის აზიდი მგრგვინავი ვერ- 
ცხლისწყლისაგან განსხვავებით ადვილად იტანს დიდ წნევებს და 12000 ატ 

დაწნეხის შემთხვევაშიც კი არ კარგავს დეტონაციის უნარს. მზის 
სხივები იწვევს ტყვიის აზიდის გამუქებას, მაგრამ ეს მოვლენა სიღრმე– 
ში არ აღწევს და მხოლოდ ზედა თხელი ფენით იფარგლება. ტყვიის 
აზიდი კარგი ქიმიური მდგრადობით ხასიათდება. ხანგრძლივი გახურება. 
100“C-ზე არ იწვევს მისი თვისებების შეცვლას. 

ტყვიის აზიდი არაჰიგროსკოპულია და წყალში არ იხსნება. დატე- 
ნიანების შემთხვევაში იგი არ კარგავს ფეთქებად თვისებებს. 30%-იანი 

ტენიანობის დროს მას ისეთივე მგრძნობიარობა აქვს როგორც მშრალ 
მდგომარეობაში. მაგრამ უნდა აღინიშნოს, რომ ტენიანი ჰაერის გავლე– 
ნით, რომელიც ნახშირჟანგს შეიცავს, იგი გამოჰყოფს მეტად სახიფათო 

წყალბადაზოტმჟავას, ხოლო მისი სპილენძზე ზემოქმედების შედეგად –– 

ქვეჟანგოვანი და ჟანგოვანი სპილენძის აზიდებს. ეს უკანასკნელი მეტად 

მაღალი მგრძნობიარობით ხასიათდება და მცირე მექანიკურმა ზემოქმე– 
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დებამაც კი შეიძლება გამოიწვიოს მათი აფეთქება. ამიტომ ტყვიისაზი- 
დიანი დეტონატორების მასრა ალუმინისაგან მზადდება. 

ტყვიის აზიდს, მგრგვინავ ვერცხლისწყალთან შედარებით, ნაკლე– 

ბი მგრძნობიარობა აქვს მისი ფეთქვის ტემპერატურა 327%-ია. 
ალის ზემოქმედების მიმართ ტყვიის აზიდის მგრძნობიარობის გასაზ- 

-რრდელად კაფსულ-დეტონატორებში მას ზემოდან ადებენ ტყვიის 
'სტიფნატს. 

ტყვიის აზიდის “აფეთქება არ წარმოადგენს წვის რეაქციას, რომე- 
ლიც სხვა ფეთქებადი ნივთიერებებისათვის არის დამახასიათებელი. 
„აფეთქებისას ტყვიის აზიდი იშლება შემადგენელ ელემენტებად 

სხ (%ე),=სLს-+3Mკ. 
ტყვიის აზიდის აფეთქებისას გამოიყოფა 380 კკალ/კგ სითბო, აირე- 

ბის მოცულობა უდრის 308 ლ/კგ, აფეთქების ტემპერატურაა 4300%C, 

„დეტონაციის სიჩქარეა 5300 მ/წმ, მუშაობის უნარი ––-115 სმპ. 

ტყვიის აზიდს მგრგვინავ ვერცხლისწყალზე ბევრად უფრო მაღა:- 

“ლი ინიციატორული თვისებები გააჩნია. ამიტომ კაფსულ-დეტონატო- 

-რებში იგი ნაკლები რაოდენობით არის საჭირო, რაც დეტონატორის 
ზომების შემცირების საშუალებას იძლევა. მგრგვინავ ვერცხლისწყალ- 
თან შედარებით ტყვიის აზიდი ნაკლებად ტოქსიკურია ტყვიის აზიდის 
მოხმარება კაფსულ-დეტონატორების დამზადებისას თანდათან ფარ- 

თოვდება. 
ტყვიის აზიდი აღმოჩენილია 1891 წელს. როგორც ინიციატორულ- 

მა ფეთქებადმა ნივთიერებამ მან ფართო გავრცელება ჰპოვა პირველი 
მსოფლიო ომის დროიდან. 

ტყვიის სტიფნატი ქიმიურად მდგრადი ნივთიერებაა, მისი ქი- 
"მიური დაშლა იწყება 200?-ზე ზევით გახურებისას. ფეთქვის ტემპერატუ- 
რა უდრის 270”-ს. 

ტყვიის სტიფნატი არაჰიგროსკოპულია და წყალში თითქმის არ იხ- 

სნება.ა დატენიანება მის ფეთქებად თვისებებზე არ მოქმედებს. ლე– 

·თონების მიმართ სხვა ინიციატორულ ნივთიერებებისაგან განსხვავებით, 

არავითარ რეაგირებას არ იჩენს. 
ტყვიის სტიფნატის მგრძნობიარობა დარტყმაზე მგრგვინავ ვერ- 

ცხლისწყალზე ექვსჯერ ნაკლებია, ხოლო ტყვიის აზიდზე –– ორჯერ, ხა- 

ხუნის მიმართ მგრძნობიარობის მიხედვით მას შუალედი ადგილი უკა- 
ვია. მისი მგრძნობიარობა სითბური იმპულსის მიმართ ტყვიის აზიდის 

მგრძნობიარობაზე გაცილებით მაღალია. ტყვიის სტიფნატის ინიციატო- 

რული უნარი ტყვიის აზიდთან და მგრგვინავ ვერცხლისწყალთან შედა- 

რებით ბევრად ნაკლებია და ამიტომ მას დამოუკიდებლად არ იყენებენ. 
როგორც აღნიშნული იყო, მას ხმარობენ კაფსულ-დეტონატორებში 
ტყვიის აზიდზე დეტონაციის გადასაცემად. 
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ტყვიის სტიფნატის ფეთქებადი დაშლის რეაქჭცია შემდეგია 

აფეთქებისას გამოიყოფა 418 კკალ/კგ სითბო, აფეთქების აირების მო–- 
ცულობა შეადგენს 448 ლ/კგ, აფეთქების ტემპერატურაა 3030%, დე–- 
კტნაციის სიჩქარე 5200 მ/წმ, მუშაობის უნარი 110 სმ?პ, ჟანგბადის ბა–- 

ლანსი უარყოფითია (–56,0%). 

ტყვიის სტიფნატი პირველად მიიღეს 1914 წელს ფართო პრაქ- 
ტიკული გამოყენება ჰპოვა 1927 წლის შემდეგ მე-6 ცხრილში მოცე–- 
მულია ფეთქებადი ქიმიური ნაერთების ძირითადი მახასიათებლების 
მნიშვნელობანი. 
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C:8, (0M0.»კ 1700 | 730 | 4200 | 7400 650 ვი 0 

·ტენი C(CII.0M0»), 1420 | 790 | 3900 | 8200 ჩ0ი0 _– 10,1 

-პიროქსილინი 

Cი,8-ი0ი (0X0,),; 1000 | 900 | 3100 | 440 | 420 16 88,5 
„ტროტილი 

პიკრინმჟავა 

CL (X0ჯ)ე 0L 1000) 675 | 3230 | 7200 ვვი 19 46.4 
„ქსალილი 

CიI9 (M0ე)ა (CIნI,)ა 
"დინიტრონაფტალინი 

CI9LIკ (M0:) 596 | 750 | 2500 80 129,4 

ტეტრილი 
CI, (MC0.)ვ MCI95M0ჯ 1160| 740 | 3900 | 2709 340 22 474 

პექსოგენი CვI8.Mკ03ვ 1300 | 890 | 5800 | §600 4ც0 _– 21,6 

-მგრგეინავი ვერცხლისწყალი 

II8 (CM0): 405) 316 ; 4420 | 5400 I10 –_ 1,8 

ტყვიის აზიდი სხ (Mე)ე ვქ80 308 I 4300 | 5300 15 – – 

„ტყვიის სტიფნატი ს             
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§ 18. ფეთქებადი ნივთიერებები ღია სამუშაოებისათვის C<C 1 კლასი) 

ღია სამუშაოებისათვის განკუთვნილ ფეთქებად ნივთიერებებს ნაკ– 

ლებად მკაცრი მოთხოვნილებანი წაეყენება. აქ ფაქტიურად შეზღუდუ- 

ლი არ არის ჟანგბადის ბალანსის მნიშვნელობა (გამოყოფილი შხამიანი. 

აირების რაოდენობა), თუმცა უნდა გვახსოვდეს, რომ მონგრეული ქა– 

ნის მასაში შეიძლება დიდი ხნის განმავლობაში დარჩეს შხამიანი აირე- 

ბი, რაც გარკვეულ სიფრთხილეს მოითხოვს ქანის აწმენდისას კარი–- 

ერებზბზე შეიძლება ვიხმაროთ შედარებით დაბალი სადეტონაციო თვი- 

სებების მქონე ნივთიერებები, რადგან ამ შემთხვევაში მუხტების დი– 

ამეტრის სიდიდე ისეთია,ა რომ ნივთიერების კრიტიკული დიამეტრის 

მნიშვნელობა არ საზღვრავს მისი გამოყენების შესაძლებლობას. 

ღიას სამუშაოებისათვის ხშირად დამახასიათებელია ფეთქებადი 

ნივთიერების დიდი ხარჯი, ამიტომ ის შედარებით იაფი უნდა იყოს. ჭ»- 

ბურღილებში (კამერებში) მუხტების მოთავსება დიდ დროს მოითხოვს, 

რომლის შესამცირებლად ფეთქებადი ნივთიერება მექანიზებული და–- 

მუხტვის სამუალებასს უნდა იძლეოდეს. «ამისათვის კი მას უნდა ჰქონ- 

დეს კარგი ფხვიერობა, მცირე მგრძნობიარობა მექანიკური ზემოქმედე– 

ბისადმი„ უმნიშვნელო ტკეპნადობა ხანგრძლივი შენახვის დროს. ასეთ: 

ფეთქებად ნივთიერებებს უმეტეს შემთხვევებში მოეთხოვება წყალმე– 

დეგობა და წყალში ჩაძირვის უნარი, ვინაიდან ჭაბურღილები გარკვე–- 

ულ დონემდე ხშირად წყლით არის ხოლმე სავსე. რასაკვირველია, მე– 

ტად დიდი სიმაგრისა და მკვრივი ქანების შემთხვევაში საჭირო ხდება 

მძლავრი ფეთქებადი ნივთიერებების გამოყენება. 

გრანულოტოლი და ალუმოტოლი. გრანულოტოლი 

წარმოადგენს გრანულირებულ ტროტილს (ე. ი. ფეთქებად ქიმიურ ნა- 

ერთს), რომლის თვისებები და გამოყენების პირობები ზევით იყო აღ- 

წერილი. ალუმოტოლი, გარდა ტროტილის (85%) შეიცავს ალუმინის 

ფქვილს (15%). იგი მზადდება ამ კომპონენტების გრანულირებული 

შენადნობის სახით. გრანულების სიმსხო 5 მილიმეტრამდეა, სიმკვრივე 

1,5-1,7 გ/სმ?ია, მათ რუხი ფერი აქვთ ალუმოტოლი საკმაოდ ძვირი 

ღირს. 

ალუმოტოლი მეტად მძლავრი ნივთიერებაა და განკუთვნილია მა– 

გარი ქანების ასაფეთქებლად, ნებისმიერი გაწყლოვანების პირობებში, 

მათ შორის გამდინარე წყლის შემთხვევაშიც. ეკონომიურად ხელსაყრე– 
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ლია ალუმოტოლის ხმარება სხვა იაფფასიან გრანულირებულ ნიეთი- 
ერებასთან კომბინაციაში. ამ დროს ალუმოტოლით ავსებენ ჭაბურღი- 

ლის ქვედა გაწყლოვანებულ ნაწილს. 
ისევე. როგორც გრანულოტოლი, ალუმოტოლიც ადვილად იძირე- 

ბა წყალში და უფრო მკვრივ თხევად გარემოში (მლამებში); გააჩნია 
პრაქტიკულად განუსახღვრელი წყალმედეგობა. მათი გამოყენება მი- 
ზანშეწონილია წყალგავსებული სახით. აფეთქების ეფექტი კიდევ უფ- 

რო იზრდება, როდესაც გავსება ხდება ამონიუმის გვარჯილის ნაჯერი 

წყლით; გრანულების დეტონაციის პროდუქტები ურთიერთქმედებენ 

გვარჯილის ჟანგბადთან რაც ხელს უწყობს მათ სრულ წვას, ე. ი. 

ზრდის აფეთქების სითბოს. ამის გამო აფეთქების ეფექტი 25-30%-ით 

იზრდება. გრანულირებული ნივთიერების თხევადი მასით გავსების 
დროს 3ნიჰვნელოვნად იზრდება დამუხტვის სიმკვრივე და, ამის გამო, 

უმჯობესდება დეტონაციის პარამეტრები. 

გრანულოტოლის და ალუმოტოლის გამოყენება მშრალ ჭაბურღილებში 
მიზანშეწონილი არ არის აფეთქების ეფექტის დაქვეითების გამო. გარ- 

და ამის. აფეთქების გახურებული საწვავი პროდუქტების ჰაერთან 

ურთიერთქმედებისას მიიღება ძლიერი მეორეული ალი (მეორეული 

აფეთქება); მონგრეული ქანის მასაში, აფეთქებიდან გარკვეული დრო- 

ის შემდეგ (რამდენიმე წამიდან რამდენიმე საათამდე), აღინიშნება საკ- 

აოდ ძლიერი ტკაცუნი, რასაც ზოგჯერ თან სდევს ალის ამოვარდნა. 

გრანულოტოლი და ალუმოტოლი საწყისი იმპულსის მიმართ არა- 

საკმარისად მგრძნობიარე ნივთიერებები. ამიტომ საჭირო ხდება 

მძლავრი შუალედი დეტონატორის გამოყენება. ქარხნიდან ეს ნივთი- 

ერებები იგზავნება ქაღალდის მრავალფენოვან ან ჯუთის ტომრებში, 

შუალედი დეტონატორების კოქჭებთან ერთად. 

გრამონალები ,4-45 და #-50 წარმოადგენს ტროტილის (შე- 

საბამისად 45 და 50%), ამომიუმის გვარჯილისა (40 და 47%) და ალუ- 
ბინის ფქვილის (15 და 3%) ფეთქებად ნარევს რომლებიც მზადდება 
გრანულირებული სახით. გრანულები ღია რუხი ფერისაა, მათ ნახევარ– 

სფერული ფორმა და 5-7 მმ სიმსხო აქვთ. გააჩნიათ კარგი ფხვიერობა, 

წკალში და შლამებში ადვილად იძირებიან, წყალმედეგობას ინარჩუნე- 
ბენ 2--3 დღე–ღამის განმავლობაში გამდინარე წყალში ყოფნის პირო- 

ბებში. 

გრამონალი ტ#-45 ყველაზე უფრო მძლავრია თანამედროვე გრა- 

ნულირებულ ფეთქებად ნივთიერებათა შორის. მას იყენებენ უდიდესი 

სიმაგრის ძნელად ასაფეთქებელ ქანებში სამუშაოდ. გრამონალი #-59 

8. ე. ცისკარიშვილი 
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განკუთვნილია მაგარ და სამუალო სიმაგრის ქანებისათვის გრამო- 
ნალების გამოყენება პირობების შესაბამისად, რეკომენდებულია და- 

მოუკიდებლად ან ნაკლები სიმძლავრის იაფ ნივთიერებებთან (იგდანი- 

ტი, გრამონიტი 79/21) კომბინირებული სახით. გრამონალების ინიცირე- 

ბისათვის საჭიროა შუალედი დეტონატორის გამოყენება. 

გრამონიტები 50/50-სც და 30/70-ც მექანიკური ფეთქება- 

დი ნარევებია, რომლებიც შეიცავენ ტროტილსა (შესაბამისად 50 და 

70%) და ამონიუმის გვარჯილას (50 და 30%-ს) ნარევის დამზადები- 

სას გვარჯილის გრანულები იფარება გამდნარი ტროტილის მთლიანი 

გარსით, რაც განაპირობებს მათ წყალმედეგობას (ინდექსი 8 -– 80#M0VC- 

70M9M8LI#M), უფრო მეტად წყალმედეგია გრამონიტი 30/70-ც, რომლის 

მუხტი დამდგარ წყალში მოთავსებისას ფეთქებად თვისებებს ინარჩუ- 

ნებს სამი დღე-ღამის” განმავლობაში (გრამონიტი 50/508 –– 1 დღე- 

ღამის განმავლობაში). ეს ნივთიერებები განკუთვნილია მაგარი და სა- 

შუალო სიმაგრის ქანების ასაფეთქებლად. ამ პირობებში გრამონიტე- 

ბის გამოყენება გრანულოტოლთან შედარებით უფრო ეკონომიურია. 

გრამონიტების ინიცირებისათვის საჭიროა შუალედი დეტონატორის გა- 

მოყენება. მათი ხმარებისას უნდა ვერიდოთ გრანულების დამსხვრე- 

ვას, რადგან ეს იწვევს წყალმედეგობის შემცირებას. 

გრამონიტი 30/70 (ინდექსის გარეშე) წარმოადგენს გრანუ- 

ლირებული ამონიუმის გვარჯილისა და გრანულოტოლის (გრანული- 

რებული ტროტილის) მექანიკურ ნარევს ფეთქებადი თვისებებით 

ნაკლებად განსხვავდება 30/70-8 მარკის გრამონიტისაგან განკუთვნი- 

ლია მაგარ ქანებში სამუშაოდ ნაკლებად გაწყლოვანების პირობებში. 

წყლის რაოდენობა ჭაბურღილში იმაზე მეტი არ უნდა იყოს, რაც სა- 

პიროა გვარჯილის სრული გახსნისათვის; ასეთი ხსნარი ავსებსს სივ 

რცეს ტროტილის გრანულებს შორის და მნიშვნელოვნად ზრდის აფეთ- 

ქების ეფექტს (გამოთვლილია, რომ ჭაბურღილში წყლის სვეტის სი- 

მაღლე მუხტის სვეტის 1/3-ს არ უნდა აღემატებოდეს; ზედმეტი წყა- 

ლი დამუხტვის წინ უნდა მოცილებულ იქნეს). გრამონიტი 30/70 ფეთ- 

ქდება შუალედი დეტონატორით. 

ღია სამუშაოებზე გამოყენებული გრანულირებული ფეთქებადი 

ნივთიერებების ძირითადი მახასიათებლები მოცემულია მე-7 

ცხრილში. 
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წყალშევსებული ფეთქებადი ნივთიერებანი. 

ჭაბურღილებში გამდინარე წყლის არსებობა ჰქმნის „მონიუმის გვარჯი–- 
ლის გამორეცხვის საშიშროებას გრანულირებული ფეთქებადი ნარევე– 
ბის შედგენილობიდან. ამ მოვლენის თავიდან ასაცილებლად ამონიუმის. 
გვარჯილა ნარევში შეყათ კონცენტრირებული წყალხსნარის 
სახხთ„ რომელსაც ემატება შემასქელებელი სნივთიერებ.· (სახამე- 
ბელი, დღეკსტრინი გუარგამი კარბოკსილმეთილცელულოხზის ნატრი- 
უმის მარილი და სხვ); გვარჯილის ხსნარი ღებულობს ჟელესებრი მა- 
სის სახეს, რის გამოც ფეთქებადი ნარევი მკვრივ სუსპენზიას წარმო–- 
ადგენს. წყლის შემცველობა ნარევის შედგენილობაში 12-16%-ია. ნა- 

რევში თხევადი ფაზის შეფარდებითი რაოდენობის შერჩევით ფეთქე- 
ბად ნივთიერებას ისეთ კონსისტენციას აძლევენ როგორსაც მოითხოვს 
დამუხტვის პირობები. მაგალითად, ჭაბურღილების დამუხტვისას საჭი- 
როა, რომ ნარევს ადვილი ძვრადობა გააჩნდეს. 

წყალშევსებული ფეთქებადი ნივთიერებებისათვის დამახასიათებე- 

ლია დამუხტვის დიდი სიმკვრივე 1,5-1,6 გ/სმ! (რითაც მნიშვნელოვნად 
იზრდება ენერგიის მოცულობითი კონცენტრაცია, მეტად მაღალი. 

წყალმედეგობა და დაბალი მგრძნობიარობა ასეთი ნარევები ყვე–- 

ლაზე უსაფრთხო მოსახმარია, ამავე დროს, ფეთქებადი თვისებების მიხედ- 
ვით ისინი დიდი სიმძლავრის დინამიტებს „არ ჩამორჩება, ხოლო ღირე- 
ბულება მათზე 2-3-ჯერ ნაკლები აქვთ. 

ამჟამად ჩვენში მზადდება შემდეგი ტიპის წყალშევსებული ფეთქე- 

ბადი ნივთიერებები: აკვატოლები, იფზანიტები, კორბოტოლები. ყველა 

მათგანის ასაფეთქებლად საჭიროა შუალედი დეტონატორის გამოყენება. 
აკვატოლი 65/35 C და აკვა ტოლი M-15 (მეტალიზებული) ქარ– 

ხნიდან გამოიშვებ უწყლო ფხვიერი.ნარევის სახით წყლის შეყვანა 

მათ შედგენილობაში მოხმარების ადგილზე ხდება. #8, #8M და MI 

მარკის აკვატოლები კი ქარხნიდანვე წყალშევსებული სახით იგხავნება. 

ამისათვის მათ ათავსებენ პოლიეთილენის გარსებში, რომელთა დიამეტ- 
რი 180-190 მილიმეტრია, ხოლო სიგრძე 430-488 მმ (ტევადობა 17 კგ). 

#83M და MI მარკის აკვატოლები მეტალიზებულია. მშრალი აკვატო- 

ლები იგზავნება ქაღალდის ტომრებში (40-44 კგ) რომლებიც ხის ყუ- 

თებში ან ჯუთის ტომრებში იდება. 

მოხმარების ადგილზე წყალშევსების დროს იყენებენ სპეციალურ 
შემრევ-დამმუხტავ აგრეგატებს. ვინაიდან გვარჯილის წყალში გახსნი- 

სას ტემპერატურა მნიშვნელოვნად ეცემა, ამიტომ საჭიროა წყლის წი- 
ნასწარი გათბობა, რათა ფეთქებად ნარევს დამუხტვის დროს საკმარისი: 

ძვრადობა ჰქონდეს. თუ შემრევ-დამმუხტავი აგრეგატი არ არის, მაშინ 

შეიძლება უშუალოდ ჭაბურღილებში, სათანადო პროპორციით, ერთ- 
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დროულად ჩაიტვირთოს ფხვიერი მასა და ხსნარი, ან ჯერ მოთავსდეს 
მთელი რაოდენობით ფხვიერი მასა და შემდეგ ჩაისხას ხსნარი. ზოგ–- 
ჯერ ფხვიერი მასის ჩავრასა და ხსნარის დასხმას პორციობით ახდენენ. 
მშრალი აკვატოლების გამოყენებისას წინასწარ ჭაბურღილებიდან წყ»>- 
ლი უნდა ამოშრეს გამზადებული აკვატოლების დამუხტვისას პოლი– 
ეთილენის გარსებს უაბურღილებში ჩაგდების წინ ჭრიან (სულფიდურ 
მადნებში მუშაობისას გარსები არ იჭრება, ვინაიდან ამონიუმის გვარ–- 
ჯილისა და მადნის ურთიერთქმედებისას შეიძლება აკვატოლის გახურე- 
ბა და გაუთვალისწინებელი აფეთქება მოხდეს). 

არამეტალიზებული აკვატოლები 65/35C და #8 რეკომენდებუ- 
ლია მაგარი ქანების ხოლო მეტალიზებული აკვატტოლები (M-15, 
#ტგტგ8M და ML, ძალიან მაგარი ქანების ასაფეთქებლად. აკვატოლების 

მშრალი სახით გამოყენება მიზანშეწონილი არ არის რადგან ამ შემ- 
თხვევაში აფეთქების ეფექტი გაცილებით ნაკლებია. 

აკვატოლების გამოყენება რეკომენდებულია ნაკლები სიმძლავრის 

მქონე სხვა გრანულირებულ ფეთქებად ნივთიერებებთან კომბინირებით. 
ამ შემთხვევაში აკვატტოლს უკავია ჭაბურღილის ქვედა ნაწილი, სა- 

დაც ასაფეთქებელი მასივის წინაღობა უდიდესია. 

იფზანიტე ბი წარმოადგენენ შკვრივ სუსპენზიებს, მათი მყარი ფაზა 

შედგება გრანულირებული ამონიუმის გვარჯილისა და გრანულირებუ- 
ლი ან ქერცლოვანნ ტროტილის ნარევისაგა,ი ხოლო თხევადი ფახა 

ამონიუმის გვარჯილის ნაჯერი ხსნარია, რომელიც შესქელებულია კარ– 

ბოკსიმეთილცელულოზით. გვარჯილის გასახსნელად იყენებენ ცხელ 
წყალს, რის შედეგად ხსნარის ტემპერატურა 75-80% ფარგლებში მი–- 
იღება. 

ფეთქებადი ნარევი მზადდება სპეციალური დანადგარის საშუალებით 
და ჭაბურღილების ძირში შლანგით მიეწოდება (ტემპერატურა 55-60%). 
გაციების შედეგად ნარევი მაგრდება, მისი სიმკვრივე 1,4-1,6 გ/სმშ-ს 

აღწევ. გამაგრებული ფეთქებადი ნარევი აბსოლუტურად წყალ- 

მედეგია და მექანიკურ ზემოქმედების მიმართ მას მცირე მგრძნობი- 

"არობა გააჩნია. 

ღია სამუშაოებზე გამოიყენება ”I-20, +-60 და I-80 მარკის იფზა–- 

ნიტები, რომლებიც ერთმანეთისაგან განირჩევა თხევად ფაზაში წყლის 
შემცველობით. წყლის რაოდენობა გავლენას ახდენს იფზანიტის ფეთ- 

ქებად მახასიათებლებზე. ასოითი. ინდექსი + აღნიშნავს ნარევში ტრო- 

ტილის გამოყენებას (როგორც სენსიბილიზატორის), ხოლო შესაბამისი 

რიცხვი გვიჩვენებს“ გვარჯილის ნაჯერი წყალხსნარის ტემპერატურას 
«ცხრილი 8). 
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იფზანიტები მძლავრი ფეთქებადი ნივთიერებებია მათ იყენებენ: 
მშრალ და გაწყლოვანებულ ჭაბურღილებში, რომელთა დიამეტრი 
100 მმ ,და მეტია, მაგარი და ძალიან მაგარი ქანების აფეთქების დროს 

მაღალ ტექნიკურ-ეკონომიკურ: მაჩვენებლებს «იძლევა. 
ამჟამად შემუშავებულია მეტალიზებული იფზანიტები რომელთაც 

კიდევ უფრო მეტი სიმძლავრე გააჩნიათ იფზანიტები, ისე როგორც 
ყველა სხვა გრანულირებული ან წყალშევსებული ნივთიერება შუა- 

ლედი დეტონატორით ფეთქდება. 
კორბოტოლები განსხვავდება იფზანიტებისაგან წყლის მცი- 

რე შემცველობით, რაც მხოლოდ 3-5%-ს შეადგენს ფეთქებადი ნა- 
რევი ჭაბურღილებში გამდნარი სახით მიეწოდება ამიტომ იგი კარ– 
გად ავსებს სამუხტო კამერას და გაციების შემდეგ მყარი მკვრივი მა– 
სის სახეს ღებულობს. 

წყლის მცირე შემცველობა შესაძლებლობას იძლევა ნარევში შე– 

ვიყვანოთ სენსიბილიზატორის (ტროტილის) მინიმალური; რაოდენობა. 

კორბოტოლები მნიშვნელოვან უპირატესობასს სხვა წყალშევსებულ 
ფეთქებად ნივთიერებებთან შედარებით წარმოადგენს, აგრეთვე, დიდი: 
სიმკვრივე (1,6 გ/სმშ). 

კორბოტოლებს ამზადებენ უშუალოდ სამთო საწარმოში სტაცი- 
ონარული დანადგარების საშუალებით გამზადებული ნარევი მოხმარე– 

ბის ადგილზე გადაიტანება სპეკიალლური დამმუხტავი სატრანსპორტო. 

მანქანით. ამჟამად მზადდება ”I-15 და IMI-.108 მარკის კორბოტოლები. 

ყ-15 მარკის კორბოტოლში სენსიბილიზატორად მხოლოდ ტროტილი 

'შეჰყავთ, LIII-108 მარკა კი გარდა ტროტილისა, გარკვეული რაოდე– 

ნობით შეიცავს ალუმინის ფხვნილს. იგი განკუთვნილია ძალიან მაგარი. 
ქანების ასაფეთქებლად. 

კორბოტოლების შედგენილობაში შემასქელებლის შეყვანა სავალდე– 

ბულო არ არის შემასქელებელი გამოიყენება მხოლოდ კორბოტოლის. 

წყალმედეგობის გასაზრღელად. 
კორბოტოლების ღირებულება ბევრად ნაკლებია საქარხნო წესით. 

დამზადებული აკვატოლების ღირებულებაზე დიდი სიმაგრის ქანებში 

III1068_ მარკის კორბოტოლის გამოყენება 20-25%-ით ზრდის აფეთ– 

ჟების ეფექტს და 30%-ით უფრო ეკონომიკურია ალუმოტოლთან შედა-. 

რებით. 
ცხლად ჩასასხმელი წყალშევსებული ფეთქებ."- 

დი ნივთიერებანი. IIIIL-20 და IIII-35 მიღებულია ლენინგრა-. 
დის სამთო ინსტიტუტში მათი დამზადებისას, რაც თვით სამ-. 
თო საწაროში ხდება, ამონიუმის გვარჯილის მთელ. რაოდე- 
ნობას აძლევენ მაღალკონცენტრირებული ხსნარის სახეს გასახსნელად. 
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აიღება წყლის მინიმალური რაოდენობა, 90-95% ტემპერატურით. ხსნა- 
რის კონცენტრაცია 88-90%-ია, სიმკვრივე 1,35-1,40. ცხელი ხსნარისა 
და გრანულოტოლის შერევით ღებულობენ 75-80 ტემპერატურის ნა- 
რევს. ჭაბურღილებში ჩასხმის შემდეგ, ხსნარი, როდესაც მისი ტემპერა– 
ტურა 25-30-Cმდე დაიწევს, მყარ სახეს ღებულობს. ეს ფეთქება- 
დი ნივთიერებები რეკომენდებულია მაგარ ქანებში სამუშაოდ..მათ და- 
დებით მხარედ თვლიან წყლის მცირე შემცველობასა და სადოზირებე– 
ლი კომპონენტების მცირე რიცხვს, ხოლო უარყოფით მხარედ –- ამო- 
ნიუმის  გვარჯილის მაღალკონცენტრირებული ხსნარით მუშაობის სირ- 
თულეს ჰაერის დაბალი ტემპერატურის პირობებში, მისი სწრაფი გამ–- 
კვრიევების გამო. 

წყალშევსებული ფეთქებადი ნივთიერებების მახასიათებლები მო– 

ცემულია მე-8 ცხრილში. 

კუმულაციური მეხტები. (3MII და 3I(II)) განკუთვნი- 
ლია ქანის არაგაბარიტული ლოდების დასამსხვრევად. ფეთქებად ნივ- 
თიერებად გამოყენებულია ტროტილი (ზოგჯერ ტროტილისა და ჰექსო- 

გენის ნარევი), მუხტები სხვადასხვა წონისა მზადდება (0,2; 0,4; 1,0; 

2,0; და 4,0 კგ). აფეთქების ეფექტის გაზრდის მიზნით 1,0 კგ და მეტი 

წონის 3IILI ტიპის მუხტები მოპირკეთებულია 0,8-1,0 მმ სისქის ფო- 

ლადის ფურცლით. მათ დასამზადებლად სხმულ ტროტილს ხმარობენ. 

ნაკლები წონის მუხტები დაწნეხილი ტროტილისაგან კეთდება ფოლა- 

დის ფურცლით მოპირკეთების გარეშე. 3I(I ტიპის კუმულაციური 

მუხტები, ჩვეულებრივად, მოპირკეთების გარეშე გამოიშვება. 

კუმულაციური მუხტების ასაფეთქებლად იყენებენ შუალედ დეტო- 
ნატორს, რომელიც წარმოადგენს დაწნეხილი ტეტრილის კოჭას. ამ უკა- 

ნასკნელის აფეთქება სადეტონაციო ზონრით ხდება. 32-ე ნახაზზე ნაჩ- 
ვენებია კუმულაციური მუხტის კონსტრუქცია (1,2-ფოლადის ფურცე- 
ლი; 3-ფეთქებადი ნივთიერება, 4-შუალედი დეტონატორის კოჭი გარ- 

საცმით; 5-ალუმინის კაკვი სადეტონაციო ზონრის ჩასაჭერად), მუხტის 

ღიამეტრი /#) =125--250 მმ, ღრმულის დიამეტრიძ =650-–-115 მმ, მუჯ– 

ტის სიმაღლე # == 41--105 მმ. ასეთი მუხტების სიმკვრივეა 1,52––1,68 
გ/სმ. კუმულაციური მუხტის გარე ზედაპირი დაფარულია ლაქის ან პა– 

რაფინის თხელი შრით, რაც მუხტს დასველებისაგან იცავს წყალში მი- 

სი გამოყენების შემთხვევაში. 3ILLIL ტიპის კუმულაციურ მუხტებს უფ- 

რო მარტივი სადეტონაციო ნაწილი აქვთ. 
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კუმულაციური მუხტების სასურველი დამამსხვრეველი მოქმედე- 
ბის მისაღებად საჭიროა, რომ ისინი მჭიდროდ ეკვროდნენ ლოდის ზე- 
დაპირს. თუ ეს შეუძლებელია ზედაპირის დიდი უსწორმასწორობის გამო, 
მაშინ საჭიროა პლასტიკური ან ფხვიერი ფეთქებადი ნივთიერებების გა–- 
მოყენება. 

შუალედი დეტონატორები (IL-400, III:400, I1IL-500) გა- 
მოიყენება მცირე მგრძნობიარობის მქონე ფეთქებად ნივთიერებებში 
დეტონაციის აღძვრისათვის (ინიცირებისათვის), ისინი ერთმანეთისაგან 
განსხვაგღება ინიცირების უნარით, წყალმედეგობითა და კონსტრუქციით, 
რომელიც ითვალისწინებს პირველადი ინიციატორის სახეობას (სადე- 
ტონაციო ზონარი ან კაფსულ-დეტონატორი). 

ინიცირების უდიდესი უნარი აქვს სხმულ კოჭებს "II -500. ასეთი 

კოჭა 500 გრ იწონის მზადდება რროტილისა და ჰექსოგენის შენადნო- 
ბისაგან აქვს ცილინდრის ფორმა და გააჩნია ცენტრალური გამჭოლი 

“არხი სადეტონაციო ზონრის ოთხი რიგის ჩასამაგრებლად. II-500 ტი- 

პის კოჭები წყალში არ სველდება, დიდი ჰიდროსტატიკური წნევისა და 

წყალში ხანგრძლივი ყოფნის შემთხვევაში არ კარგავს მგრძნობიარობა- 
სა და ფეთქებად თვისებებს. დეტონაციის სიჩქარეა 7,2-7,8 კმ/წმ, სიმ– 

კვრივე ––1,58-1,64 გ/სმე. კოჭას დიამეტრია 70 მმ, სიმაღლე ––84 მმ. 

1-400 ტიპის კოჭები მზადდება დაწნეხილი ტროტილისაგან, ახასიათებს 
ფორიანობა, წყალში მოთავსებისას სველდება და გრძნობიერება სადე–- 

ტონაციო ზონრის მიმართ უქვეითდება წყალმედეგობის გაზრდისათვის 
“ზოგჯერ მის ზედაპირს ფარავენ ჰიდროსაიზოლაციო. მასალის თხელი 
ფენით. I-400 კოჭა 400 გრ იწონის, მისი კონსტრუქცია ისეთივეა, რო–- 

გორიც XL-500 კოჭისა. დეტონაციის სიჩქარე უდრის 6,8-7,0 კმ/წმ, სიჰ- 

კვრივე 1,5--1,59 გ/სმ!1 დიამეტრი და 

ღა სიმაღლე 70 მმ ტოლია. III-400 

ტიპის კოჭაც დაწნეხილი ტროტილისა- 

გან მზადდება, სხვა ტიპის კოჭვებისაგან 

განსხვავებით მას მართკუთხა ფორმა 

აქვს (5) X101X51) და კაფსულ-დეტო- 

ნატორით ან რო ონატორით ფეთ ქდება. აეე ეეს ესარის სპე- ნახ. 32. კუმულაციური მუხტი MCC 

ციალური დანიშნულებისათვის ხმარობენ (ნაგებობების დანგრევა, სეის– 

მური ძიება და სხვ.). 

შუალედი დეტონატოოებით საიმედო ინიცირებისათვის აუცილე- 

ბელ პირობას წარმოადგენს ზონართან მათი მჭიდრო შეხების უზრუნ- 

ველყოფა: 
12L   

 



აღწერილი ტიპის კოჭების უქონლობის შემთხვევაში მშუალედ დე– 
ტონატორად ღია სამუშაოებზე ხმარობენ ამონიტის სტანდარტულ ვაზ- 
ნებს (ისევე, როგორც მიწისქვეშა სამუშაოებზე, სადაც ტროტილის კო- 
ჭების ხმარება აკრძალულია). 

შუალედი დეტონატორების კოჭები ქარხნიდან იგზავნება ხის ან 
მუყაოს ყუთებში. კოჭები მოითხოვს ფრთხილ მოპყრობას. არ შეიძლება 

მათი დაფხვნა ან დაწვა, ხვრელების ბურღვა. ვადაგასული და უვარგისი 
კოჭები აფეთქებით უნდა მოისპოს. 

§ 19. ფეთძებაღი ნივთიერებები ღია და მიწისქვეშა 
სამუშაოებისათვის (გარდა აირისა ღა მტვრის 

მხრივ საფრთხილო. ფასტებისა) 

ამ კლასის ფეთქებადი ნივთიერებანი მზადდება გრანულირებული, 
დაწნეხილი, ფხვნილისა და წყალშევსებული პლასტიკური სახით. 

გიანულირებული ფეთქებადი ნივთიერებები (ცხრილი 9) განკუ- 

თვნილია საშუალო სიმაგრისა და მაგარ ქანებში სამუშაოდ. მათგან 
წყალმედეგია გრამონალი #-8, გრანულიტები #C-48, M#C-88. გრამო- 

ნიტი 79/2!-ნ. ყველა მათგანი მზადღება 1-3 მმ ზომის გრანულების 
სახით და ქარხნიდან ქაღალდის ტომრებით იგზავნება ეს ფეთქებადთ 

ნივთიერებები შედარებით ნაკლებად წყალმედეგია და განკუთვნილია 

სველ შპურებსა და ჭაბურღილებში გამოსაყენებლად, დამუხტვიდან 2-4 

საათის განმვლობაში. 

გრამონალი #-8 ყველაზე მძლავრია მიწისქვეშა სამუშაოებზე. 
დაშვებულ გრანულირებულ ფეთქებად ნივთიერებებს შორის, იგი წარ- 

მოადგენს გრანულირებული ამონიუმის გვარჯილის,კ ტროტილისა და 

ალუმინის ფქვილის (8%) მექანიკურ ნარევს, რომელსაც რუხი ფერი 

აქვს, მისი მოთავსება შპურებში პნევმოდამმუხტველის საშუალებით 
ხდება (დაღმავალ შპურებში შეიძლება ხელით ჩაიყაროს). მშრალი გრა- 

მონალი #-8 მგრძნობიარეა ჩვეულებრივი კაფსულ-დეტონატორისა და სა- 

დეტონაციო ზონრის მიმართ, მნიშვნელოვანი დატენიანების შემთხვევა- 

ში კი (10--12%) მის ასაფეთქებლად საჭიროა შუალედი დეტონატორი 

(წყალმედეგი ამონიტის სტანდარტული ვაზნა). 

პნევმატიკური დამუხტვის დროს გრაშონალის შედგენილობიდან 

შეიძლება გამოიყოს ალუმინისა და ტროტილის მტვერი, რომელსაც 

სიმშრალის შემთხვევში ელექტრიზების უნარი აქვს. ამის საწინა- 

აღმდეგოდ ფეთქებად ნივთიერებაში დამუხტვის დროს შეჰყავთ 3-5% 

წყალი. საჭიროა გამოყენებულ იქნეს მტვერდამჭერი პნევმოდამმუხტვე- 

ლები (ელექტრიზაციის დროს, რაც ნაწილაკების ხახუნის შედეგად მი- 

იღება, გროვდება საწინააღმდეგო მუხტები და ელექტროსტატიკური ვე- 
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ლი წარმოიქმნება: ელექტროსტატიკური განმუხტვის ნაპერწკალმა შეი–- 

ძლება მტვრის აალება და აფეთქება გამოიწვიოს), 

გრანულიტები #C-48 და #C-813 წარმოადგენს წყალმედე– 
გი გრანულირებული ამონიუმის გვარჯილისა და ალუმინის ფქვილის 
(შესაბამისად 4 და 8%) მექანიკურ ნარევს რომელსაც მოვერცხლის- 
ფრო რუხი ფერი აქვს, გააჩნიათ მცირე მგრძნობიარობა და აფეთქები- 

სათვის საჭიროებენ შუალედ ღეტონატორს, პნევმატიკური დამუხტვის 
დროს უფრო უსაფრთხონია, ვიდრე გრამონალები და გრამონიტები. 

სიმძლავრის მხრივ #C-88 გრანულიტი ნაკლებად განსხვავდება #-8 მარ- 

კის გრამონალისაგან და მაგარი ღა ძალიან მაგარი ქანებისათვის არის. 

განკუთვნილი. გრანულიტი #C-48 საშუალო სიმაგრის ქანებში იხ–- 
მარება. 

გრამონიტი 79/21-ს შეიცავს ამონიუმის გვარჯილას (79%), 

და ტროტილს (21%). გვარჯილის გრანულები გაჟღენთილია გამდნარი 

ტროტილით, რის გამოც, ფეთქებადი ნარევი ერთგვაროვნებითა და კარ- 

გი ფხვიერობით გამოირჩევა. აქვს ღია ყვითელი ფერი. მშრალი გრამო- 

ნიტი 79/21-6 მგრძნობიარეა ჩვეულებრივი კაფსულ-დეტონატორისა და 

სადეტონაციო ზონრის მიმართ, ხოლო მნიშვნელოვანი დატენიანების. 

დროს (10--12%) აფეთქებისათვის საჭიროებს შუალედ დეტონატორს. 

იყენებენ საშუალო სიმა გრისა და მაგარი ქანების ასაფეთქებლაღ. პნევ– 
მატიკური დამუხტვის დროს ელექტრიზაციის მოვლენის თავიდან ასა– 

ცილებლად ფეთქებად ნივთიერებას ასხურებენ წყალს (3–--5%). 
გრანულირებული არაწყალმედეგი ფეთქებადი ნივთიერებებია გრა–- 

მონიტი 79/21-8 (ცივად შერეული), გრანულიტები #C-8, #C-4, C-2, 

M და იგდანიტი (ცხრილი 9). 
გრამონიტი 79/21-8 წარმოადგენს ამონიუმის გვარჯილისა. 

(79%) და ქერცლოვანი ტროტილის მექანიკურ ნარევს. განკუთვნილია 

უმთავრესად ღია სამუშაოებისათვის. მიწისქვეშა სამუშაოებზე მას ხმა- 
რობენ დაღმავალი შპურებისა და ჭაბურღილების დასამუხტავად. პნევმა- 

ტიკური დამუხტვის დროს წარმოქმნის მტვერს, რის გამოც მიწისქვეშა 

მუშაობისას საჭიროა წყლის შეყვანა მის შედგენილობაში 3–-5%-ის რაო- 

დენობით. დასველება გამორიცხავს აგრეთვე ელექტრიზაციის მოვლენას. 

და ზრდის დამუხტვის სიმკვრივეს. 
გრამონიტი 79/21-8 საშუალო სიმძლავრის ფეთქებადი ნივთიერე– 

ბაა. ღია სამუშაოებზე მას ზოგჯერ იყენებენ გრანულოტოლთან და ალუ- 

მოტოლთან ერთად. 
გრანულიტი #C-8 მძლავრი ფეთქებადი ნივთიეოებაა. რომე– 

ლიც წარმოადგენ” ამონიუმის გვარჯილის (89%): ალუმინის ფქვილისა 

(8%) და მინერალური ზეთის მექანიკურ ნარევს. აქვს მოვერცხლისფრო 

რუხი ფერი, ახასიათებს კარგი ფხვიერობა. პნევმატიკური დამუხტვისას. 

' 128



მტვრის წარმოქმნისა და ელექტრიზაციის საწინააღმდეგოდ მის შედგე–- 
-ნილობაში შეჰყავთ 2-–-3%ე წყალი (მეტი რაოდენობით წყლის შეყვანა 
"იწვევს ალუმინის ფქვილის მოცილებას გრანულების ზედაპიოიდან). 

გრანულიტი #C-8 გამოიყენება უმთავრესად მიწისქვეშა სამუშაო- 

„ებზე, მაგარი კლდოვანი ქანების ასაფეთქებლად, მოითხოვს შუალედ დე– 

ტონატოოს (ამონიტის ვაზნა). 

გრანულიტი #C-4 საშუალო სიმძლავრის ფეთქებადი ნივთი–- 

ერებაა, რომელიც შეიცავს ამონიუმის გვარჯილას (92%) ალუმინის 

ფქვილსა (4%) და მინერალურ ზეთს (4%). მისი გრანულები მოვეო- 

ცხლისფრო რუხი ფერისაა, შეხებით ცხიმოვანია, გააჩნია კარგი ფხვი- 
ერობა, დამუხტვის დროს ნაკლებ მტვერს იძლევა. როდესაც დამუხტვის 

სიმკვრივე ერთზე მეტია, იგი კარგად ჩერდება აღმავალ შპურებსა და 

ჭაბურღილებში. გააჩნია მცირე მგრძნობიარობა და აფეთქებისათვის სა–- 

ჭიროებს შუალედ დეტონატორს. 

გრანულიტი C-2 შეიცავს ამონიუმის გვარჯილას (93% -მდე), 

ხის ფქვილს (3%) და მინერალურ ზეთს (4V%). საშუალო სიმძლავრის 
“იაფფასიანი ფეთქებადი ნივთიერებაა. გამოირჩევა კარგი ფხვიერობით, 

ხელით ან მექანიკური (წნევით) დამუხტვის დროს მტვერს არ იძლევა. 

პნევმატიკური დამუხტვა აო არის რეკომენდებული ხის ფქვილის გა– 

მოქრევის საშიშროების გამო. გამოიყენება უმთავრესად ღია სამუ- 

შაოებზე, მცირე სიმაგრის ქანების ასაფეთქებლად, საჭიროებს შუალედ 

დეტონატორს (1-400 ან იმავე წონის ამონიტის ვაზნები). 

გროანულიტი M ქარხნული წესით დამზადებულ ფეთქებად ნივ- 

თიერებათა შორის უმარტივესი შედგენილობისაა, შეიცავს ფოროვანი 

ამონიუმის გვარჯილასა (95,5%) და მინერალურ ზეთს (5,5%), აქვს 

მოყვითალო ფერი. ფოროვანი გვარჯილა თანაბრად იჟღინთება თხევადი 

კომპონენტით, რაც უზრუნველყოფს მის კარგ სადეტონაციო თვისებებს. 

ამავე დროს გრანულირებულ ნივთიერებებში იგი ყველაზე უსაფრთხო 

მოსახმარია და ყველაზე იაფია, პნევმატიკური დამუხტვის დროს მტვერს 

„აარ იძლევა, ელექტრიზაცია უმნიშვნელოა. 

გრანულიტი M შეიძლება გამოვიყენოთ აფეთქების ნებისმიერი მე– 

თოდის შემთხვევაში, გარდა გარე მუხტების მეთოდისა. საიმედო დეტო–- 

ნაციის მისაღებად მუხტის დიამეტრი რბილ ქანებში 60 მილიმეტრზე, 

ხოლო მაგარ ქანებში 30 მმ ნაკლები არ უნდა იყოს. გრანულიტი გან- 

კუთვნილია სუსტი და საშუალო სიმაგრის ქანებისათვის. ასაფეთქებლად 

იყენებენ შუალედ დეტონატორს, თუმცა ხელსაყრელ პირობებში 0გი 

მგრძნობიარობას იჩენს კაფსულ-დეტონატორის და სადეტონაციო ზონ- 

რის იმპულსის მიმართ. ხსენებული თვისებების გამო გრანულიტი M 
უკონომიკურ და პერსპექტიულ ფეთქებად ნივთიერებად ითვლება. 
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იგდანიტი მარტივი შმედგეხილობის ფეთქებადი ნივთიერებაა, 

რომელიც უშუალოდ მოხმარების ადგილზე მზადდება, წარმოადგენს 

მსხვილმარცვლოვანი გვარჯილისა (94 –95%) და დიზელის სათბობის 

(5--6%) ნარევს. დასამზადებლად იყენებენ სტაციონარულ დანადგარებს 

ან თვითმავალ შემრევ-დამმუბტავ აგრეგატებს. 

იგდანიტს აქვს კარგი ფხვიერება, შეხებით ცხიმოვანია, პნევმატი–- 

კური დამუხტვის დროს მტვერს არ გამოყოფს და უმნიშვნელო ელექ- 

ტრიზაციას იძლევა. კარგად ჩერდება დიდი დიამეტრის აღმავალ ჭაბუო- 

ღილებში, რისთვისაც საჭირო არ არის წინასწარი დატენიანება. 

იგდანიტი დროთა განმავლობაში განშრევებას განიცდის, დიზელის 

სათბობი მუხტის ძირში ჩაედინება და მის ფლეგმატიზაციას იწვევს. 

ამიტომ რეკომენდებულია, რომ იგდანიტი დამზადებიდან რამდენიმე სა–- 

ათის განმავლობაში იქნეს გამოყენებული. 
იგდანიტი საშუალო სიმძლავრის ფეთქებადი ნივთიერებაა და გან- 

კუთვნილია, ძირითადად, მცირე და საშუალო სამაგრის ქანებისათვის. 
დამუხტვის დიდი სიმკვრივის შემთხვევაში (1,1-–1,25 გ/სმპ) იგი შეიძლე– 

ბა უფრო მაგარ ქანებშიც ვიხმაროთ. დატენიანების დროს იგდანიტის. 

ფეთქებადი თვისებები უარესდება, ამიტომ მისი გამოყენება მიზანშეწო- 

ნილად ითვლება მშრალ სანგრევებში ან სხავა წყალმედეგ მძლავრ ნივ- 
თიერებებთან ერთად ხმარების შემთხვევაში, ჭაბურღილის მშრალი ნაწი– 
ლის დასამუხტავად. 

იგდანიტის ფეთქებადი თვისებები მნიშვნელოვნად უმჯობესდება 

ფოროვანი გრანულირებული გვარჯილის გამოყენების შემთხვევაში, რო– 

დესაც იზრდება გვარჯილის შეხების ფართობი თხევად კომპონენტთან 

და მისი შეკავების უნარი. 
იგდანიტი უსაფრთხო მოსახმარია, მოსახერხებელია მექანიზებული 

დამუხტვისათვის, ამ დროს საჭიროა სანგრევის განიავება დიზელის სა- 

თბობის აირების უვნებელსაყოფად. იგდანიტის აფეთქებისათვის საჭი- 

როა შუალედი დეტონატორი. 

იგდანიტმა დიდი გავრცელება ჰპოვა როგორც ღია, ისე მიწისქვე– 

შა სამუშაოებზე მაღალი ეკონომიკური და ტექნოლოგიური მაჩვენებლე– 

ბის გამო. _ 
კლდის ამონიტი M 1 დაწნეხილი წყალმედეგი ფეთქებადი ნივ– 

თიერებაა, რომელიც დიდი სიმძლავრით გამოირჩევა (ცხრილი 10). გარ- 

და ამონიუმის გვარჯილისა შეიცავს ტროტილს, ჰექსოგენსა და ალუ-. 

მინს, გამოიშვება ვაზნების სახით და განკუთვნილია ღიდი სიმაგრის ქა– 

ნებისათვის, როგორც მშრალ, ისე გაწყლოვანებულ სანგრევებში. დაწნე- 
ხამდე ფხვნილის სიმკვრივე 0,85--0,9 გ/სმპ?-ია, ხოლო დაწნეხის შემდეგ 

1,4-– 1,58 გ/სმჰ. მომხმარებლის დაკვეთით ქარხნები კლდის ამონიტს ამ– 

ზადებენ ფხვნილიანი ვაზნების სახითაც, ფხვნილი რუხი ფერისაა. 

125.



  
 
 

  
  

  
 
 

  
  
 
 

 
 

  
  

–
 

V0 
–
 

–_ 
–
 

–
 

–_ 
–
 

–
 

–
 

ი
ლ
ა
ლ
თ
ლ
ი
 

ი0«ანფით 

– 
– 

99 
(კ 

8 
ბ” 

– 
8 

4 
– 

ითნდ 
სთნაბითივიც 

–
 

= 
–
 

ი% 
–
 

–
 

–_ 
–
 

–
 

–
 

ისაპინწწსა 
ი99 

–
 

=
 

–
 

–
 

8 
0'; 

–
 

8 
0' 

ლ 
იაპიწწს 

ი0000Cაპი 

I 
– 

– 
= 

– 
– 

18 
– 

– 
2L 

ისაიმიირ 
6! 

Cც 
916 

876 
68 

6'16 
ნ, 

68 
8'I6 

08 
ლააიჯითინშ 

ი0ცთიყიაგი 

% 
'C0()ი–-06090X(, 

09–აწ 
| 09(<–02L| 

6001-0838 
სII-ი06I 

001–0/ | 
001<09 | 

%–%78 | 
011-–08 | 

იე(–0), | 
0წ–0C 

(ატეთ29 
იითააისიწ) 

| 
I 

00 
“9 ეC60(00) 

ისასნჩიდითL 

98“0-–8'0 | 
670-8'0 

280-80 
980-80 

60-206ი 
60-080 

60--9§'0 
ლ:“+0--80 | 0070-00 

6'0-09”ი | 
(092X00–2) 

კზი;? 
”ნწით9Mიი 

200+ 
|
 

ბI0+ |
 

VI9+ 
|
 

90%0+ 
| 

ჩ;.0+ 
|
 

II0+ 
|
 

200+ 
|
 

§C– 
|
 

CC0+ 
|
 

წ2ი0– 
% 

(იიექლაპილ 
ი00C-ი%ე-ი 

92-07 
| 

00-65! 
| 

ბ–8! 
|
 

წ'–C9I 
|
 
-
წ
გ
 
| 

92-22 
| 

98-22 
| 

92– 72 | 
წი–?272 ! 

0C–92 
(იგით9%ზ 

იი 
-ლსასან) 

00 
'ლლ'სიათთეივითლ 

0,9 
C28 

ძ:ი 
920 

(0; 
09 

იIწ 
00” 

08 
დი 

“ითლყC 
ი00:006C6 

0'–28) 
82 

თ2)9C–ირ! 
| 

0C6–V“2 
%
-
0
§
 

96-90“, 
| 7წ--6% 

| 9C-0% | 
6
-
9
“
 

 0%–8% | 
04/0” 

'ნფიწყიი 
იი0იივიადიია 

968 
026 

096 
906 

098 
#06 

98 
0-8 

#03 
098 

9%//ყა. 
"ილსაათითნ 

იილ0)00 
ინი! 

076 
076 

#Iჩ 
09%I 

080L 
0601 

0%I 
030L 

9821 
| 

შ//თალV 
'ალტისი 

იილნწთნსი 

| 
“I 

შ-I>I6I 
- 

- 
· 

9-I>/6# 
453V 

! 
შა-ეV 

· 
ა
ა
 

| 
_. ა 

IV 
ჯე 

9-ეV 
„-ეეV 

ახა 
ში-ეV 

, 
მწ-ეV 

|
 

ია: გ 
-სგით9? 

3“ 
_ 

-თციამ 
| 

–ან“თ 
9ილნსაპლნთიეიილილგ 

შეამრსალე 
960თიაპლვიც9 

აც90>ნ6-2ჩჭითC 
– 

ეეეეუღღ-ღნ„! 
 
 

6 
იაიხიყი 

  
 
 

(=490005-6 
საპილითხლი 

ნიაყიც 
909698 

დრ 
ლ0000C 

ლპ)ინ9) 
ყანაიალილმიიცCთელვ 

9ც06წ9ჭ96 
ით 

ლია 
90<00ყ0000609 

ით00ნწინთ 
იაარინფიაალელთ9 

126



კლდის ამონიტს გააჩნია მაღალი მგრძნობიარობა მექანიკური და 
სითბური (ცეცხლის) ზემოქმედების მიმართ და ფრთხილ მოხმარებას სა- 
ჭიროებს. 

დაწნეხილი კლდის ამონიტი უმთავრესად გამოიყენება ძალიან მა- 

გარ ქანებში გვირაბების გაყვანისას. განსაკუთრებით ფართო მოხმარება 
აქვს ჭაურების გაყვანის დროს. 

კლდის ამონიტის ვაზნების ნაწილს ერთ-ერთ ტორსში უკეთდება 
დეტონატორის (ან სადეტონაციო ზონრის) მოსათავსებელი ბუდე, რომ- 

ლის დიამეტრია 8 მმ: ხოლო სიღრმე 73 მმ ყოველ გამოშვებულ პარ– 
ტიაში ერთი მესამედი ასეთი ვაზნებია. მათ გარსზე დატანილია ისარი, 
რომელიც ბუდის მდებარეობას მიუთითებს. კლდის ამონიტის ყოველი 
ვაზნა ორი კოჭისაგან შედგება (125 გრამიანი კოჭებია 36 მილიმეტრიან 

ვაზნაში და 200-გრამიანი -- 45 მმ ვაზნაში). 

ამონალი წარმოადგენს ამონიუმის გვარჯილის, ტროტილისა და 
ალუმინის ფქვილის მექანიკურ ნარევს, მოვერცხლისფრო რუხი ფერის 
წვრილმარცვლიანი ფხვნილია, გამოიშვება მხოლოდ ვაზნების სახით. 

გარდა სტანდარტული დიამეტრის ვაზნებისა შემკვეთის სურვილით, 

მზადდება დიდი დიამეტრის ვაზნები (60–-120 მმ). ამონალი წყალმედე– 
გია, გამოიყენება მაგარი გაწყლოვანებული ქანების ასაფეთქებლად. 

კლდის ამონალი M# 3 ყველაზე უფრო მძლავრია ფხვიერ ფეთ- 
ქებად ნივთიერებებს შორის. შეიცავს ამონიუმის გვარჯილას, ტროტილს, 

ალუმინის ფქვილსა და, მცირე რაოდენობით, ჰექსოგენს (ცხრილი 10). 

მზადდება მხოლოდ ვაზნების სახით, მოითხოვს ფრთხილ მოპყრობას, 
აკრძალულია მისი ფხვნილად ხმარება და ვაზნების მექანიზებული და–- 
მუხტვა. გამოირჩევა მაღალი წყალმედეგობით, ვარგისია გამდინარე 

წყლის არსებობის შემთხვევაშიც. 
კლდის ამონალი # 3 ძირითადად განკუთვნილია მაგარ და ძლიერ 

ზაგარ ქანებში გვირაბების გაყვანისათვის. მაღალი სადეტონაციო თვისე- 

ბების გამო შესაძლებელია მისი ხმარება მცირე დიამეტრის შპურებში, 

რომლებსაც იყენებენ მადნის თხელი ძარღვების დამუშავების დოოს. იგი 
კლდის # 1 ამონიტზე გაცილებით იაფია და ენერგეტიკული მახასია; 

თებლებით მას არ ჩამოუვარდება, ხოლო გრძელ შპურებში უფრო საი- 
მედო დეტონაციას იძლევა. 

ამოხიტი #M#6XC8 წარმოადგენს წყალმედეგი ამონიუმის გვარ–- 
ჯილისა და ტროტილის ნარევს, გამოიშვება ვაზნების ან წვრილმარ- 

ცვლოვანი ფხვნილის სახით; რომელსაც ყვითელი ფერი აქვს. განკუთვნი- 

„ლია საშუალო სიმაგრის ქანების დასანგრევად. მას ახასიათებს მცირე 

ფხვიერობა, ტკეპნადობა, მტვრის წარმოქმნა და ელეტრიზაცია, რის 

გამოც პნევმატიკური დამუატვისათვის გამოუსადეგარია. გამდინარე 

წყლის შემთხვევაში მუხტის დატოვება შპურში 1-2 საათზე მეტი ხნით 
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არ შეიძლება. წყლიან ჭაბურღილებზი ფხვნილის ხმარება რეკომეჩდებუ- 
ლი არ არის, ვინაიდან იგი ძნელად იძირება. 

ამონიტი # 6 X#8 ყველაზე უფრო ფართოდ გავრცელებული ფეთ- 
ქებადი ნივთიერებაა ამონიტებს შორის მიწისქვეშა სამუშაოების წარ- 

მოების დროს. მას იყენებენ როგორც შუალეღ დეტონატორს გრანული–- 
ტების, გრამონიტების, იგდანიტისა და სხვა მცირემგრძნობიარობის მქო- 
ნე ფეთქებადი ნივთიერებებისათვის. 

დინაფტალინი ამონიუმის გვარჯილისა და დინიტრონათტალი- 

წის მექანიკური ნარევია. ფეთქებადი თვისებებით # 6 XC მარკის ამო–- 

ნიტის მსგავსია. იყენებენ მადნის მაღაროებში გვირაბების გაყვანისა და 

წმენდითი სამუშაოებისათვის, აღმავალი ჭაბურღილების დასამუსტავად. 
წაომოადგენს მოყვითალო ფერის ფხვნილს, გამოიშვება მხოლოდ ვაზნე– 
ბის სახით. ახასიათებს მცირე ტკეპნადობა და კარგი ფხვიერობა, მექა- 

ნიკური ზემოქმედების მიმართ ნაკლებად მგრძნობიარეა.- 
დეტონიტი 102 და დეტონიტი VM, ნიტროეთერების (ნიტრო- 

გლიცერინისა და ნიტროგლიკოლის ძნელადღყინვადი ნარევის) შემცველი 

ფხვნილისებრი ფეთქებადი ნივთიერებებია, რომლებსაც დიღი სიმძლაე– 

რე აქვთ. მთავარი შემადგენელი ნაწილი წყალმედეგი ამონიუმის გვარ–- 

ჯილაა (76-78"). ფხვნძლი რუხი ფერისაა, შმეხებით ცხიმოვანია და 

ნაკლები მტვრიანობა ახასიათებს. 

დეტონიტებს აქვთ მაღალი მგოძნობიარობა მექანიკუოი ზემოვჟმე– 
დების მიმართ, ამიტომ ქარხნიდან მხოლოდ დავაზნული გამოიშვება და 

ფხვნილის სახით მათი ხმარება აკრძალულია. ნიტროეთოეთების გაყინვის 

ტემპერატურაა –19.5%2C; უფრო დაბალი ტემპერატურის მქონე ვაზნე- 

ბი საჭიროა ხმარებამდე წინასწარ გამოლღვეს, რაც ხდება მათი მოთავ– 

სებით 10-30“ ტემპერატურის მქონე გარემოში. მაღალი ტემპერატუ– 
რისა და ცვლადი ტენიანობის ღროს დეტონიტების ვაზნებმა შეიძლება 
ექსუდაცია განიცადონ,,რაც გამოიხატება ფხვნილიდან თხევადი ნიტრო–- 

უთერების გამოყოფით. ამ შემთხვევაში ვაზნის გარსზე მოყვითალო ლა– 

ქები ჩნდება. ასეთი ვაზნები უნდა მოისპოს აფეთქებით. წყალმედეგო- 

ბის გაზრდის მიზნით დეტონიტების შედგენილობაში დამატებით შეჰყავთ 
კალციუმის სტეარატი, ხანგრძლივი შენახვისა და წყალში ყოფნის დროს 

არ კარგავენ ფეთქებად თვისებებს, ტკეპნადობა არ ახასიათებთ. 

დეტონიტების გამოყენებას რეკომენდებულია ძალიან დიღი სი- 
მაგრის გაწყლოვანებულ ქანებში გვირაბების გაყვანისათვის, აგრეთვე. 

საწმენდ სანგრევებში სამუშაოდ. უფრო მეტი სიმძლავრისაა M. მარკის 
დეტონიტი, რომელსაც უკეთესი ფიზიკურ-ქიმიური და ფეთქებადი თვი– 

სებები აქვს. მისი გამოყენება უფრო ხელსაყრელად ითვლება. 

დეტონიტები გამოიშვებ როგორც სტანდარტული (32-36 მმ), 

ისე შემცირებული დიამეტრის (24-28 მმ) ვახნებში (წვრილძარღვძანი 
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მადნებისათვის, კონტურული აფეთქებისათვის). დეტონიტის ვაზნებს ხმა– 
რობენ შუალედ დეტონატორებად მცირე მგრძნობიარობის მქონე ფეთ- 
ქებადი ნივთიერებების გამოყენების დროს (ღია სამუშაოებზე). 

დეტონიტების უარყოფით მხარედ ითვლება ტოქსიკურობა, რაც 
დამახასიათებელია ნიტროგლიცერინის შემცველი ფეთქებადი ნივთიერე- 

ბისათვის. მავნე ფიზიოლოგიური მოქმედება (მწვავე თავის ტკივილი, 
გულისრევა) აღინიშნება კანზე უშუალო შეხებისას და აგრეთვე, ნიტრო- 

ეთერების ორთქლის შესუნთქვის დროს. ამიტომ დამუხტვის წარმოები- 
სას მიზანშეწონილია რეზინის ხელთათმანების ხმარება. კანზე შეხების 
თავიდან აცილების მიზნით დამრტყმელ ვაზნებს, ზოგჯერ, სხვა ფეთქე- 

ბადი ნივთიერებისგან ამზადებენ. 

ძნელგასაყინი 62%. -იანი დინამიტი პლასტიკური კონ- 
სისტენციის დიდი სიმძლავრის ფეთქებადი ნივთიერებაა, რომლის აფეთ– 
ქების სითბოა 1274 კკალ/კგ, მუშაობის უნარი 360-400 სმ?1, დეტო- 
ნაციის სიჩქარე 6500 მ/წმ. მას გააჩნია დიდი სიმკვრივე (1,4--1,5 გ/სმ?) 

და სრული წყალმედეგობა. მის უარყოფით მხარეს შეადგენს მეტისმეტი 
მგრძნობიარობა მექანიკური ზემოქმედებისა და ცეცხლის ალის მიმართ, 

რაც ტრავმატიზმის სერიოზულ საფრთხეს ქმნის. ამის გამო მისი დამ- 
ზადება ამჟამად შეწყვეტილია. 

წყალშევსებული პლასტიკური ფეთქებადი ნივთი- 
ერებებია აკვანიტი 3VI აკვანიტი #16 და აკვანალი #1, 

რომლებიც უმთავრესად მიწისქვეშა სამუშაოებისათვის არის განკუთვნი- 
ლი (ცხრილი 11). ღია სამუშაოებზე გამოსაყენებელი წყალშევსებული 

ფეთქებადი ნივთიერებებისაგან განსხვავებით, რომელთაც მკვეთრად გა- 

მოსახული უარყოფითი ჟანგბადის ბალანსი აქვთ, აკვანიტებისა და აკვა–- 
ნალის ბალანსი ახლოა ნულოვანთან. გარდა ამისა, მათი მგრძნობიარობა 
ბევრად მაღალია, რაც უზრუნველყოფს მცირე დიამეტრის მუხტების დე- 
ტონაციას ჩვეულებრივი კაფსულ-დეტონატორით ან ამონიტის სტანდარ- 
ტული ვაზნით (ამონიტი 6 X8). 

აკვანიტი 3I)I გამოირჩმვა თხელდღდენადი (არაჟნისებრი) კონ- 
სისტენციით, რაც მეტად მოსახერხებელს ხდის მის გამოყენებას ჭაურე- 

ბის გაყვანისას და, საერთოდ, დაღმავალი შპურებისა და ვაბურღილების 

შემთხვევაში. დამუხტვა წარმოებს დამწნეხი ტუმბოებისა და პნევმატი- 
კური მოწყობილობების საშუალებით. აკვანიტი 3II გამოიშვება მხო- 
ლოდ პოლიეთილენის ტომრებში, დენადობის გასაზრდელად, რაც აადვი- 

ლებს ტუმბოებისა და პნევმატიკური დამმუხტველის მუშაობას, ზოგჯერ, 

აკვანიტის შედგენილობაში დამუხტვს დროს დამატებით შეჰყავთ 
12%-მდე წყალი, ამ შემთხვევაში საჭირო ხდება უფრო მძლავრი და- 
მრტყმელი ვაზნის გამოყენება (კლდის ამონიტი ან დეტონიტი). 
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აკვანიტი #16 და აკვანალი M# 1 პლასტიკური (ცომისე 

ბრი) კონსისტენციისაა, რის გამოც ისინი კარგად ჩერდება აღმავალ 

შპურებსა და ჭაბურღილებში, ეს ნივთიერებები მზადდება ვაზნების სა- 
ხით, პოლიეთილენის გარსაცმში, ან დაუვაზნავად ქაღალდის ტომრებში. 

დაუვაზნავი მასის ტუმბოთი ან პნევმატიკური მოწყობილობით შპურებში 

ჩაწნეხისათვის საჭიროა 10%-მდე წყლის დამატება. ვაზნების დამუხტვ» 
ხდება ხელით ან მექანიკური დამმუხტველით. პლასტიკური აკვანიტები 

უფრო წყალმედეგია, ვიდრე თხელდენადი. აკვანიტი # 16 და აკვანალი 
# 1 შეიძლება გამოვიყენოთ გამდინარე წყლის არსებობის დროს. 

აკვანიტი #03 მზადდება გრანულირებული სახით (მარ - 
ბის სიმსხო 2 5 მმ), რაც აადვილებს პნევმატიკური არხით მის და- 

მუხტვას. ამ დროს აკვანიტს უმატებენ 4–-6%-მდე წყალს, რის გამოც 

მისი გრანულები რბილდება და წარმოიქმნება ერთიანი პლასტიკური მა- 
სა. გრანულირებული აკვანიტის სიმკვრივე 0,9 გ/სმ!1-ს უდრის, ხოლო 
ამუხტვის სიმკერიეე 1,25–1,3– ა ს. 

' მ მანიტები. გამოიყენება სშევეევ სიმაგრისა და მაგარ ქანებში 
სამუშაოდ. აკვანალი შეიძლება ვიხმაროთ მაგარ ქანებში გვირაბების 
გაყვანის დროს, ისე როგორც კლდის ამონიტი და დეტონიტები. 

  

  

  

ცხრილი 11 

წყალშევსვბული პლასტიკური ფეთქებადი ნივთიერებები 

აკვანიტები C 

აკვინალი, მახასიათებლები ვ) # 16 »ხვ X2 #1 

აფეთქების სითბო, კკალ/კგ 860 1070 1000 1095 1160 
აირების მოცულობა, ლ/კგ 1960 1410 1800 – 1580 
დეტონაციის სიჩქარე, კმ/წმ წ,0–5,5 | 48-–ნ,4 | 5,0–5,6 | 6,5-–6,3 | 4,7--5.3 
მუშაობის უნარი, სმ3 320-–-350 | 310–8350 |360-– 380 | 380-–4!0 | 400–-–420 

ბრიზანტულობა, მმ 18-20 | 18--20 – 20-22 | 17--20 

კრიტიკული დიამეტრი, მმ 36-40 | 94-98 | 95-30 | I4–16 | 22-24 
ჟანგბადის ბალანსი, % –9,5 –75 +3,5 –27 –0,6 

სიმკვრივე, გ/სცბ (,45––),50 1,3–1,35 | 1,8– L,4 I1,45-––1.50| 1,3-–– 1,385 
შედგენილობა %; 

ამონიუმის გვარჯილა 25,5 53 – 44.2 97 

ნატრიუმის გვარჯილა 82 – – – – 

კალციუმის გვარჯილა –_ 10 – 7,4 10 

ტროტილი 30 99 – 5 2ა 

ჰექსოგენი _ => _ ვ5 – 

ალუმინის ფქვილი – – – – წ 

წყალი 12 6 – 6,6 6 

ნატრიუმკარბოკსიმეტილცელულოზ. 0,ნ 1 – 1,1 1 

სულფიტ-სპირტის დურდო –_ 1 – –_ 1 

ვაზელინის ზეთი – – – 0.9 -–           
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კკვანიტი M# 2 მზადდება ვაზნების სახით, გამოირჩევა მაღალი 
სადეტონაციო თვისებებით და განკუთვნილია ლითონების აფეთქებით 
დამუშავებისათვის. 

§ 20. ზოგადი ცნობები მცველი ფეთქებადი ნივთიერებების 
თეორიიდან 

მიწისქვეშა სამთო სამუშაოების წარმოებისას ზოგჯერ ვხვდებით 
ქანებიდან საწვავი აირების გამოყოფასა და მტვრის წარმოქმნას, მათი 
გარკვეული კონცენტრაციის დროს მაღაროს ატმოსფერო ფეთქებად თვი- 
სებებს იძენს, რის გამოც საჭირო ხდება უსაფრთხოების განსაკუთრე- 
ბული ზომების მიღება. 

ნახშირის შახტების ატმოსფეროსათვის დამახასიათებელია მეთანი- 
სა და ნახშირის მტვრის არსებობა, გოგირდისა და ალმადანის მაღა- 
როებში ვხვდებით გოგირდისა და ალმადანის მტვერს, გოგირდწყალ“ 
ბადს, მეთანს წყალბადდარიშხანს, კალიუმის მაღაროებში –– წყალბადსა 
და მეთანს. ნავთობისა და ოზოკერიტის შახტებში გამოიყოფა მეთანი და 
ნახშირწყალბადები (აირისა და ორთქლის სახით), აგრეთვე, უფრო ნაკ- 

ლები რაოდენობით, წყალბადი, გოგირდწყალბადი და სხვ. 

აფეთქებითი სამუშაოები ხელს უწყობს ქახებიდან საწვავი აირების 
გამოყოფას და წარმოქმნის მტვრის კორიანტელს, რითაც იზოდება მა- 
ღაროს ატმოსფეროს აფეთქების საფრთხიანობა. 

ნახშირის შახტებში მეთანი გამოიყოფა, როგორც ნახშირის ფენე- 

ბიდან, ისე გვერდითი ქანებიდანაც. მეთანისა და ჰაერის ნარევი, თუ 
მასში მეთანის შემცველობა 5–-15%-ს შეადგენს, გარკვეული იმპულსის 
გავლენით იძლევა აფეთქების რეაქციას, რომელიც შეიძლება ასე წარ- 

მოვიდგინოთ 

0LLს-+-+20ე:=00:+2L,0+192 კკალ/მოლი. 

სინამდვილეში რეაქციას უფრო რთული სახე აქვს და ხასიათდება 

შუალედი პროდუქტების წარმოქმნით. განსაკუთრებით მძლავრი ფეთქე- 
ბადი თვისებები მეთანჰაერის ნარევს მაშინ გააჩნია, როდესაც მეთანის 

შემცველობა ნარევის მოცულობის 9,5%-ს შეადგენს. ამ შემთხვევაში 

ნარევი შეიცავს ზუსტად იმდენ ჟანგბადს, რაც სჭირდება მეთანის სრულ 

დაჟანგვას. 

მეთანჰაერის ნარევის აფეთქების მიზეზს წარმოადგენს მისი გახუ- 

რება. ფეთქვის მინიმალური ტემპერატურა 650%C-ს შეადგენს. ასეთ 
ტემპერატურამდე გახურებისას აფეთქება ხდება 10 წამის დაყოვნებით. 

რაც მეტია გახურების ტემპერატურა, მით ნაკლებია დაყოვნების დრო, 
რომელსაც ინდუქციის პერირდს უწოდებენ. მაშასადამე, იმისათვის, 
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რომ მეთანჰაერის ნარევის აფეთქება მოხდეს, საჭიროა მისი გახურება 
მოცემულ ტემპერატურაზე ინდუქციის პერიოდის განმავლობაში. თუ 

გახურებას ინდუქციის პერიოდზე უფრო ნაკლები დროის განმავლობაში 
ვაწარმოებთ, მაშინ მეთანჰაერის ნარევის აფეთქება აღარ მოხდება. 

2000%-ზე გახურების შემთხვევაში მეთანჰაერის ნარევი მყისად ფეთქდება, 
შპურების აფეთქების დროს ხდება ძლიერად გახურებული აირების 

გამოტყორცნა მაღაროს ატმოსფეროში, რაც შეიძლება მეთანჰაერის ნა- 

რევის აფეთქების მიზეზი გახდეს, ფრანგი მეცნიერები მალიარი და ლე- 
შატელიე ჩატარებული გამოკვლევები“ საფუძველზე იმ დასკვნამდე მი– 

ვიდნენ, რომ მეთანჰაერის ნარევის აფეთქება ხდება მასზე მუხტის აფეთ- 
ქების ალის უშუალო ზემოქმედების შედეგად. მათი თეორიის მიხედვით 
მეთანჰაერის ნარევის აფეთქება აუცილებლად მოხდება, თუ აფეთქების 

პროდუქტების ტემპერატურა 2200“C-ზე მეტია და ყოველთვის იქნება 
თავიდან აცილებული, თუ ეს ტემპერატურა 650“C-ზე ნაკლებია. ტემ- 
პერატურათა შუალედი მ5იშვნელობების შემთხვევაში მეთანჰაერის ნარე- 
ვი მაშინ აფეთქდება, როდესაც მუხტის აფეთქების პროდუქტების გა- 
ციებას ქვედა ზღვრამდე (650%X) ინდუქციის პერიოდზე უფრო მეტი 
დრო სჭირდება. ამაში მდგომარეობს მალიარისა და ლე-შატელიეს თეო– 
რიის ძირითადი არსი, რომელსაც პირობით, ტემპერატურულ თეორიას 

უწოდებენ. 
ალის სიდიდე აფეთქების დროს დამოკიდებულია არა მარტო ფეთ- 

ქებადი ნივთიერების თვისებებზე, არამედ მუხტის სიდიდეზეც. ამიტომ 

ამ თეორიის საფუძველზე წამოყენებულ იქნა ცნება ე. წ „ზღვრული 

მუხტისა“, რომელზეც უფრო ნაკლები სიდიდის მუხტის გამოყენება, ვი- 
თომდა, არ ჰქმნიდა მეთანჰაერის ნარევის აფეთქების საფრთხეს. შე- 

მდგომმა გამოკვლევებმა უარჰყვეს მუხტის სიდიდის შეზღუდვის საფუ- 
ძვლიანობა. 

ოდიბერის აზრით, რომელმაც განავითარა მალიარისა და ლე-შა- 

ტელიეს თეორია, მეთანჰაერის ნარევის აფეთქებისათვის გადამწყვეტი 
მნიშვნელობა აქვს სითბოს იმ რაოდენობას, რომელიც აფეთქების აირე– 
ბის მოკულობის ერთეულზე მოდის, ხოლო თვით მუხტის სიდიდე ამ 

მოვლენაზე გავლენას არ ახდენს. იმისათვის რომ თავიდან ავიცილოთ 

აფეთქების საფრთხე, ფეთქებადი ნივთიერების მიერ გამოყოფილი სი- 

თბო აიროვანი პროდუქტების ერთ მოლზე ნაკლები უნღა იყოს ძეთა- 
ნის, ჰაერისა და აფეთქების პროდუქტების ნარევის „აალების სითბოზე“, 

ამის მიღწევა შესაძლებელია ფეთქებადი ნივთიერების“ შედგენილობის 
სათანადო შერჩევით. 

ის, რაც ითქვა მეთანჰაერის აფეთქების მექანიზმის შესახებ, ძირი- 

თადად მართებულია სხვა საწვავი აირებისა და ჰაერის ნარევებისათვის, 

აგრეთვე მტვერჰაერის ნარევისთვისაც. მეთანჰაერის აფეთქების მექა– 
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ნიზმის ასახსნელად, გარდა ზემომოყვანილი ტემპერატურულ-სითბური 
თეორიისა, არსებობს ზოგიერთი მეცნიერის მიერ წამოყენებული სხვა 
მოსაზრებანიც, ბეილინგი მეთანის აფეთქების მიზეზად თვლის ფეთქება- 
დღი ნივთიერების გახურებული მყარი ნაწილაკების გატყორცნას ატმოს- 

ფეროში, რის გამოც მან საჭიროდ მიიჩნია ისეთი ღონისძიებების მიღე- 

ბა, რომლებიც თავიდან აგვაცილებს ამ მოვლენას. ამისათვის მცველ 
ფეთქებად ნივთიერებას უნდა ჰქონდეს დეტონაციის გაქანების მცირე 
სიგრძე და, სახერთოდ, დეტონაციის გავრცელების კარგი უნარი. ამიტომ 

მიზანშეწონილია გამოვიყენოთ მძლავრი სენსიბილიზატორები (ნიტრო- 
გლიცერინი), მძლავრი კაფსულ-დეტონატორი (აზიდჰექსოგენი ან აზიდ- 
ტენი) და წვრილად დაფქვილი ფეთქებადი ნარევის კომპონენტები. გა· 

ხურებული მყარი ნაწილაკების გამოტყორცნის საწინააღმდეგოდ სასურ- 
ველია, რაც შეიძლება მკვრივი დაცობის გაკეთება შპურებში. 

მეთანჰაერის აფეთქების მიზეზად ასახელებენ აგრეთვე დარტყმითი 
ტალღის მოქმედებას. 

ქვანახშირის მტვრის აფეთქებას წინ უსწრებს მისი გაზიფიკაცია, 
ე. ი. მისგან საწვავი აირების გამოყოფა, რაც სითბური ზემოქმედების 
გამო ხდება. ამის შედეგად წარმოიქმნება მტვერ-ჰაერის ფეთქებადი ნა- 
რევი, რომლის აალების ინდუქციის პერიოდი შეიცავს გაზიფიკაციისა- 

თვის საჭირო დროსა და ამ ნარევის საკუთრივ ინდუქციის პერიოდს. 
გაზიფიკაციის უმთავრესი პროდუქტებია მეთანი, ნახშირჟანგი, წყალბა- 

დი. ქვანახშირის მტვრის ფეთქებადობა დამოკიდებულია აქროლადი 
აირების შემცველობაზე, ნაწილაკების სიმსხოზე და მაღაროს ატმოსფე- 
როში მტვრის კონცენტრაციის სიდიდეზე. ქვანახშირის მტვერი აფეთ- 

ქებასაფრთხიანად ითვლება, როდესაც იგი შეიცავს აქროლად აირებს 

არანაკლებ 10%-ის რაოდენობით და მისი კონცენტრაცია მაღაროს 
ატმოსფეროში 10-–-600 გ/მ1-ს შეადგენს. 

მაღაროში გოგირდის მტვრის არსებობისას მხედველობაში უნდა 

მივიღოთ მისი განსაკუთრებული საშიშროება. საქმე იმაშია, რომ გო- 

გარდის მტვრისა და ჰაერის ნარევს გააჩნია ფეთქვის მეტად დაბალი 
ტემპერატურა (275-–300?C) და ამასთანავე, მას აფეთქების უნარი აქვს 
მცირე კონცენტრაციის დროსაც (5 გ/მ?!). გოგირდის მტვრის მხრივ სა- 

შიშ მაღაროებში გამოსაყენებელ ფეთქებად ნივთიერებებში ინგიბიტო- 
რებად ხმარობენ ამონიუმქლორიდს (MILI,C1), რომელსაც სითბოს შთან- 
თქმის დიდი უნარი აქვს და ამიტომ კარგად აცივებს აფეთქების პრო- 

დუქტებს. 
ფეთქებად ნივთიერებებს, რომლებიც აირისა და მტვრის მხრივ სა- 

შიშ შახტებში არ ქმნიან ატმოსფეროს აფეთქების საფრთხეს, მცველი 
ფეთქებადი ნივთიერებები ეწოდება. 
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მცველ ფეთქებად ნივთიერებათა თეორიის შემდგომი განვითარება 
მოგვცეს საბჭოთა მეცნიერებმა რომელთაც შეისწავლეს კატალიზის 
მოვლენა აფეთქების პროდუქტებში. 

აფეთქების პროდუქტები შეიცავენ ე. წ კატალიზატორებსა და 

ინგიბიტორებს (ანტიკატალიზატორებს) კატალიზატორები აჩქარებენ 

მეთანისა და მტვრის დაჟანგვის რეაქციას, ხოლო ინგიბიტორები ხელს 
უშლიან ამ პროცესს და აფერხებენ ნარევის აალებას ამიტომ მცველი 
ფეთქებადი ნივთიერების შედგენილობაში მუდამ შეჰყავთ ისეთი კომპო- 
ნენტები, რომლებიც აფეთქების შემდეგ ინგიბიტორების როლს ასრუ- 

ლებს. ასეთ კომპონენტებს აგრეთვე ალსაქრობებს უწოდებენ, 
ინგიბიტორად იყენებენ კალიუმქლორს ან სუფრის მარილს. ეს 

ნივთიერებანი აფეთქებისა” გამოყოფილი სითბოს ნაწილს ნთქავენ, რაც 

ამცირებს აფეთქების პროდუქტების ტემპერატურას. ამასთანავე ისინი 
ზრდიან მეთანჰაერის ნარევის აალების ტემპერატურას და ახანგრძლი- 
ვებენ ინდუქციის პერიოდს. კალიუმქლორი სუფრის მარილზე უფრო 

ძლიერი ინგიბიტორია, ამიტომ, მაღალი ფასის მიუხედავად, იგი უპირა- 

ტეს გამოყენებას პოულობს მცველი ფეთქებადი ნივთიერებების დამზა- 

დებისას. 

ინგიბიტორების რაოდენობა მცველ ფეთქებად ნივთიერებებში 

15- 30% -ს შეადგენს. ინგიბიტორები ინერტული დანამატებია, რომლე- 

ბიც აფეთქების რეაქციაში არ მონაწილეობენ. ამიტომ მათი უფრო მე- 

ტი რაოდენობით შეყვანა ფეთქებადი ნივთიერების შედგენილობაში 

მკვეთრად ამცირებს მათ სადეტონაციო თვისებებს. ამ გარემოებამ შეიძ- 
ლება გამოიწვიოს დეტონაციის გადასვლა წვის რეაქციაში, რაც მეთან–- 
ჰაერის ნარევის აფეთქების საშიშროებას ჰქმნის (წვის რეაქციის ნელი 

მიმდინარეობის გამო შპურში წნევა ნელა იზრდება და გარკვეული ხნის 
შემდეგ საკმარისი ხდება საცობის გამოსაგდებად. ამის შედეგად წვის 

პროდუქტები უშუალოდ მოქმედებენ მაღაროს ატმოსფეროზე, რითაც 
ზრდიან მეთანის აფეთქების საფრთხეს). 

უსაფრთხოების გაზრდის მიზნით, ზოგჯერ, ფეთქებადი ნივთიერე- 
ბების ვაზნებს ათავსებენ ე. წ მცველ გარსებში. მცველი გარსი წარ- 
მოადგენს ღრუ ცილინდრს, რომლის კედლის სისქე 3--5 მილიმეტრია, 
მცველი გარსი შეიძლება იყოს აქტიური ან პასიური. პირველ შემთხვე– 
ვაში იგი შეიცავს 15--25% მძლავრ ფეთქებად ნივთიერებას და 75-–85% 

ინერტულ მასალას, ხოლო მეორე შემთხვევაში მთლიანად ინერტული 

მასალისაგან (ალსაქრობისაგან) შედგება მცველი გარსების დასამზა- 
დებლად იყენებენ კალიუმქლორს, ნატრიუმქლორს ან ნატრიუმის ბი- 

კარბონატს. 
ჩკენში ადრე იყენებდნენ კალიუმქლორის ფხვნილისებრ გარსებს, 

რომლებიც ვაზნების გარე შრეს წარმოადგენდა. ასეთი გარსების გამო- 
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ყენება ართულებს ვაზნების დამზადების ტექნოლოგიას. ამასთანავე არ. 
სებობს შპურში მოთავსებისას მათი დაშლისა და ვაზნებს შორის ფხვნი- 
ლის მოხვედრის საფრთხე რაც აუარესებსს დეტონაციის გავრცელების 
პირობებს. გარსის დაშლის შემთხვევაში მკვეთრად მცირდება ფეთქება- 
დი ნივთიერების მცველი თვისებები. ამჟამად იყენებენ პოლიეთილენის 
ორკედლიან გარსებს, რომელთა შორის ჩასხმულია ალჩამქრობი ნივთიე- 
რება (ამონიუმის გვარჯილის 50--–65%-იანი წყალხსნარი ამქაფებლით). 

შემთხვევით გაშიშვლებული მუხტის აფეთქების საშიშროების თა- 

ვიდან ასაცილებლად შემუშავებულია სელექციური დეტონაციის ფეთქე- 
ბადი ნივთიერებები. ისინი შეიცავენ მაღალი მგრძნობიარობის მძლავრ 
ფეთქებად ნივთიერებას მცირე რაოდენობით (ნიტროგლიცერინი 5–10%) 
და მცირე აქტივობის მქონე კომპონენტებს რომლებიც მხოლოდ დახ- 
შულ გარემოში იძლევიან ფეთქებადი დაშლის რეაქციას. ღია მუხტის 
აფეთქებისას დღეტონაციას იძლევა მხოლოდ მგრძნობიარე კომპონენტი, 
ხოლო მცირე აქტივობის მქონე კომპონენტები განიფანტება როგორც 
ინერტული მასა. 

თუ მხედველობაში მივიღებთ იმ მოსაზრებებს, რომლებიც არსებობს 
მეთანჰაერისა და მტვერჰაერის ნარევთა აფეთქების ასახნელად, შესაძლე- 
ბელია ჩამოვაყალიბოთ ის ძირითადი მოთხოვნები ი რომლებსაც უნდა 
აკმაყოფილებდეს ყველა მცველი ფეთქებადი ნივთიერება. ეს მოთხოვ- 

ნებია: 

1. აფეთქების ენერგიის ზომიერი შეზღუდულობა, რამაც უნდა 

უზრუნველყოს აფეთქების პროდუქტების ტეპპერატულისა და დარტყმი- 
თი ტალღის ძალის საჭირო შემცირება; 

2. დეტონაციის გავრცელების კარგი უნარი; 

3, ჟანგბადის ნულოვანი ბალანსი (აფეთქების პროდუქტებში თავი- 

სუფალი ჟანგბადის არსებობა ზრდის მეთანის აფეთქების საშიშროებას, 

ხოლო არასრული წვის პროდუქტების გამოყოფისას იქმნება მაღაროს 

ატმოსფეროში მათი მეორეული წვის შესაძლებლობა). 
4. ინგიბიტორების შემცველობა მაქსიმალურად დასაშვები რაოდე- 

ნობით. 
საჭიროა გვახსოვდეს, რომ აირისა და მტერის აფეთქების თავიდან 

აცილების უზრუნველყოფა შეუძლებელია მხოლოდ მცველი ფეთქებადი 
ნივთიერებების გამოყენების საშუალებით. ამისათვის აუცილებელია 
უსაფრთხოების ყველა წესის დაცვა, რომლებიც დადგენილია მტვრისა 

და აირის მხრივ საფრთხილო მაღაროებში სამთო სამუშაოების წარ- 

მოებისათვის (ინტენსიური ვენტილაცია, ინერტული მტვრის მოყრა 

და სხვ.). 
: ყოველი ახალი მცველი ფეთქებადი ნივთიერება, სანამ მას წარ- 

მოებაში გამოსაყენებლად დაუშვებენ, გადის წინასწარ შემოწმებას ე. წ. 
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საცდელ შტრეკში (ნახ. 33), იგი წარმოადგენს საქვაბე რკინისაგან და- 
მზადებულ მილს 1, რომლის დიამეტრი 1,5-–2,0 მეტრია, ხოლო სიგრძე 

10--30 მეტრი. მილი განლაგებულია მიწის ზედაპირზე და დაყრდნობი- 

ლია ბეტონის საძირკველზე. მილის ერთი ბოლო ღიაა, ხოლო მეორეს 

          
      

    

  

ნახ. 33, საცდელი შტრეკი 
· 

გააჩნია ძრო 2, რომელშიც გაკეთებულია ხვრეტი 3 (4=300 მმ). ძრო- 
ზე მიბჯენილია მორტირა 6. მისი ლულა, რომელშიც იდება გამოსაც- 

დელი ფეთქებადი ნივთიერების მუხტი, უთავსდება ძროში გაკეთებულ 
ხვრეტს. მილში დადგმულია ქაღალდის დიაფრაგმა 5, რომელიც ქმნის 
იზოლირებულ კამერას მილის მარცხენა ნაწილში. ეს კამერა, რომლის 

მოცულობა 10 მ1-ს შეადგენს, ივსება მეთანპაერის ან მტვერჰაერის ნა- 

რევით., კამერაში დადგმულია სარეველი 4. გამოცდის წინ კამერაში მე– 

თანის შემცველობა 8 –10%-მდე აჰყავთ. ქვანახშირის ამ გამოც- 
დისას კი მისი რაოდენობა 1 მ? 
ჰაერზე 300 გრამს უნდა შეადგენ- 
დეს (გამოცდა მეთანზე და მტვერ- 
ზე ცალ-ცალკე წარმოებს). მეთა- 

ნის მიწოდება ხდება მთლსადე– 

ნით 7. 

მორტირა წარმოადგენს მა- 

სიურ ფოლადის ცილინდრს (დია–- ნახ. 34. საცდელი აააააააა მორტირა 

მეტრი 550 მმ, სიგრძე 1200 მმ). 
მისი დამუხტვის სქემა მეთანჰაერის ნარევის გამოცდისას ნაჩვენებია 

34-ე ნახაზზე (1 –- ფოლადის ცილინდრი; 2- ლულა; 3–-– ფეთქებადი 

ნივთიერების ვაზნები; 4 – ელექტროდეტონატორი; 5 –– თიხის საცობი, 

1 სმ სისქისა). 

ფეთქებადი ნივთიერების მცველი თვისებების დასადგენად 10-ჯერ 

ახდენენ 600-გრამიანი მუხტების აფეთქებას, არც ერთმა მათგანმა არ 

უნდა გამოიწვიოს მეთანჰაერის ნარევის აალება ან აფეთქება. ამ მოვ– 

ლენაზე მსჯელობენ ან გალვანომეტრის ჩვენებით რომელიც შტრეკში 
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დაყენებულ თერმოწყვილთან არის შეერთებული, ან უშუალო დაკვირ- 
ვებით – შტრეკის ღია ნაწილში დატანილ ფანჯრებში 8 ალის გამო- 
ჩენით აფეთქების აირები გაიწოვება სავენტილაციო მილით 10. 

მტვერზე გამოცდის დროს შტრეკში (დიაფრაგმის გარეშე) აყენებენ 
სპეციალურ მტვერსაფრქვევ მორტირას 9, მასში ათავსებენ 6,0 კგ ქვა- 
ნახშირის მტვერს და 50 გ ფეთქებად ნივთიერებას, რომელსაც აფეთქე– 

ბენ გამოცდის წინ 5–10 წამით ადრე. ამით აღწევენ მტვრის გაფანტვას 

კამერაში და სათანადო საშიში კონცენტრაციის მიღებას, გამოსაცდელი 
ფეთქებადი ნივთიერების მუხტს იღებენ 700 გ რაოდენობით. ამ შემ- 

თხვევაში თიხის საცობი აღარ კეთდება. ათჯერადი გამოცდისას მტვერ- 

ჰაერის ნარევის აფეთქებას ადგილი არ უნდა ჰქონდეს. 

საცდელ შტრეკში დამაკმაყოფილებელი შედეგების მიღების შემ- 
თხვევაში მცველი ფეთქებადი ნივთიერება გადის ერთწლიან სამრეწვე- 
ლო გამოცდას აირისა და მტვრის მხრივ საფრთხილო მაღაროებში. მხო-· 
ლოდ ამის „შემდეგ წყდება მისი მუდმივად გამოყენების საკითხი. 

§ 21. მცველი ფეთქებადი ნივთიერებები 

მცველი ფეთქებადი ნივთიერებები გამოყენების პირობების მიხედ- 
ვით, რაშიც შახტის (მაღაროს) ატმოსფეროს შედგენილობა და მისი 
აალების თავისებურება იგულისხმება, შეიძლება დაიყოს სამ ჯგუფად: 

1. მცველი ფეთქებადი ნივთიერებები მეთანისა დღა ნახშირის 

მტვრის აფეთქების მხრივ საფრთხილო პირობებისათვის (ნახშირის შახ- 
ტები და სხვ.). 

2. მცველი ფეთქებადი ნივთიერებები გოგირდის მტვრისა და გო- 
გირდოვანი ნაერთების აფეთქების მხრივ საფრთხილო პირობებისათვის 
(გოგირდისა და ალმადანის შახტები და სხვ.). 

3. მცველი ფეთქებადი ნივთიერებანი ბენხინის ორთქლისა და მძი- 
მე ნახშირწყალბადების აფეთქების მხრივ საფრთხილო პირობებისათვის 
(ნავთობისა და ოზოკერიტის შახტები და სხვ.). 

ყოველი ჯგუფის მცველი ფეთქებადი ნივთიერება ისეთი ალმაქრო- 

ბი კომპონენტის შემცველია რომელსაც მოცემული პირობებისათვის 

ყველაზე უფრო შესაფერისი სპეციფიკური თვისებები გააჩნია. 

მცველი უნარიანობის მიხედვით არჩევენ მცველი ფეთქებადი ნივ- 
თიერების ოთხ კლასს (იხ. ცხრილი 5): III კლასი –– მძლავრი მცველი 

ფეთქებადი ნივთიერებანი (მუშაობის უნარი 290 –320 ს3)) რომლებიც 

ძირითადად განკუთვნილია მთლიანად ფუჭ ქანში გასაყვანი გვირაბები- 

სათვის. მათ იყენებენ აგრეთვე შერეულ სანგრევებში, თუ ატმოსფერო- 

ში მტვრის საშიში კონცენტრაცია არ წარმოიქმნება; შემრყევი აფეთქე– 
ბისათვის ქანის უეცარი გამოტყორცნის მხრივ საფრთხილო გვირაბების 
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გაყვანისას; ნახშირში სამუშაოდ, როდესაც შპურებში წყალია ჩამდგარი; 

ჭაურების გაყვანისას, რომლებშიც მეთანის გამოყოფა აღინიშნება (პო- 

ბედიტი 8II-4, ამონიტი #II-5 XX68, გოგირდის ამონიტი # 1 X(C8, ნაე- 
თობის ამონიტი M# 3 X(8). 

1V კლასი –– საშუალო სიმძლავრისა და მცველი უნარიანობის მქო- 

ნე ფეთქებადი ნივთიერებანი (მუშაობის უნარი 220 --290 სმ?), რომლებ- 
საც იყენებენ ნახშირისა და ფუჭი ქანის სანგრევებში სამუშაოდ (მანქა– 
ნური გაყელვის გარეშე), როგორც მოსამზადებელ ისე საწმენდ გვირა- 
ბებში, აირისა და მტვრის მხრივ საფრთხილო ყველა კატეგორიის შახ- 

ტებში და, აგრეთვე, შემრყევი აფეთქების მიზნით (ამონიტი 1-19, ამო- 

ნიტი II2IM8-20). 
V კლასი –– გაზრდილი მცველი უნარის მქონე ფეთქებადი ნივთიე- 

რებანი (მუშაობის უნარი 130--220 სმჰ), განკუთვნილია მესამე და ზე– 

კატეგორიის შახტებში განსაკუთრებით საფრთხილო პირობებში სამუ- 
შაოდ (ნახშირის სანგრევებში მანქანური გაყელვით),: აღმავალი გვირა- 
ბების გასაყვანად; ნახშირის ყრუ სანგრევებისათვის (გაუყელავად); სან– 

გრევებში, სადაც აირის სუფლარული გამოყოფა ან შპურებში აირის 

ინტენსიური გამოყოფა ხდება; აფეთქებით წყლის გაფრქვევისათვის, 

წყლის ფარდების შექმნის მიზნით (უგლენიტი 3-6 უგლენიტი M# 5, 

ვაზნები II8II-1-” და II8II-1-/). 
VI კლასი –– მაღალი მცველი უნარის მქონე ფეთქებადი ნივთიერე- 

ბანი. მათ იყენებენ რბილი ნახშირის მოსანგრევად ყველა კატეგორიის 
საფრთხილო შახტებში, საწმენდ და მოსამზადებელ სანგრევებში მანქა- 

ნური გაყელვით მუშაობის დროს; აფეთქების საშუალებით ჭერის დას- 

მისათვის; სასულეების გასაყვანად (ვაზნები CII-1). 
მესამე კლასის მცველი ფეთქებადი ნივთიერებების შედგენილობაში 

მნიშვნელოვანი რაოდენობით არის სენსილიბიზატორები და სხვა აქტი– 
ური კომპონენტები, ხოლო ალსაქრობის შემცველობა შედარებით მცი- 

რეა. ამის გამო ამ კლასის ფეთქებად ნივთიერებებს მაღალი მცველი 

თვისებები არ გააჩნიათ. 
პობედიტი 8II-4 მოყვითალო ფერის ფხვნილისებრი ფეთქებადი 

ნივთიერებაა, რომელსაც მაღალი სადეტონაციო თვისებები აქვს. შეხე- 
ბით ცხიმოვანია, მტვრიანობა არ ახასიათებს. პობედიტი 8II-4 წყალ- 
მედეგია, დატენიანების შემთხვევაში ინარჩუნებს მგრძნობიარობასა და 
ფეთქებად თვისებებს; ტკეპნადობასა და ექსუდაციას არ გჰნიცდის. თხე– 

ვადი ნიტროეთერების შემცველობის გამო მაღალი მგრძნობიარობა აქვს 
მექანიკური ზემოქმედებისადმი და ფრთხილ ხმარებას მოითხოევს. თუ 
ვაზნები –– 20ძC-ზე უფრო დაბალ ტემპერატურაზე ინახება, მაშინ ხმა– 

რების წინ აუცილებელია მათი გაჩერება მიწისქვეშა საწყობში დადები- 
თი ტემპერატურის მიღებამჯე. 
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პობედიტი #II-4 ყველაზე მძლავრია მცველ ფეთქებად ნივთიერე- 
ბებს შორის, დაიშვება მხოლოდ ფუჭი ქანის სანგრევებში სამუშაოდ. ამ, 

დროს გამორიცხული უნდა იყოს ქვანახშირის მტვრის მოხვედრა სან–- 
გრევში მესობელი გვირაბებიდან; 1%-მდე მეთანის შემცველობის შემ- 

თხვევაში გამოყენებული უნდა იქნეს წყალსაფრქვევი ფარდები, ხოლო 

მეთანის მეტი შემცველობისას პობედიტის ხმარება აკრძალულია. ნახში- 
რის ფენის გამკვეთი გვირაბის გაყვანისას პობედიტის ხმარება აღარ 

დაიშვება ფენთან 5 მეტრის მანძილზე მიახლოების ”შშემდეგ; მისი გამო- 
ყენება შეიძლება განახლდეს, როდესაც გვირაბის სანგრევი ფენს 20 მეტ- 
რზე მეტი მანძილით გასცილდება. პობედიტს ახასიათებს ტოქსიკურობა 
(ფხვნილზე ხელით შეხება და მტვრის შესუნთქვა ძლიერ თავის ტკივილს 
იწვევს). მზადდება 250- და 300-გრამიანი ვაზნების სახით. 

ამონიტი #I1-5XC8 ღია ყვითელი ფერის ფხვნილია, ხასიათ- 
დება წყალმედეგობით და მცირე ტკეპნადობით. გამოყენების პირობები 
ისეთივეა, როგორიც პობედიტისათვის არის დაწესებული. პობედიტთან 
შედარებით ნაკლები სიმძლავრე და მგრძნობიარობა აქვს, მოსახმარად 
უსაფრთხოა, გამოიშვება 250- და 300-გრამიან ვაზნებში. 

გოგირდის ამონიტი # 1X8 მოყვითალო ფერის ფხვჩი- 
ლია, შეხებით ცხიმოვანი, გააჩნია მცირე წყალმედეგობა. აქვს მცირე 
სიმძლავრე, მაგრამ მდგრადი სადეტონაციო თვისებები, რასაც განაპი- 
რობებს მის შედგენილობაში სენსიბილიზატორად ნიტროეთერების შეყვა- 
ნა. გამოიშვება 200-გრამიან ვაზნებში, ტკეპნადობა არ ახასიათებს. გა- 

მოიყენება გოგირდის შახტებში. 

ნავთობის ამონიტი # 3-8 შესახედაობითა და სადეტონა- 
ციო თვისებებით გოგირდის ამონიტის მსგავსი ფხვნილია, მაგრამ გა- 
მოირჩევა კარგი წყალმედეგობით. იყენებენ ნავთობისა და ოზოკერიტის 
შახტებში. გოგირდისა და ნავთობის ამონიტის ვაზნები ისე როგორც 

ნიტროეთერების შემცველი სხვა ფეთქებადი ნივთიერებები, გაყინვის 
შემთხვევაში ხმარების წინ უნდა გამოლღვეს- 

მეოთხე კლასის მცველი ფეთქებადი ნივთიერებებია ამონიტი 

IIXC8-20 და ამონიტი L-19. 

ამონიტი II#C8-20 ღია ყვითელი ფერის წვრილმარცვლოვანი 
ფხვნილია, რომელიც გამოიშვება 250 –300 გრამიანი ვაზნების სახით. 

ამ მარკის ამონიტის ვაზნები შენახვის საგარანტიო ვადის განმავლობაში 
(6 თვე) კარგად ინარჩუნებს სადეტონაციო თვისებებს და ტკეპნას არ 
განიცდის, გაწყლოვანებულ შპურებში მოთავსების შემთხვევაში რაძდე- 

ნიმე საათის განმაუელობაში არ კარგავს აფეთქების უნარს. ამონიტი 
IIXX8-20 საშუალო სიმძლავრის ფეთქებადი ნივთიერებაა, ფართოდ გა- 
მოიყენება ნახშირისა და მცირე სიმაგრის ქანების მოსანგრევად. 
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ამონიტი 1-1? შეხედულებითა ღა ფიზიკური თვისებებით 
IIXC8-20 მარკის ამონიტის მსგავსია, მაგრამ სენსიბილიზატორის (ტრო- 
ტილი) მეტი შემცველობის გამო უკეთესი საღეტონაციო უნარი გააჩნია. 

მეხუთე კლასს შეადგენს გაზრდილი მცველი უნარიანობის მქონე 

ფეთქებადი ნივთიერებანი უგლენიტი 3-6, უგლენიტი # 5 და პოლი- 

ეთილენის გარსაცმიანი წყალავსებული ვაზნები II8II-1-»” და IILI1-1-,7Vს. 
უგლენიტი 3-6 იონმიმოცვლითი ფეთქებადი ნივთიერებაა, რო- 

მელიც შეიცავს ქლოროვან ამონიუმს (MI. CI) და ნატრიუმის გვარჯი“ 

ლას (X8M#0,;). ამ მარილების ურთიერთქმედებას ფეთქებადი დაშლის 
რეაქციის დროს აქვს შემდეგი სახე 

MVI6I,)CI +M90M0გ=XILLM05+Xი01. 

ამ დროს წარმოქმნილი ამონიუმის გვარჯილა დაშლას განიცდის, 
ხოლო ქლოროვანი ნატრიუმი წარმოადგენს მძლავრ ინგიბიტორს, რო- 

მელიც აფერხებს მეთანის დაჟანგვის რეაქციას და ამით განაპირობებს 
ფეთქებადი ნივთიერების მცველი უნარის გაზრდას. იონმიმოცვლითი მა- 

რილების აღნიშნული წყვილის გარდა, უგლენიტი შეიცავს მცირე რაოდე– 

ნობით ქლოროვან კალიუმს ან ქლოროვან ნატრიუმს, რომელიც დამა– 

ტებითი ალსაქრობის როლს ასრულებს. შედგენილობამი არის აგრეთვე 
ნიტროეთერები, რის შეღეგად უგლენიტი საკმარის მგრძნობიარობასა და 

სელექციური დეტონაციის უნარს იძენს (ღიად აფეთქებისას პირველ 

რიგმი დეტონაციას იძლევა მაღალმგრძნობიარე ნიტროეთერები, რაც 

იწვევს ჯერ დაუშლელი კომპონენტების გაფანტვას; ამის გამო გარემო- 

ში გამოყოფილი ენერგია საკმარისი აღარ არის მეთანის ან ნახშირის 

მტვრის ასაფეთქებლად). 

უგლენიტი 3.6 წარმოადგენს ფხვნილს, რომელიც შეხებით ცხიმო- 
ვანია და ცუდი ფხვიერობით ხასიათდება. II2I:8-20 მარკის ამონიტ- 

თან შედარებით იგი დაახლოებით ერთნახევარჯერ სუსტია და მასზე 
ნაკლებად წყალმედეგია მზადდება 300-გრამიანი ვაზნების სახით. შე- 

ნახვის საგარანტიო ვადა 6 თვეა. როგორც ნიტროეთერების შემცველი 

ფეთქებადი ნივთიერება, მგრძნობიარეა მექანიკური ზემოქმედების მიმართ 
და ამიტომ უფრო ფოთხილ მოხმარებას მოითხოვს, ვიდრე ამონიტები. 

უგლენიტის ვაზნების გაყინვის შემთხვევაში ხმარების წინ საჭიროა მათი 
გამოლღობა. 

უგლენიტი 3-6 დაშვებულია ნებისმიერი კატეგორიის მახტებში 

სამუშაოდ, აგრეთვე ისეთ ფენებში რომლებიც საშიშია აირის უეცარი 

გამოტყორცნით. ამ შემთხვევაში საშპურო მუხტებს შორის მანძილი 

30 მმ ნაკლები არ უნდა იყოს. აირისა და ნახშირის უეცარი გამო- 

ტყორცნებით საშიში ფენების გახსნისას უგლენიტი 3-6-ის გამოყენება 

არ დაიშვება. 
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უგლენიტი # 5 დიდი რაოდენობით შეიცავს ალსავგრობ ნივ- 

თიერებას (ქლოროვანი ნატოიუმი 75%), რაც განაპირობებს მის მაღალ 

მცველ უნარს და მცირე სიმძლავრეს ნიტროეთერების შემცველობის 

გამო საიმედო დეტონაციას იძლევა შპურებში გამოყენების დროს. იხ- 
მარება ნებისმიერი კატეგორიის შახტებმი ჭერის აფეთქებითი დასმი- 

სათვის, წყალსაფრქვევი ფარდების მოსაწყობად, 

IC ბიგების გამოსაგდებად და სხვ. 
5 უგლენიტი M# 5 წარმოადგენს მოყვითალო 

+ II ფების მსხვილმარცვლოვან ფხვნილს, შეხებით 

L" | ცხიმოვანია, ცუდი ფხვიერებისაა, მტვრიანობა არ 

ახასიათებს, მზადდება ვაზნების სახით (150; 200; 
| 5 250 და 300), ტკეპვნას არ განიცდის. ნახევარი 
; საათის განმავლობაში წყალში დასველებისას (თა- 

LI რაზული მდებარეობისას) ინარჩუნებს წყალმედე- 
I 

I 

          
ს": 15% გობას. როგორც ნიტროეთერების შემცველი ფეთ- 

MM.) ქებადი ნივთიერება, მოითხოვს ფრთხილ ხმარებას. 

LL. შენახვის საგარანტიო ვადა 6 თვეა. 
+ მცველი გარსიანი ვაზნები !II8II-1-V 

241 –3 და II8II-1-/, (ნახ. 35) წარმოადგენს ორმაგკედ- 

თ). ლიანი პოლიეთილენის კორპუსს 1, რომლის შიგ- 

L დ ! ' ნით მოთავსებულია ამონიტი IIX«8-20-ის მუხტი 5, 

«2 ხოლო კედლებს შორის სივრცე 3 ავსებულია ამო- 
ნაL. 35. გარსიანი ნიუმის გვარჯილის წყალხსნარით (50–-65%) და 

ვაზნა ქაფწარმომქმნელით (0,3–0,5%). კორპუსს აქვს 
სახურავი 4 და მაცენტრებელი სიხისტის რგოლე- 

ბი 2. გარსის გარე დიამეტრი 38-39 მილიმეტრია, შიგა დიამეტრი 
27-28 მქკ ხოლო გარსის კედლის სისქე 0,8–1,2 მმ. შპურში მოთავ- 
სებულ ვაზნებს შორის დეტონაციის უკეთ გადაცემის მიზნით გარსის 
ერთ ბოლოს აჟვს კუმულაციური ღრმული. კორპუსი ელასტიკურობას 

ინარჩუნებს და ხსნარი არ იყინებ ტემპერატურის –-15?-მდე დაწევი- 
სას. აფეთქება ხდებ ელექტროდეტონატორით, რომლის ჩასაყენებლად 

საჭიროა გარსის სახურავში ხვრეტის გაკეთება. 
ამონიუმის გვარჯილის წყალხსნარი ზრდის მუხტის მუშაობის 

უნარს და ამავე დროს ასრულებს ალსაქრობის როლს. ასეთი ვაზნები 
გამოირჩევა მაღალი წყალმედეგობით, დეტონაციის კარგი უნარითა და 

საიმედო მცველი თვისებებით. მცველი გარსიანი ვაზნების უარყოფით 
მხარეს წარმოადგენს მათი დამზადების სირთულე და მაღალი ღირებუ- 
ლება. II8II1-1-V და II8II-1-# ვაზნები ერთმანეთისაგან მხოლოდ მუხ- 
ტის მასით განსხვავდება (იხ. ცხრილი 13). მათი გამოყენება რეკომენ- 
დებულია ყველა კატეგორიის შახტების მოსამზადებელ და საწმენდ სან- 
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მცველი ფეთქებადი ნივთიერებანი 

C ლ
 3 2 ჰ 9 ა 

    

        

    

ამონიტ-ბი ' 

დ 2 | 5 
თ ო 

მახასიათებლები 5 C 2 5I-252თ 2 9 ზ 
C : LV." <<: ო « C 

C V) % ლე დლ- ლ თ 2? წი 
«რ ა დ“ ნო :2 .4 –V I 
C LC ხთ.) 2. := ' დ დ 
რ 24 << ზი == == ”ღხ წა 

აფეთქების სითბო, კკალ/კგ 923 | ე07 | 483) 744| 813| ყივ| 640!) 3)ი 

აირების მოცულობა, ლ/კგ 700) 787) 878) 635| 7I7| 724) ჩხ60| 216 
აფეთქების ტემპერატურა,%C | 2840 | 2:90 | 18+0 | 2360 | 2:90 | 2490 | 2060 | 1190 
მუშაობის უნარი, სმ” ვქ0 | 326) 910) X35| ა70| 275 Iს– 50–ყ0 

ბრიზანტულობა, მმ 15--18)15--17 10–-1213-- 14) 14-– 16|I5–17) 7-–1I| 5-8 
დეტონაციის სიჩქარე, კმ,წმ | 3,8– | 3,ი–- | 9,5– | 2,8–– | 3,6–– | 3,6– | 1,9–- | 1,7– 

VX6 |46 |30 |942 I|4V0 |43 |22 |!ყ 
ჟანგბადის ბალანსი, % –0,21 |-–0,02 | –1,4 |––0,65 |--0,39 | –2.47 | -I-0,59 | –0,18 
სიმკვრივე (ვაზნებში), გ/სმ? | 1,1–- | I,0–– | 0,9უ–– | 1,1-– | I,05––| 1,05–| 1.1– | 1.1– 

1.8. 1.15 |105 | (3. |)2 |I2. | ),2ი | 1,895 
ვაზნის დიამეტრი, მმ 36--37|36-37|31--32|81 – 39|36- 3726-3736 – 37|36--37 
ვაზნის წონა, გ 900. | 900, | 200. | 200. | 900, | "იი, | 9იი, | 160, 

250, | 250, 250, | Xნი. | 250, | 200, 
ყი0 | 300 ყი0 | (0. | 300 | 200 

მშრალ ვაზნებს შორის დე- 

ტონაციის გადაცემის მან– 

ძილი, მმ 6 | 8–10) ”–10| 6-–19| 7-–-10| 8-–12| 7-–12| 5-––10 
იგივე, ვაზნების 1 საათით 

წყალში დასველებისას, მმ წ | 4–7 | 3–5 | 2–5 | 4–7 | 4–8 | 3--10| 2–4 
კროიტიკელი დიამეტრი, მმ 8-7 |IC-19) 1“–-I0| 6-8 ((2--I4I0–12| 7-9 | 8–I9 

შედგენილობა, %: 

ნიტროეთერები 0,0 –_ წი 9,0 | 64,0 | 0I,0 | 14,0 | 100 

ამონიუმის გვარჯილა, X8 | 65.5 | 70,ი | 52.ი | 52.6 | 16,0 | 190.0 | – | 14.0 
ტროტილი 190 | 180 | II5 | 70 |900| 20| – | – 
ქლოროვანი ნატრიუმი 12,0 | 12,0 – | 300 –_ _– 7,0 | 25.0 

ქლოროვანი ამონიუმი – – | ჭ0ი ლ – – | 290 _ 
ზის ფქვილი 1,6 – 1,5 – – 2.5 1,0 

კალციუმის სტეარატი –_ –_ – 1:5 – – 1.0 –_ 
ნატრიუმის გვარჯილა – – –_ –_ – ლი 40,ვ – 

კოლოდიუმის ბამბა ((I00% 

ზევით) 0)5 | – | – |0I5) – | – | 02 |015 
სოდა (10ე% ზევით “იI-– |) –– |0ზ9– |ი.2––| –– – I0)– 0)– 

ლე 005%. შექით) | 08 03 !0ვ ივ 0,3           
გრევებში, აირისა და ნახშირის უეცარი გამოტყორცნების 

ფენებში შემრყევი აფეთქებისათვის. 

  
მხრივ საშიშ 
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ცხრილი 13 

მცველი გარხიანი ვაზნები 
  

  

    

მახასიათებლები II8II-1-·»V II8II-1-4 C I-1 

მცველი უნარის კლასი V V VI 

ფეთქებადი ნივთიერება ვაზნ+ში ამონიტი _ 20 უგლენიტი 

შიგა მუხტის წონა, გ 120 175 200 

ვაზნის სიგრძე, მმ 245 345 346 

ფეთქებადი ნივთიერების სიმკვრივე 1,05–1,15 1,05–1,16 1,1––1,25 

ვაზნის საერთო წონა 320+15 450:+20 285 + 20 

დეტონაციის სიჩქარე, კმ/წმ 4,2--4,წ ვ,8-4,წ 2,0-––2,5 

ფასი 100 ც, მან 24Mწ 258 800 

მცველი გარსიანი ვაზნები CII-1 მეექვსე კლასის, მაღალი 

მცველი უნარის მქონე ფეთქებად ნივთიეოებას წარმოადგენს. გამოიყე- 
ნება განსაკუთრებით საფრთხილო პირობებში სამუშაოდ. 

CII-1 ვაზნის შიგნით მოთავსებულია უგლენიტი 53-6-ის მუხტი. ასე- 
თი ვაზნების კონსტრუქცია და ზომები ILI8II1-1-/# ვაზნების ანალოგიუ- 

რია; ერთმანეთისაგან გასარჩევად ვაზნის კედლებს “შორის ჩასხმული 
ამონიუმის გვარჯილის წყალხსნარი შეფერილია ყვითლად, რისთვისაც 
მას უმატებენ კალიუმის ქრომატს ან ბიქრომატს (0,3–0,5%). CII-1 

ვაზნები ბევრად უფრო ნაკლები სიმძლავრისაა, ვიდრე II8II-1-42, ვაზ- 
ნები, მაგრამ მნიშვნელოვნად უფრო მაღალი მცველი თვისებებისაა. 

§ 22. ოძქსილიკვიტები, ძლორატიტები და პერძლორატიტები, 
ღენთები 

ოქსილიკვიტი წარმოადგენ ფოროვან საწვავ მასალას, რომე- 
ლიც თხევადი ჟანგბადით არის გაჟღენთილი. საწვავი მასალა (მშთან–- 

თქმელი) მდიდარი უნდა იყოს ნახშირბადით და ხასიათდებოდეს აბსორ- 
ბციის (შთანთქმის) კარგი უხარით. ვინაიდან გაჟღენთვის შემდეგ გა- 

მუდმებით ხღება თხევადი ჟანგბადის აორთქლება, ამიტომ შთანთქმის 
კარგი უნარი გულისხმობს "შთანთქმული ჟანგბადის დიღი დროის მან- 

ძილზე შენარჩუნების თვისებასაც. საწვავ მასალად გამოიყენება ხის ნახ- 
შირი, ჭვარტლი, ხის ფქვილი, ტორფი და სხვ. 

ოქსილიკვიტების დამზადება მოიცავს სამ ძირითად ოპერაციას: 

მშთანთქმელისაგან ვაზნების გაკეთება თხევადი ჟანგბადის მიღება დღა 

ვაზნების გაჟღენთა. ეს უკანასკელი უშუალოდ მათი მოხმარების წინ 
წარზოებს. ვაზნები ელექტროდეტონატორით უნდა აფეთქდეს. 
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თხევადი ჟანგბადი მიიღება ატმოსფეროს ჰაერის გაცივებით-- 
183“ მდე (ჟანგბადის დუღილის ტემპერატურა), რაც სპეციალური და- 

ნადგარების საშუალებით ხდება. იგი გამჭეირვალე მოცისფრო სითხეა, 
რომლის სიმკვრივეა 1,13-–1,14. 

თხევადი ჟანგბადი ინახება და გადაიტანება სითბოგაუმტარ ორ- 
მაგკედლებიან ჭურჭლებში. შენახვისა და ტრანსპორტის სირთულის გა- 
მო ოქსიალიკვიტების დამზადება უშუალოდ მოხმარების ადგილზე ეწყო- 
ბა (მაღარო, კარიერი და სხვ.). 

ოქსილიკვიტებს ენერგიის დიდი მარაგი აქვთ. მისი აფეთქების 
დროს გამოყოფილი სითბო 2300 კკალ/კგასს აღწევს, რაც გაცილებით 
მეტია ყველა სხვა ფეთქებადი ნივთიერების სათანადო მახასიათებელზე. 

მაგრამ ოქსილიკვიტების პრაქტიკული გამოყენებისას ხდება ჟანგბადის 
აორთქლება და ამიტომ სიმძლავრის მხრივ ისინი ჩვეულებრივი ამონი- 
ტების ტოლფასნი არიან. ოქსილიკვიტების დეტონაციის სიჩქარეა 

2000-4000 მ/წმ მუშაობის უნარი 250-C600 სმ) ბრიზანტულობა 

8- -20 მმ. 
ოქსილ იკვიტების დადებითი მხარეა მასალების სიიაფე და არადე– 

ფიციტურობა. მიუხედავად ამისა, ოქსილიკვიტებმა ვერ ჰპოვეს ფართო 
გავრცელება და ამჟამად ჩვენში პრაქტიკული გამოყენება არა აქვთ. ამის 
მიზეზია დამზადების სირთულე, ფეთქებადი თვისებების ცვალებადობა, 
მაღალი მგრძნობიარობა და დაბალი ტემპერატურა, რაც ზრდის მათი 

მოხმარების საშიშროებას. 
ოქსილიკვიტები პირველად გამოიყენეს 1904 წელს შვეიცარიაში, 

ცნობილი სიმპლონის გვირაბის გაყვანის დროს. ჩვენს ქვეყანაში მათ 
ხმარობდნენ დნეპროჰესის მშენებლობისას, კრივოი როგის მაღაროებში, 

არტემოვსკის მარილის საბადოზე და სხვ. 1956 წლიდან ჩვენში მათი 
დამზადება შეწყდა. ამერიკის შეერთებულ შტატებში მათ გამოყენებაზე 
უაოი თქვეს 1957 წლიდან, რის მიზეზადაც მასობრივ უბედურ შემთხვე– 
ვებს ასახელებენ. უფრო გვიან არსებობდა ცნობები ლოტარინგიის რკი- 
ნის მადნის მაღაროებში (საფრანგეთი) ოქსილიკვიტების ფართო გამო- 
ყენების შესახებ. 

ქლორატიტების მთავარი შემადგენელი ნაწილია კალიუმის ან 
ნატრიუმის ქლორატი (ICI0,, M§5010,;). კალიუმის ქლორატი, ანუ ბერ– 
თოლეს მარილი ჟანგბადით მდიდარი ნივთიერებაა რომელსაც ადვი- 
ლად გასცემს აფეთქების დროს 

2ILCI0ვ2=2C1--30,)+19,6 კკალ. 

ბერთოლეს მარილი თეთრი კრისტალური ნივთიერებაა, მცირე 
ჰიგროსკოპულობა ახასიათებს და წყალში ცუდად იხსნება. იგი ამონიუ– 
მის გვარჯილაზეც უფრო ნაკლებად მგრძნობიარეა და ამიტომ როგორც 
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დამოუკიდებელი ფეთქებადი ნივთიერება არ გამოიყენება. მასში საწვავი 
ნივთიერების გარევა (პარაფინი, ნავთი და სხვ.) დიდად ზრდის მგრძნო– 
ბიარობას დარტყმაზე, ხახუნზე და ალის მოქმედებაზე, რაც საშიშს ხდის 

ნარევის მოხმარებას. ამიტომ ქლორატიტების შედგენილობაში ფლეგმა- 
ტიზატორებიც შეჰყავთ. 

ქლორატიტებს შედარებით მაღალი ბრიზანტულობა აქვთ 13-–15 მმ, 
ხოლო მათი მუშაობის უნარი მცირეა 180--240 სმ. ჩვენს ქვეყანაში 
ქლორატიტებს არ იყენებენ. მათ ამზადებენ საფრანგეთსა (შედიტი) და 
ბელგიაში (სევრონიტი). 

პერქლორატიტების მთავარი შემადგენელი ნაწილია კალიუ- 
მის ან ამონიუმის პერქლორატი (#C10,, #I9,CI0,). კალიუმის პერქლო- 

რატი, თავისთავად, ფეთქებად ნივთიერებას არ წარმოადგენს, რადგან 
მისი დაშლა მიმდინარეობს სითბოს შთანთქმით 

ILCI0V= #C1--20:გ–0,14 კკალ. 

კალიუმის პერქლორატში მცირე რაოდენობით საწვავი ნივთძიერე– 
ბის შერევა მას ფეთქებად თვისებებს აძლევს, ვინაიდან ამ შემთხვევაში 
ეგზოთერმული რეაქცია მიიღება. 

ამონიუმის პერქლორატს, კალიუმის პერქლორატისაგან განსხვავე– 
ბით ფეთქებადი დაშლის უნარი გააჩნია 

2MI,010,=0),+20,+X,+4L,0. 
ამონიუმის პერქლორატი ჩვეულებრივი კაფსულ-დეტონატორით არ 

ფეთქდება, თუმცა ამონიუმის გვარჯილაზე უფრო მაღალი მგრძნობია- 

რობა აქვს. ერთი კილოგრამის აფეთქებისას გამოიყოფა 226 კკალ სით- 

ბო და 810 ლიტრი აირები. მისი მუშაობის უნარი 200 სმ? შეადგენს. 
ამონიუმის პერქლორატში საწვავი ნივთიერების გარევა დიდად ზრდის 

მის მგრძნობიარობასა და ფეთქებად თვისებებს. ასეთი ფეთქებადი ნიე– 

თიერებების (პერქლორატიტების) უარყოფითი მხარეა ქლორისა და 

წყალბადქლორის (ICI) გამოყოფა. 

პერქლორატიტების გამოყენება, ქლორატიტებთან შედარებით, უფ- 

რო უსაფრთხოა, მაგრამ მათ, ისევე როგორც ქლორატიტებს, ჩვენში 

გამოყენება არა აქვთ. პერქლორატიტებს (კარლიტების სახელწოდებით) 
ფართოდ იყენებენ მხოლოდ იაპონიაში. მათ შედგენილობაში შედის 

ამონიუმის პერქლორატი 75-84%, ფეროსილიციუმი 10-16%, ხის 

ფქვილი 4-––6%, მინერალური ზეთი 2-–-3%. 

შავი დენთი უძველესი ფეთქებადი ნივთიერებაა. ფიქრობენ, 

რომ იგი პირველად ჩინეთში მიიღეს, საიდანაც შემდეგ დასავლეთში 
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გავრცელდა. უკვე XII საუკუნეში შავ დენთს იყენებდნენ როგორც, 
მტყორცნ საშუალებას. მასთან უშუალოდ არის დაკავშირებული არტი- 

ლერიის განვითარება. ქანის მონგრევის მიზნით შავი დენთი პირველად 
1627 წელს გამოიყენა ტიროლელმა კასპარ ვეინდლმა. მეცხრამეტე საუ- 
კუნის შუა წლებამდე იგი ერთადერთი სამრეწველო ფეთქებადი ნივთი– 
ერება იყო. 

შავი ანუ კვამლიანი დენთი გოგირდის, ხის ნახშირისა და კალიუ- 
შის ან ნატრიუმის გვარჯილის მექანიკურ ნარევს წარმოადგენს. ხის 

ნახშირი საწვავის როლს ასრულებს, ხოლო გვარჯილა ჟანგბადით მდღი- 
დარი ნივთიერებაა. გოგირდის მთავარი დანიშნულებაა დენთისათვის სა- 

ჭირო ფიზიკური სტრუქტურის მიცემა. უგოგირდო დენთი დაწნეხის 
შემდეგ ადვილად იფშვნება და მტვრისებრ სახეს ღებულობს, რაც ღი- 

დად ზრდის მის პიგროსკოპულობას. გოგირდი საწვავი მასალაცაა, რო- 
მელიც ხელს უწყობს დენთის ფეთქებადი დაშლის რეაქციას. შავი დენ- 

თის შედგენილობაში, ჩვეულებრივად, შედის გვარჯილა 75%, ხის ნახ- 

შირი 15%, გოგირდი 10%. შავი დენთის დაშლის რეაქცია მარტივი 

სახით შეიძლება შემდეგნაირად წარმოვიდგინოთ 

სინამდვილეში რეაქციას ბევრად უფრო რთული სახე აქვს. ამ 
ღროს წარმოიქმნება მრავალი სახის მკარი და აიროვანი ნივთიერება. 
ერთი კილოგრამი შავი დენთის დამლა იძლევა 0,564 კგ მყარ ნიგთიე- 
რებას და 0,436 კგ აირებს, აიროვანი პროდუქტები შეიცავენ შხამიან 
ნახშირბადს. 

შავი დენთი რუხი-შავი ფერის მარცვლების სახით მზადდება. და- 
ტენიანების შემთხვევაში იგი მუქი შავი ფერის ხდება. კარგი ხარისხის 
დენთი თითებშუა ძნელად იფხვნება, ხელს არ სვრის და ერთი მეტრის 

სიმაღლიდან ქაღალდზე დაყრისას მტვერს არ ტოვებს. მსხვილმარცვლო- 
ვანი დენთის მარცვლების სიმსხოა 3--8,5 მმი ხოლო წვრილმარცვლო- 
ვანისა –– 1,0––3,0 მძ. 

შავი დენთის გრავიმეტრიული სიმკვრივეა 0,8--1,0 გ/სმპ, ხოლო 

მისი მარცვლების სიმკვრივე 1,6–-1,9 გ/სმ. ფეთქვის ტემპერატურა 
300%C-ია. ცეცხლის მოკიდება, თუ დენთს მცირე რაოდენობით ავიღებთ, 

მხოლოდ მის აპრიალებას გამოიწვევს ხოლო დიდი რაოდენობის წვა 
აფეთქებაში გადადის. აფეთქებისას გამოყოფილი სითბოს რაოდენობა 
უდრის 665 კკალ/კგ, აფეთქების ტემპერატურა 25005-ს, აირების მოცუ- 
ლობა 280 ლ/კგ-ს. 

შავი დენთი ტიპური მტყორცნი ფეთქებადი ნივთიერებაა. ფეთ- 
ქებადი დაშლის რეაქციის სიჩქარე, ცეცხლის მოკიდების შემთხვევაში 
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400 მ/წმ-ის ტოლია, მძლავრი დეტონატორის გამოყენება მნიშვნელოვ– 
ნად ზრდის აფეთქების სიჩქარეს. 

შავ დენთს მაღალი ჰიგროსკოპულობა ახასიათებს დასაშვები ტე–- 

ნიანობაა 0,7--1,0%. თუ ტენიანობამ 2%-ს მიაღწია, დენთი უკვე ძნე- 

ლად იწვის, ხოლო 7%-ზე მეტი ტენიანობის შემთხვევაში ხდება მარ–- 
ცვლების გაჯირჯვება და მათ ცეცხლი აღარ ეკიდება. დენთის გამოშრო- 
ბა აღადგენს მის თვისებებს, თუ ტენიანობა 3--4%-ს არ აღემატებოდა. 

შავი დენთის გამოყენება ქანის აფეთქებისათვის მიზანშეწონილია 
იმ შემთხვევაში, როდესაც საჭიროა მასივის დაშლა ზედმეტი დაბზარვის 
გარეშე (ცალეული ქვები, მარმარილოსა და გრანიტის ლოდები, რომ- 

ლებსაც მოპირკეთებისა და ქანდაკებებისათვის იყენებენ და სხვ.), მაგოამ 
შავი დენთის მეტისმეტი მგრძნობიარობა ალისა და ხახუნის მიმართ. 
ზღუდავს მის სამრეწველო მოხმარებას, შავი დენთის გამოყენება სამთო 
წარმოებაში დაიშვება მხოლოდ სამთო-ტექნიკური ინსპექციის სპეცია–- 
ლური ნებართვით. 

ჩვენს ქვეყანაში შავ დენთს უმთავრესად ხმარობენ ცეცხლგამტარი 
(ბიკფორდის) ზონარის დასამზადებლად. საზონრე დენთი მეტად წვრილ– 
მარცვლოვანია და შეიცავს 78% კალიუმის გვარჯილას, 12%. გოგირდსა 
და 10% ხის ნახშირს. ცეცხლგამტარ ზონარში დენთის წვა აფეთქებაში 
არ გადადის დენთის გულის მცირე დიამეტრის გამო. 

როგორც მტყორცნი ნივთიერება, შავი დენთი იხმარება სანადირო. 
თოფის ვაზნებში. სამხედრო საქმეში სატყორცნ საშუალებად მას ამჟა– 
მად აღარ იყენებენ, ვინაიდან იგი უკვამლო დენთმა შეცვალა, 

უკვამლო დენთი შესახედავად წარმოადგენს რქისებრ ჟელა- 

ტინისმაგვარ ნივთიერებას, რომელსაც მეტ-ნაკლები გამჭვირვალობა გა- 
აჩნია. მისი ფერი დამოკიდებულია შედგენილობასა და დამზადების ტექ- 
ნოლოგიაზე და ფართო ფარგლებში იცვლება (ღია ყვითელი, რუხი- 

მწვანე, ყავისფერი, მუქი ლურჯი, შავი). 

უკვამლო დენთის მისაღებად აწარმოებენ პიროქსილინის ჟელატი- 
ნიზაციას სპეციალური გამხსნელის საშუალებით. ამ დროს პიროქსილი–. 
ნისაგან ღებულობენ ისეთ ნივთიერებას რომელსაც ახასიათებს სწრაფი 
და თანაბარი წვის უნარი. ჟელატინიზაციის შედეგად პიროქსილინი კარ– 
გავს ბოჭკოვან სტრუქტურას და გარდაიქმნება ბლანტ მასალად, რომე- 
ლიც კოლოიდურ ხსნარს წარმოადგენს. 

უკვამლო დენთის დამზადებისას გამხსნელად გამოიყენება ფეთქება- 
დი ან არაფეთქებადი ნივთიერებანი. არაფეთქებადი გამხსნელები (სპირტ- 

ეთერის ნარევი, აცეტონი და სხვა) უკვამლო დენთის დამზადების შემ- 

დეგ თითქმის მთლიანად გამოიდევნებიან მისი შედგენილობიდან (დენ– 
თის შრობის პროცესში) ფეთქებადი გამხსნელებია ნიტროგლიცერინი, 
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ნიტროგლიკოლი და სხვა ნივთიერებანი, რომლებიც დენთის შედგენი- 

ლობაში რჩება როგორც ენერგიის დამატებითი წყარო. 
პიროქსილინისა და გამხსნელების გარდა უკვამლო დენთის შედგე– 

6ილობაში მცირე რაოდენობით შეჰყავთ სხვა ნივთიერებებიც, მისთვის 

განსაკუთრებული თვისებების მიცემის მიზნით. უკვამმლო დენთის ქიმი– 
ური მდგრადობის უზრუნველსაყოფად იყენებენ ე. წ. სტაბილიზატორებს 
(დიფენილამინი -–– (CL): XI, ცენტრალიტი # 1 –– (0,)M,C,9,) M,00 
და სხვ.), ხოლო წვის სიჩქარის შესამცირებლად კი ფლეგმატიზატორებს, 

რომელთა შორის საუკეთესოდ ითვლება ქაფური (0,აIL,,0). უკვამლო დენ– 
თის შედგენილობაში შეჰყავთ აგრეთვე ალსაქრობი დანამატები, რომელ– 
თა დანიშნულებაა უალო გასროლის მიღება. სხვა დანამატები ემსახურე- 
ბა დენთის პიგროსკოაულობის შემცირებას (დირუტილფტალატი), გრა- 

ვიმეტრიული სიმკვრივის გაზრდასა და ელექტრიზაციის თავიდან აცი- 
ლებას (გრაფიტი), ტექნოლოგიური პროცესის გაადვილებას (ვაზელინის 
ზეთი) და სხვ. 

უკვამლო დენთის მარცვლების სიმკვრივეა 1,54 -–1,64 გ/სმჰ, ხოლო 
მისი გრავიმეტრიული სიმკვრივე 0,6--0,9 გ/სმ.. დენთის სიმკვრივეზე 
მნიშვნელოვნად არის დამოკიდებული წვის სიჩქარე, მცირე სიმკვრივის 

დენთს წვის დიდი სიჩქარე ახასიათებს. 
სპეციალური დამუშავების შედეგად უკვამლო დენთის ნაწილაკებს 

„აძლევენ სხვადასხვა ფორმას. ამის შესაბამისად ღებულობენ დამარცვლილ, 

დისკურ, ლენტურ, მილისებრ, კუბურ, ფირფიტოვან და სხვა სახის 

დენთებს, უკვამლო დენთის ასეთ ნაირსახეობათა საჭიროება გამოწვეუ- 
“ლია საარტილერიო საქმის თავისებურებებით. 

უკვამლო დენთების დაშლის რეაქციის დამახასიათებელ სახეს ფეთ– 
ჟქებადი წვა წარმოადგენს. მისი ფეთქვის (აალების) ტემპერატურა 
180--2007%C-ია. გარკვეულ პირობებში უკვამლო დენთი იძლევა დეტო- 

ნაციას, რომლის სიჩქარემ შესაძლოა 6000 მ/წმ-სს მიაღწიოს. სასროლი 
-ძარაღის კამერაში დენთის ნორმალური წვა აფეთქებაში არასოდეს არ 

გადადის. უკვამლო დენთის დეტონირება უმეტეს შემთხვევაში მოითხოვს 
“შუალედი დეტონატორის გამოყენებას რომელიმე ბრიზანტული ფეთქე– 

ბადი ნივთიერების სახით (50-200 გ). წვრილმარცვლიანი შაშხანის დენ-. 

·თი ფეთქდება ჩვეულებრივი კაფსულ-დეტონატორით. 

უკვამლო დენთების აფეთქების სითბო უდრის 550--1100 კკალ/კგ, 

“აფეთქების ტემპერატურა 2300-–28009-ს, გამოყოფილი აირების მოცუ– 

“ლობა 800 --1000 ლ/კგ. 

უკვამლო დენთები ფართოდ გამოიყენება სამხედრო საქმეში, ვი– 
'ნაიდან დენთების ქიმიური ბუნება არასაიმედოა ხანგრძლივი დროით 
“შენახვისას, ამიტომ დროდადრო აუცილებელია მარაგების განახლება. ამ 
“დროს ხდება უკვამლო დენთების გამოყენება სხვა მიზნებისათვის, მათ. 
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შორის ქანების აფეთქებისათვისაც. უკვამლო დენთის გამოყენებას სამ- 
თო წარმოებაში ვხვდებით 08 შემთხვევაშიც, როდესაც იგი არ აკმაყო–- 
ფილებს სტანდარტის პირობებს. 

უკვამლო დენთი შეიძლება ვიხმაროთ ღია სამუშაოებზე როგორც 
შპურებში, ისე მასობრივი აფეთქებების დროს. მიწისქვეშა სამუშაოებზე 
მათი გამოყენება დაუშვებელია შხამიანი აირების დიდი რაოდენობით 
გამოყოფის გამო უკვამლო დენთის ხმარება მიზანშეწონილია წყლიან 
ადგილებში, ვინაიდან წყალი ცუდად არ მოქმედებს მის ფეთქებად თვი–- 
სებებზე. წყლიანი ჭაბურღილების დამუხტვისას უკვამლო დენთის მარ– 
ცვლები აღვილად იძირება წყალში. ამ დროს მიიღება დამუხტვის კარ- 
გი სიმკვრივე, რადგან წყალი ავსებს სიცარიელეებს დენთის მარცვლებს 
შორის. ამასთანავე, უნდა აღინიშნოს, რომ ნიტროგლიცერინიანი დენ- 
თები წყალში ძნელად იძლევა დეტონაციას. 

§ 23. უალო. აფეთძების ვაჭნები 

უალო აფეთქების ვაზნებით მუშაობის დროს ქანის დანგრევა ხდე– 
ბა ნივთიერების ერთი ფიზიკური მდგომარეობიდან მეორეში გადასვლი- 
სას, ან ნივთიერების არაფეთქებადი დაშლისას წარმოქმნილი აირების 
ენერგიის |ხარჯზე. ასეთი ვაზნებით აფეთქებას აწარმოებენ ზეკატეგო- 

რიის ქვანახშირის შახტებში და განსაკუთრებულად საშიშ პირობებში. 
არსებობს უალო აფეთქების ვაზნების სამი სახე: კარდოქსი, ჰიდროქსი 
და აერდოქსი. 

კარდოქსი წარმოადგენს ფოლადის ვახნას (ნახ. 36) რომელიც 
თხევადი ნახშირჟანგით არის სავსე ნახშირჟანგის გახურება კრიტიკუ- 
ლი ტემპერატურის ზევით (+31%) იწვევს მის გადასვლას ათროვან 

მდგომარეობაში, ამას თან სდევს წნევის მკვეთრი გაზრდა, რაც გარე–- 

მოს ნგრევისათვის გამოიყენება. 
კარდოქსის ვაზნის ღრუ ცილინდრში 1 (ძ=44-64) თავსდება 

ნახშირჟაჩგის მუხტი 2 და გამახურებელი ელემენტი 3, ცილინდრის ერ- 

თი ბოლო დახურულია დამუხტვის თავით 4, ხოლო მეორე წამჭრელი 
დისკოთი 5 და განმუხტვის თავით 6. დამუხტვის თავის დანიშნულებაა 
ცილინდრის გავსება თხევადი ნახშირჟანგით, ხოლო განმუხტვის თავი 

ემსახურება აიროვანი ნახშირორჟანგის გატყორცნას შპურში. ვაზნის 
სიგრძე 1,2--1,6 მეტრია. 

გამახურებელი ელემენტი შეიცავს გამახურებელ ნივთიერებათა ნა- 
რევს (კალიუმის პერქლორატი, ამონიუმნიტრატი, მჟაუნმჟავა და აბუსა– 
ლათინის ზეთი) ღა ელექტროამნთებს. ეს უკანასკნელი შედგება ორი 
გამტარისაგან, რომელთა ბოლოები შეერთებულია წინაღობის ხიდით. 
დენის გატარება იწვევს ხიდის გავარვარებას და გამახურებელი ნარევის 
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აალებას. ნარევის წვის შედეგად თხევადი ნახშირორჟანგი ხურდება კრი- 
ტიკულ ტემპერატურამდე და გადაღის აიროვან მდგომარეობაში. ამ_ 
დროს წნევამ ცილინდრში შეიძლება მიაღწიოს 5000 ატმოსფერომდე, 

თუმცა პრაქტიკულად უფრო ნაკლები წნევის გამოყენება ხდება. წნევის 
რეგულირება წარმოეს ფოლადის დისკოს 5 საშუალებით. როდესაც 
აირების წნევა გარკვეულ სიდიდეს მიაღწევს, მოხდება დისკოს წაჭრა და 

  

  

  

    
  

ნახ. 36. კარდოქსის ვაზნა 

აირების გატყორცნა შპურში, რისთვისაც განმმუხტავ თავს სპეციალუ- 

რი ხვრეტები გააჩნია. “შპურში გატყორცნილი აირების წნევა დამოკი- 
დებულია დისკოს სიმტკიცეზე და პრაქტიკულად ?700--1500 კგძ/სმ! 
შეადგენს. 

კარდოქსის ვაზნები განკუთვნილია ქვანახშირის მოსანგრევად. ამ 
შემთხვევაში ქვანახშირის ფენა დიდი ნატეხების სახით იშლება. კარდოქ– 
სის ვაზნების გამოყენებისას მეთანისა და მტვრის აფეთქების საშიშრო- 
ება არ არსებობს. ბევრად ნაკლებია აგრეთვე აფეთქების დროს გამო–- 

ყოფილი მომწამვლელი აირების რაოდენობა, კარდოქსის ვაზნები შეიძ- 

ლება რამდენიმე ასეულჯერ იქნეს გამოყენებული. 

კარდოქსის ვაზნებმა ჩვენში ვერ ჰპოვა გავრცელება. ამის მიზეზია 
ვაზნების გამზადებისა და გამოყენების სირთულე და ღიდი წონა (10-– 
12 კგ), რაც აძნელებს მათ გადაზიდვას. 

ჰი დროქსის მოქმედება ემყარება ფოლადის ვაზნაში მოთავსებუ- 
ლი მყარი ნივთიერებების ნარევის სწრაფი დაშლის შედეგად წყლის 
ორთქლისა (60– 70%) და სხვა აიროვანი პროდუქტების (ნახშირორჟან“ 
გი, აზოტი) წარმოქმნას, რის შედეგად ვაზნის ცილინდრში წნევა 
1600 კგძ/სმ2-მდე იზრდება. ნარევის კომპონენტებია ამონიუმის გვარჯილა, 
აზოტმჟავა მაგნიუმი და ხის ფქვილი. 

ჰიდროქსის ვაზნა (ნახ. 37) წარმოადგენს ფოლადის ღრუ ცი- 

ლინდრს 1, რომლის ბოლოები დახურულია დამუსტვისა 3 და გან- 

მუხტვის 2 თავებით. ცილინდრში მოთავსებულია მუხტი წნ8-48, ქაღალ- 
დის მასრა მყარი ნარევით 4, რომლის შიგნით ჩადებულია მაინიცირე- 

ბელი მუხტი 6 ელექტროთერმული ელემენტით 7, მისი გამტარები შზე- 

ერთებულია ღეროებთან 8 და 9, რომლებიც საჭიროების შემთხვევაში 
ამაფეთქებელ მანქანას უკავშირდება. როდესაც წნევა ცილინდრში გარ- 

კვეულ სიღიდეს აღწევს, ხღება რბილი ფოლადის დისკოს 5 ჩაჭრა და 
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აირები განმმუხტავი თავის ხვრეტებით შპურში გაიტყორცნება. ხვრე- 

ტების დახრილი განლაგება გამორიცხავს ჰიდროქსის ვაზნის შპურიდან 
ამოვარდნის შესაძლებლობას. ხვრეტებში 10,11 მაგრდება სადენები. 

მუხტი ნ8-48 თავისი თვისებებით არ მიეკუთნება ფეთქებად ნივ- 

თიერებებს და მოხმარების მხრივ სრულიად უსაფრთხოა. მისი ძირითა- 

დი ნაწილის მასა 190-–-200 გრამია და შეიცავს ამონიუმის გვარჯილას, 
აზოტმჟავა მაგნიუმსა და ხის ფქვილს. მაინიცირებელი მუხტის წონაა 

  

  

            
    

  

ნახ. 37. ჰიდროქსის ვაზნა 

40-50 გრამი, მისი კომპონენტებია ამონიუმის გვარჯილა, ამონიუმის 
პერსულფატი, ქლოროვანი სპილენძი და ხის ფქვილი. მაინიცირებელი 
მუხტის ქიმიური გარდაქმნისას რაც ელექტროთერმული ელემენტის 
მიერ გამოყოფილი სითბოს გავლენით ხდება, ვითარდება 40––50 კგძ/სმ? 
წნევა. ამით იქმნება ძირითადი ნაწილის დაშლის პირობა (ატმოსფერული 

წნევისას ძირითადი ნაწილი დაშლას არ იძლევა). დაშლის პროდუქტე- 
ბის ტემპერატურა 250-–300”C-ია, რაც გამორიცხავს მეთანისა და ნახ- 

შირის მტვრის აფეთქების შესაძლებლობას. ამასთანავე, აღსანიშნავია, 
რომ ქიმიური რეაქციის დროს გამოყოფილ აირებს კარგი ალსაქრობი 

თვისებები გააჩნიათ. 

ჰიდროქსის ვაზნები ორი ტიპ-ზომისაა: 8-1, რომლის დიამეტრია 

48 მმ, სიგრძე 1210 მმ, მასა 9,9 კგ, მუხტის მასა 190 გრამი, და 8-2, 

რომლის შესაბამისი მაჩვენებლებია 53 მმ, 1320 მმ, 11,5 კგ და 270 

გრამი. 

ჰიდროქსის ლითონის ვაზნები 300--400-ჯერ შეიძლება იქნეს გა- 
მოყენებული, 8-2 ვაზნით მონგრეული ნახშირის მასა ერთი გაშიშვლებუ- 
ლი სიბრტყის შემთხვევაში 0,3--0,4 ტონაა, ხოლო ორი გაშიშვლებული 

სიბრტყის დროს – 0,7- 0,8 ტონა (ნახშირის ფენის სისქე 0,9–-1,5 მ). 
ე რდოქსის ვაზნებში იყენებენ მაღალი წნევის მქონე შეკუმშულ 

ჰაერს, რომლის უეცარი გამოშვებით შპურში სრულდება მექანიკური 

მუშაობა. 

ერდოქსის ვაზნა (ნახ. 381) წარმოადგენს ფოლადის მილს 1, რო- 
მელსაც ერთ ბოლოზე გაკეთებული აქვს განმმუხტავი თავი 2 კუმშული 
ჰაერის გამოსატყორცნი ხვრელებით 3, ხოლო მეორე ბოლოზე -–– კუმშუ- 
ლი ჰაერის მილსადენთან მისაერთებელი შტუცერი – 4. შპურში მოთავ- 
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სების შემდეგ ეაზნაში იწნიხება კუმშული ჰაერი რომლის მისაღებად 

მიწის ზედაპირზე ან მაღაროს ეზოში მოთაესებულია მაღალი წნევის 
„კომპრესორი. როდესაც წნევა ვაზნის შიგნით 700 ატმოსფეროს მიაღ- 
წევს, ხდება ჩამკეტი დისკოს 5 ჩაჭრა და შეკუმშულ ჰაერს შპურში შევ- 
რის საშუალება ეძლევა. ვაზნის ხელახლა გამოსაყენებლად საჭიროა ახა– 
+ლლი დისკოს ჩადგმა. ვაზნის დიამეტრი 42-–-63 მმ-ია, სიგრძე 1,1-–2,3 მ. 
ერდოქსის გამოყენება კარგ შედეგს იძლევა რბილი ქვანახშირის მონ– 

გრევის დროს. 
გარდა სრული უსაფრთხოებისა, უალო აფეთქების ვაზნების ღირ- 

სებას წარმოადგენს შრომის სანიტარულ-ჰიგიენური პირობების გაუმჯო– 

ბესება (მკვეთრად მცირდება ნახშირის მტვრის კონცენტრაცია და არ 

4 , § 32 

  

ნახ. 38. ერდოქსის ვაზნა. 

წარმოიქმნება შხამიანი აირები), ნახშირის მსხვილი ნატეხების მიღება, 
რაც ზრდის მის ხარისხს, სამუშაო ციკლის ოპერაციების შეთავსების 

შესაძლებლობა. მათ ნაკლად ითვლება დაბალი შრომის უნარი (ჩვეუ- 

ლებრივ ფეთქებად ნივთიერებებთან შედარებით), რაც განაპირობებს 

სანგრევში მეორე გაშიშვლებული სიბრტყის საჭიროებას, შაურების დი–- 
დი დიამეტრი, ვაზნების ჯგუფის ერთდოოული აფეთქების შეუძლებლო- 

ბა, მათი დამუხტვის ტექნოლოგიის შრომატევადობა. 

ამჟამად ჩვენს ქვეყანაში აწარმოებენ ფართო ექსპერიმენტებს უა– 
ლო აფეთქების მეთოდების გაუმჯობესებისა და მათი დანერგვის მიზნით. 

თავი III 

მუხტის ასაფეთქებელი სამუალეგანი 

მუხტის ასაფეთქებელ საშუალებათა რიცხვს ეკუთვნის კაფსულ- 

დეტონატორი, ელექტროდეტონატორი, ცეცხლგამტარი ზონარი, სადე– 

ტონაციო ზონარი და ცეცხლის მოსაკიდებლები. 

§ 24. კაფსულ–დეტონატო.რები 

კაფსულ-დეტონატორი გამოიყენება მუხტისათვის საწყისი იმპულ– 

სის მისაცემად. იგი წარმოადგენს ლითონის ან ქაღალდის მასრას 1 

(ნახ. 39), რომელშიც მოთავსებულია პირველადი ინიციატორული ნივ- 

თიერება 3 და ბრიზანტული ნივთიერება 4. პირველადი ინიციატორი 
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დახურულია ლითონის ხუფით 2, რომელსაც ცენტრში აქვს 9--2,5 მი- 
ლიმეტრიანი ხვრეტი. ხუფი რომ არ იყოს, ცეცხლგამტარი ზონრის 
შეყვანა დეტონატორის მასრაში სახიფათო იქნებოდა, ვინაიდან ზონრის. 
ხახუნი ბირველად ინიციატორთან ადვილად გამოიწვევდა მის აფეთქე- 
ბას. გარდა ამისა, ხუფი ქმნის დახშულ გარემოL, რაც ხელს უწყობს 

დეტონაციის სრულ განვითარებას. ხუფი ამცირებს. 

პირველადი ინიციატორის დატენიანების შესაძლე– 
ბლობას. მასრის სიგრძე 47–--51 მილიმეტრია, გა– 

რე დიამეტრი დაახლოებით 76ე მმ. 

პირველად ინიციატორებად დეტონატორებში 
იყენებენ მგრგვინავ ვერცხლისწყალს (0,5 გ) ან 

ტყვიის აზიდსა (0,2 გ) და ტენერესს (0,1 გ) ერ- 
თად. ბრიხანტულ ფეთქებად ნივთიერებად (მეო- 

რეულ ინიციატორად) ხმარობენ ტეტრილს ან 

ჰექსოგენს (1,0 გ). ფეთქებად ნივთიერებებს უკა- 
ვიათ მასრის სიგრძის ორი მესამედი. მასრის თა– 

ვისუფალი ნაწილი განკუთვნილია მასში ცეცხლ- 

გამტარი ზონრის ჩასამაგრებლად. ზონრის წვის 

დასასრულს ხუფში არსებული ხვრეტის საშუალე–- 
ბით ალი გადაეცემა პირველად ინიციატორს, რაც 

იწვევს დეტონატორის აფეთქებას. ლითონის მას– 
ნახ. 39. კაფსულ-დეტო რას ფსკერზე აქვს სფერული ღრმული აფეთქების- 
ნატორ. ა–ლითონს ტალღის კუმულაციისათვის ქაღალდის მასრის 
მასრაში; ბ–-ქაღალდის შემთხვევაში მისი ფსკერი ღიაა და კუმულაციის 

მასრაში მისაღებად მეორეულ ინიციატორს კონუსური 

ღრმული აქვს გაკეთებული. 
მე-14 ცხრილში მოცემულია სამთო მრეწველობაში ამჟამად გამო- 

ყენებული კაფსულ-–დეტონატორების დახასიათება. 

ტენერესის შეყვანა ტყვიისაზიდიან დეტონატორებში გამოწვეულია 

ტყვიის აზიდის შედარებით ნაკლები მგრძნობიარობით ცეცხლგამტართ 

ზონრის ალის მიმართ. ამ შემთხვევაში ზონრიდან გამოტყორცნილი ალი 

მოქმედებს უშუალოდ ტენერესზე რომელიც ტყვიის აზიდის ზემოდანაა 

განლაგებული. 

კაფსულ-დეტონატორი 1867 წელს გამოიგონეს, თავდაპირველად 

მათში ხმარობდნენ მხოლოდ ერთ ინიციატორულ ფეთქებად ნივთიერე- 

ბას (მგრგვინავ ვერცხლისწყალს) თანამედროვე დეტონატორებში კი, 
გარდა ინიცკიატორული ნივთიერებისა, ათავსებენ ბრიზანტულ ნივთი- 

ერებასაც. ასეთი კომბინირებული დღეტონატორები უფრო უსაფრთხო 

მოსახმარია და იაფიცაა. ამასთანავე, მათ გააჩნიათ საკმარისი სიმძლავრე 

სამრეწველო ფეთქებადი ნივთიერების ინიცირებისათვის. 
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მგრგვინავვერცხლისწყლიანი 
M# 8M 05 “–!)– 1,0 | სპილენძი 47 6,9 9 

მგრგვინავვერცხლისწყლიანი| 

X 86 05 | – |“–| 1,0 | ქაღლდი 49 7,6 2 

მგრგვინავვერცხლისწყლიანი 

# 8C 0ინ I–“ |“ | 1,0 | ფოლადი 1! 7,2 9 

ტყვიისაზიდიანი M# 8/ – |02|0,| 1,0 | ალუმინი 47 7.0 10-               
კაფსულ-დეტონატორები მეტად მგრძნობიარეა დარტყმის, ხახუნი- 

სა და ცეცხლის მიმართ და ამიტომ მეტად ფრთხილ მოპყრობას მოი– 

თხოვენ. დაუშვებელია მათი დაგდება, გაფხაჭვნა და სხვ. მასრაში. 

მტვრის ჩაცვენის შემთხვევაში მისი გასუფთავება უნდა მოხდეს ხელის 
ფრჩხილზე სუსტი დაკვრის შემწეობით. ყოვლად დაუშვებელია მასრის. 

გამოსუფთავება მასში რაიმე სხეულის შეყვანის საშუალებით. 
ადრინდელ საერთაშორისო კლასიფიკაციაში კაფსულ-დეტონატო-. 

რის ნომერი განისაზღვრებოდა მასში მგრგვინავი ვერცხლისწყლის რაო- 

დენობის შესაბამისად, მაგალითად, დეტონატორი # 8 შეიცავდა 2,0· 

გრამ მგრგვინავ ვერცხლისწყალს. კომბინირებულ კაფსულ-დეტონატო-.- 

რებში მუხტის წონა შემცირებულია მგრგვინავვერცხლისწყლიანებში 1,5 
გრამამდე, ხოლო ტყვიისაზიდიანებში –– 1,3 გრამამდე. მაგრამ მათი ინი–. 
ციატორული უნარი ისეთივე, როგორიც ადრინდელ # 8 დეტონა-. 

ტორსა ჰქონდა, და ამიტომ მათ იგივე ნომერი დარჩათ. კაფსულ-დე- 

ტონატორის ინციატორული უნარის უფრო მეტად გაზრდის მიზნით. 
ტეტრილის ნაცვლად იყენებენ ტენს ან ჰექსოგენს. 

კაფსულ-დეტონატორები უნდა დავიცვთ დატენიანებისაგან.. 

მგრგვინავი ვერცხლისწყალი დატენიანების შემთხვევაში. კარგავს თავის. 
ფეთქებად თვისებებს, რაც შესაძლებელია დეტონატორის მტყუნების მი- 
ზეზი გახდეს. ამის გამო, დაუშვებლად არის მიჩნეული დეტონატორის 
მასრის გამოსუფთავება ჩაბერვით, რადგან. ამან შეიძლება გამოიწვიოს 

ნერწყვის მოხვედრა მეგრგვინავ ვერცხლისწყალზე. LLწ(CM0), სპილენძ-. 
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თან რეაგირებს და იძლევა ხახუნისადმი მეტად მგრძნობიარე სპილენ– 
ძის ფულმინატებს. ტყვიის აზიდი დატენიანებით არ იცვლება, მაგრამ 
'სპილენძზე მისი მოქმედებით მიიღება მეტისმეტად საშიში სპილენძის 
აზიდი, LI 6CCM0), ალუმინზე მოქმედებით ინტენსიურად წარმოქმნის 
არაფეთქებად ნაერთებს IსსM,- ალუმინზე არ მოქმედებს. კაფსულის 
მასრის მასალა ინიციატორის მიხედვით აირჩევა. 

კაფსულ-დეტონატორების გადატანა სამუშაო ადგილზე დაშვებუ- 
ლია მხოლოდ “რბილ, სქელი ნაჭრისაგან შეკერილ ჩანთებში, ისე რომ 
«სინი ერთმანეთს არ ეჯახებოდნენ. 

კაფსულ-დეტონატორების დამზადება შეიცავს მასრების გაკეთება- 
'სა და მათ აღჭურვას ინიციატორული ნივთიერებებით. ლითონის მასრე– 

ბი და ხუფები მზადდება ცივი ტვიფრვით. ქაღალდის მასრებს აკეთებენ 

'სპეციალუოი დაზგების საშუალებით და ამუ'მავებენ სათანადო ქიმიური 
შედგენილობებით, მათთვი“ ცეცხლგამძლეობისა და ტენმედეგობის მი- 
“საცემად. 

კაფსულ-დეტონატორების აღჭურვაში შედის შემდეგი ოპერაციები: 
ტეტრილის სვეტების დაწნეხა, მათი ჩადგმა მასრაში პირველადი ინი- 
„ციატორის ჩაყრა, მასრაში ხუფის ჩადგმა პირველადი ინიციატორის 
-დაწნეხა ხუფთან ერთად. ' 

ინიციატორული ნივთიერებების მასრაში მოთავსება დაწნეხილ მდგო- 
"მარეობაში ზრდის მათი მოხმარების უსაფრთხოებას (დაწნეხის შედეგად 
ამ ნივთიერებათა მგრძნობიარობა მექანიკურ ზემოქმედებათა მიმართ 

“მცირდება) მგრგვინავ ვერცხლისწყალს წნეხენ 250 კგძ/სმ? წნევის 
-.ქვეშ, ხოლო ტყვიის აზიდისა და ტენერესის დაწნეხისას ავითარებენ 
+350 კგძ/სძ? წნევას. ტეტრილის სვეტები იწნიხება 600–--1500 კგძე/სმ? 
წნევით. ასეთი სიმკვრივის ტეტრილი ინარჩუნებს კარგ მგრძნობიარობას 
პირველადი ინიციატორის მოქმედების მიმართ და ხასიათდება დეტონა- 
„ციის საუკეთესო უნარით. 

გამზადებულ კაფსულ-დეტონატორებს ას-ასი ცალის რაოდენობით 
„აწყობენ კოლოფებში. ტყვიისაზიდიანი დეტონატორებისათვის იყენებენ 
თუნუქის ხოლო მგრგვინავვერცხლისწყლიანი დეტონატორებისათვის 

მუყაოს კოლოფებს. ასეთი კოლოფები ხუთ-ხუთად იწყობა მუყაოს ბუ- 

დეებში, ხოლო ეს უკანასკნელნი ათ-ათი ცალის რაოდენობით –- ლითო- 

'ნის მოთუთიებულ კოლოფებში, ლითონის კოლოფებს ათაგსებენ ხის ყუ- 
თებში. ამრიგად, თითოეული ყუთი 5000 კაფსულ-დეტონატორს შეიცავს. 

ქარხნიდან კაფსულ-დეტონატორების პარტიის მიღებისას ფეთქე- 
ბად ნივთ-ერებათა საწყობში ხდება მათი შემოწმება გარეგანი დათვა- 
-ლიერებით. შესამოწმებლად იღებენ არანაკლებ 200 დეტონატორისა. 
«ლითონის მასრებს არ უნდა ჰქონდეთ ბზარები, დაბეჟილობა ან ფუჭვი- 
«ლები. დაუშვებელია ქაღალდის მასრების პირის აფურცვლა, რამაც 
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შეიძლება ზელი შეუშალოს ცეცხლგამტარი ზონრის თავისუფლად 'შეყ- 

ვანას მასრაში, და ტეტრილის ნაწილის გამოფხვნა დეტონატორის ძირ– 

ში. ასეთი დეფექტების გამომჟღავნებისას წუნი ედება კაფსულ–დეტონა– 

ტორების მთელ პარტიას. მისი გამოყეჩების საკითხს წყვეტს სპეციალუ- 

რი კომისია, დამამზადებელი ქარხნის წარმომადგენლის მონაწილეობით.. 

§ 25, ელექტროდეტოსნატო რები 

ელექტროდეტონატორი (ნახ. 40) წარმოადგენს ჩვეულებრივ კაფ– 

სულ-დეტონატორს 1, რომელსაც მიერთებული აქვს ელექტრომაალებე– 

ლი. ამ უკანასკნელის შემადგენელი ელემენ- 
ტებია: ორი გამტარი, მათი გაშიშვლებუ- 

ლი ბოლოების შემაერთებელი წინაღობა, ანუ 
გავარვარების ბოგა 5 და მასზე წაცხებული 
ადვილად აალებადი ნივთიერება 2 (ამაალე– 

ბელი თავი). გავარვარების ბოგა მზადდება 

ნიქრომის ან სპილენძის წვრილი მავთული· 
საგან; რომლის დიამეტრი 30--100 მიკრო- 

ნია. ელექტრომაალებელი მაგრდება კაფსულ- 
დეტონატორში პლასტიკატის საცობით, 
რომელზეც მასრის ყელია შემოჭერილი. 
პლასტიკატის საცობი მჭიდროდაა შემოკრუ- 
ლი გამტარებზე. 

გამტარები რომელთა სიგრძე 1-4 
მეტრია, მზადდება სპილენძის ან მოკალული 
ფოლადის მავთულისაგან. სპილენძის გამტა- 
რების დიამეტრია 0,5 მმ, ხოლო წინაღობა -–– 

0,09 ომ/მ; ფოლადის გამტარებისათვის შესა– 
ბამისად არის 0,6 მმ და 0,4––0,5 ომ/მ. გა- 

მტარების იზოლაცია პლასტიკატისაგან (პო– 
ლიქლორვინილი, პოლიეთილენი) ან ბამბეუ- 
ლი შემონაქსოვისაგან არის გაკეთებული, 

რის მიხედვითაც ელექტროდეტონატორები 

სველ ან მშრალ სანგრევებში გამოიყენება. 
გამტარების საშუალებით ელექტროდე- 

ტონატორი შეიძლება დენის წყაროს შეუერ- 

თოთ, გავარვარების ბოგას დიდი წინაღობა 

გააჩნია და ამიტომ დენის გატარებისას იგი 
სწრაფად ხურდება. ეს იწვევს აალებადი ნივ- ნას, 40. მყისი მოქმედების 

თიერების ანთებას, როზლის ალი ინიციატო- ელექტროდეტონატორი 
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„რულ ნივთიერებაზე მოქმედებს და აფეთქებს მას, ასეთი კონსტრუქციის: 
"დეტონატორს მყისი მოქმედების ელექტროდეტონატორი ეწოდება. მისი 
აფეთქება, პრაქტიკულად, დენის ჩართვასთან ერთდროულად ხდება. 

ბოგას დამაგრება გამტარის ბოლოებზე შეიძლება იყოს ელასტიკუ- 
რი ან ხისტი (ნახ. 41). ელასტიკური დამაგრების დროს ბოგა 1 მირჩი- 
ლულია გამტარების 2 ბოლოებზე. ასეთი სახის დამაგრება კეთდება მხო– 
ლოდ სპილენძის გამტარებზე, რადგან ფოლადის გამტარებმა დიდი დრე- 
კადობის გამო შეიძლება ბოგას დაზიანება გამოიწვიოს. ხისტი დამაგრე– 
„ბისათვის იყენებენ კარკასს, რომელიც წარმოადგენს თხელ საიზოლაციო 

მუყაოში 5 გახვეულ თითბრის ორ 
საკონტაქტო ზოლს 4, რომელთა 

ერთ ბოლოზე მირჩილულია ბო- 
გა 1, ხოლო მეორეზე -– გამტარე- 

ბი 7, საიხოლაციო მუყაო შეკრუ- 
ლია რამდენიმე ადგილზე თით- 

ბრის კაკვებით 6, ხისტი დამა–- 
გრება მეტი სიმტკიცით გამოირ- 
ჩევა და მოხმარებისას ნაკლებად 
საფრთხილოა, 

ნახ. 41. ბოგას დამაგრების სახეები აალებად ნივთიერებას ასან– 

თის თავის ფორმა აქვს და ორი 
'ფენისაგან შედგება. პირველი ფენა 8 ადვილად ინთება გავარვარების 

ბოგასაგან მიღებული სითბური იმპულსით, ხოლო მეორე ფენისთვის 3 
დამახასიათებელია ალის ძლიერი ნაკადი„ რომელიც უზხრუნველყოფს 

ინიციატორული ნივთიერების აფეთქებას. 

ამჟამად ჩვენი ქარხნები უშვებენ მყისი მოქმედების ელექტროდე- 
ტონატორები“ შემდეგ მარკებს: 3/L-8-3, 3/L-8-XC, 93IL-8LIM, 9/LIC, 

528 (83). მათი მახასიათებლები ნაჩვენებია მე-5 ცხრილში. 

ამოქმედების დრო ეწოდება დროს, რომელიც გადის დენის ჩარ- 

თვიდან ელექტროდეტონატორის აფეთქებამდე. აალების იმპულსი მუდ- 

მივი დენის იმპულსის უმცირესი მნიშვნელობაა, რომელიც იწვევს ელექ- 
ტროდეტონატორის აფეთქებას (მისი განზომილებაა აზ/წმ, ამ შემთხვე- 
ვაში, იმპულსის მცირე მნიშვნელობის გამო იღებენ მეათასედ ნაწილს 

მა!/წმ) უსაფრთხო დენი ეწოდება მუდმივი დენის მაქსიმალურ მნიშ- 

ვნელობას, რომელიც არ იწვევს ელექტროდეტონატორის აფეთქებას გა- 
ნუსაზღვრელი დროის განმავლობაში დინებისას. 

მყისი მოქმედების ელექტროდეტონატორები 3/L-8-3 და 3/IL-8-XC 

გამოიყენება ღია სამუშაოებზე და აირისა და მტვრის მხრივ არასაფრ- 
თხილო შახტებში. ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან გამტარებთან ბოგას 
დამაგრების სახით (3 –- ელასტიკური, XC -- ხისტი) ელექტროდეტონა- 
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ცხრილი. (15, 
  

მაზასიათებლები ეჯ-ზ-მ | 9)L-8-XL | ეჟI-8-VM ) 8უC | 2X-8-I | მ/8-2 
  

კცსულდერონატორის X# 8C # 8C სპეცია- #8C _ _ 

ლური 

გამტარების მასალა სპილენძი | სპილენძი სპილენძი – = 
ან 

ფოლადი 
-მასრის სიგრძე, მშ 56-0) | 66–-6! 72 61 60 ნ0 

„მასრის დიამეტრი, მმ 72 7,2 7,6 . 72 7,2 8,4 

გავარვარების ბოგა: 

დიამეტრი, მმ 30 80 ვი 85 60 ან 100 

ამოქმედების დრო, მწმ 2-6 2-6 2–6 6–ვ30 – 
„გამტარებისა და ბოგას 

      
წინაღობა, ომი 1,8--4,2 | 2.9-–9,5 | 2,9– 9,5 | 1,5– 3,8 | 0,2––4.2 | 0,2––4,2 

აალების იმპულსი, მ/2წმ| 0,!- –9,5 | ი,6-–2,5 | 0,6–2,5 | 06–9,0 | 14:10: 14:10 
უსაფრთხო დენი, ა 0,18 0,18 0,18 0,15 _– _ 
ხვრეტს ტყვიის ფირფი- 

ტას, მმ წ 5 6 5 5 3 

შენახვის ვადა, წელი 2 2 1,6 2 1.5 1       
ტორი 2IL-.8-IIM მცველი თვისებებისაა და დაშვებულია სახმარად აი- 

რისა და მტვრის მხრივ საფრთხილო შახტებში. მისი მასრა გარედან 
"დაფარულია ალსაქრობი შედგენილობის შრით, მეორეულ ინიციატორად 
გამოყენებულია ჰექსოგენი 1,45 გ, რაც ზრდის ელექტროდეტონატორის 

სიმძლავრეს, გამოირჩევა წყალმედეგობით, გავარვარების ბოგა გამტა- 

რებთან ხისტად აქვს დამაგრებული. 

ელექტროდეტონატორი 2/IC გამოიყენება მუხტების ინიცირები- 

სათვის სეისმური ძიების წარმოებისას. მათ მოეთხოვებათ მაღალი წყალ– 

“მეუღწევადობა და ამოქმედების მცირე დრო, რასაც აღწევენ მაღალი . 
სიმძლავრის ასაფეთქებელი ხელსაწყოების გამოყენებით. მეორეულ ინი- 

ციატორად ჩადებულია ჰექსოგენი 1,0 გ. 

მაღალძაბვიანი ელექტროდეტონატორები 3/I8-1 და 3/18-2 გან- 

კუთვნილია ცალკეული აფეთქებისათვის და გამოიყენება მანქანათმშე– 

ნებლობაში სხვადასხვა ტექნოლოგიური პროცესების საჭიროებისათვის 
«აფეთქებითი შტამპვა და სხვ.) მათი აფეთქება შესაძლებელია მხოლოდ 
მაღალ ძაბვამდე დამუხტული კონდენსატორებით. ამ მარკის დეტონატო- 
რები აღჭურვილია მხოლოდ მეორეული ინიციატორით და სრულიად 

უსაფრთხო მოსახმარია. 
სამთო სამუშაოების წარმოების დროს ხშირად საჭირო ხდება მუხ– 

ტების აფეთქება გარკვეული თანმიმდევრობით. ელექტრული ·წესით 
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აფეთქებისას ამას აღწევენ დაყოვნებული მოქმედების ელექტროდეტონა– 
ტორების გამოყენების საშუალებით. ასეთ ელექტროდეტონატორებში 

    
  

      

            
ნახ 42. დაყოვნებული 

მოქმედების ელექტრო- 
დეტონატორი 

დაყოვნების დრო, ე. ი. ის დრო, რომელიც დენის. 

ჩართვიდან დეტონატორის აფეთქებამდე გადის, 
ჩვეულებრივად, 0,5-დან 10,0 წამამდე აიღება. 

დაყოვნებული მოქმედების ელექტროდეტო– 
ნატორი (ნახ. 42) მყისი მოქმედების ელექტრო- 

დეტონატორისაგან იმით განსხვავდება, რომ მას- 
ში, გავარვარების ბოგას აალებად ნივთიერებასა. 
2 და პირველად ინიციატორს 7 შორის, მოთავსე- 
ბულია შემანელებელი საწვავი ნივთიერება 6. დე– 
ნის ჩართვასთან ერთად ხდება აალებადი ნივთიე- 
რების ანთება, რომლის ალის გავლენით იწყება 
შემანელებელი ნივთიერების წვა. ”შემანელებელი· 

ნივთიერების წვის დასასრულს ალი მოხვდება პირ- 
ველად ინიციატორს და დეტონატორიც აფეთქღე- 
ბა. დაყოვნების დრო დამოკიდებულია შემანელე– 
ბელი ნივთიერების წვის ხანგრძლივობაზე. ამ ნიევ- 
თიერების სვეტის სხვადასხვა სიმაღლის აღებით. 
აღწევენ ელექტროდეტონატორის სხვადასხვა და- 
ყოვნებას. 

ამჟამად ჩვენი წარმოება უშვებს დაყოვნებუ- 

ლი მოქმედების ელექტროდეტონატორებს 3/L13/L 
რომლებშიც პირველად ინიციატორად იღებენ. 

მგრგვინავ ვერცხლისწყალს ან ტყვიის აზიდს, ხო-. 
ლო ბრიზანტულ ნივთიერებად (მეორეულ ინიცია- 
ტორად) –– ჰექსოგენს ან ტენს. შემანელებელ ნივ– 
თიერებად ხმარობენ ტყვიის სურინჯის, ქრომმჟა- 

ვა ტყვიისა და ფეროსილიციუმის ნარევს. დაყოვ- 
ნების ხანგრძლივობაა 0,5; 0,75; 1,0; 1,5; 2; 4; 

6; 8 და 10 წამი: რომლის “შესაბამისად დეტონა-. 

ტორის გამტარებზე მიმაგრებულია საჭდე სათანა- 
დო ციფრით (7-დან 15-მდე). ასეთი დაყოვნების. 

მქონე ელექტროდეტონატორების გამოყენება აი- 
რისა და მტვრის მხრივ საფრთხილო შახტებში 
არ დაიშვება. 

ამჟამად ფართო გავრცელება აქვს მცირე და– 

ყოვნებით მოქმედ ელექტროდეტონატორებს, რომლებიც ჩვენში 1956, 

წელს იქნა შემუშავებული. ჩვეულებრივი დაყოვნებით მოქმედი ელექ– 
ტროდეტონატორისაგან ისინი განსხვავდება შემანელებელი ნიგთძერების. 
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სწრაფი წვით, ე. ი. დაყოვნების მცირე ხანგრძლივობით, რაც მილისე–- 
კუნდებით განისაზღვრება (15–-250 მსეკ). 

მცირედაყოვნებითი მოქმედების ელექტროდეტონატორები ჩვენში 

მზადდება შემდეგი მარკებისა: 57V/I3-15; 3)II(3-25; 3IIL(3-IIM-15 და 
95)IIX3-IIM-25. ყოველი მარკის დეტონატორს დაყოვნების რამდენიმე 
საფეხური გააჩნია, რომელთა შორის ინტერვალი 15 ან 25 მილისეკუნ- 
დია (ცხრილი 16). შემანელებელი ნივთიერების შედგენილობაშია ტყვი- 

ის სურინჯი (დამჟანგველი) სილიკოკალციუმი და ფეროსილიციუმი 
(საწვავი კომპონენტები). იგი წვის დროს, პრაქტიკულად, არ გამოყოფს 
აირებს, რაც უზრუნველყოფს წნევისა ღა წვის სიჩქარის მუდმივობას. 

აალებადი ნივთიერება ორი ფენისაგან შედგება. პირველი ფენა 
ისეთივეა როგორიც მყისი მოქმედების ელექტროდეტონატორებშია. 
მეორე ფენა შედგება ტყვიის სურინჯისა (90%) და სილიკოკალციუმის 
(10%) ნარევისაგან, რომლებიც 3%-იან ნიტროლაქშია აზელილი. 

ასეთი ელექტროდეტონატორები, მართალია, იძლევა გარკვეულ გა– 
ფანტვას ამოქმედების დროში, მაგრამ იგი მეტად მცირეა და სხვადასხვა 
დაყოვნების მქონე დეტონატორების გამოყენების დროს არ იწვევს მათი 

  

  

          

ცხრილი )6 

მახასიათებლები 9IL3-I5 12)IILL3-25 მ7I(3-0M-158/ყნვ-1M-25 ე1/I3I 

მასრის სიგრძე, მმ 72 72 72 73 72-85 

მასრის გარე დია- 

მეტრი, მმ 72 7,2 IM ?/ 72 

მასრის მასა ბიმ ბიმეტალი ბიმეტალი, ბიმეტალი ოლადი 
ლ იწეტალი ეტალ ალსაქრობის ალსა, მობის ფოლად 

ფრით ' შრით 

დაყოვნების სი- | 16; 30; 45; | 25; ნთ 75; |15; 80; 45; 60;| 26; წი; 7წ; |0,5; 0,76; 1,0; 

დიდე, მსეკ 60; 7წ6; 90; | 100; 160; |76: 90; 105; | 100 1,6; 2; 4; 6; 

106; 120 260 190 8; 10 წამი 

აღნიშვნები სავ- 

დეზე I8; 2ი; ; 9; 8; «; | 1IIM; 9IIM; | 1II; 20; ვი; | 7; 8; 9; 10; 
89; 4ხ; | წ6;6 8იM; 4IIM; | 41 11; 12; 1ვ1; 
ნწ9; 6; ნIIM; 60M; I4; 16 

79I0; 8 7IIM; 80M 
"შენახვის საგარან– 

ტიო ვადა, წელი 1,6 1,6 1,6 1,5 I,5 
ფასი 1000 ცა- 

ლის, მან. – –_ 88-–106 88--108 90-–-106 
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აფეთქებების ურთიერთგადაფარვას. გაფანტვა ამოქმედების დროში შეად. 
გენს 15-მილისეკუნდიანი დეტონატორისათვის +7 მილისეკუნდს, 25–და 
50-მილისეკუნდიანი დეტონატორისათვის +10 მილისეკუნდს, 75 მილი. 
სეკუნდიანისათვის +15 მილისეკუნდამდე. მაქსიმალური გაფანტვა 100, 
150 და 250 მილისეკუნდის დაყოვნების დეტონატორებისათვის შესაბამი- 
სად არის 30, 45 და 50 მილისეკუნდი. 

2IIC3-15 და 53-25 ელექტროდეტონატორები ჩვეულებრივი 
სიმძლავრისაა, განკუთვნილია ღია და მიწისქვეშა სამუშაოებისათვის, 
გარდა აირისა და მტვრის მხრივ საფრთხილო შახტებისა. გამოიშვება 
ბიმეტალის მასრაში, პირველადი ინიციატორია ტყვიის აზიდი (0,15 გ), 
ხოლო მეორეული -–– ჰექსოგენი (1,1 გ). 

9)IL(3-IIM-15 და 3/IL3-IIM-2> ელექტროდეტონატორები მცვე- 
ლი თვისებებისაა და შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ყველგან, მათ შო- 
რის აირისა და მტვრის მხრივ საფრთხილო შახტებში. მათი მასრა (ბი- 

მეტალის) დაფარულია ალსაქრობი ნივთიერების ფენით, გააჩნიათ გაზრ- 
დილი სიმძლავრე (ბირველადი ინიციატორია ტყვიის აზიდი 0,15 გ, ხო–- 
ლო მეორეული -–– ჰექსოგენი 1,45 გ). 

მცირე დაყოვნების მქონე ელექტროდეტონატორებს ახასიათებთ 
წყალმედეგობა. ტემპერატურის ცვალებადობა -–- 409-დან -+L409-მდე არ 
მოქმედებს მათ თვისებებზე. 

ელექტროდეტონატორები ქარხნიდან გაგზავნისას იწყობა მუყაოს 
კოლოფებში, 25-75 ცალის რაოდენობით თითოეულში, რაც დამოკი- 

დებულია გამტარების სიგრძესა და დეტონატორის ტიპზე. მუყაოს კო- 
ლოფებს ოც-ოცი ცალის რაოდენობით დებენ ლითონის მოთუთიებულ 
ყუთებში, ხოლო ამ უკანასკნელებს –– ხის ყუთებში. ყოველი ყუთი შეი- 
ცავს 500-დან 1500-მდე ელექტროდეტონატორს, ხის ყუთების ზომა და- 
ახლოებით 30X50X70 სმ-ია. 

§ 26, ცეცხლგამტარი %ჭონარი და მოსაკიღებელი საშუალებანი 

ცეცხლგამტარი ზონრის დანიშნულებაა კაფსულ-დეტონატორის 
აფეთქება. ამ მიზნით ზონრის ბოლო შეჰყავთ დეტონატორის მასრაში 
ხუფზე მიბჯენამდე. ზონრის მეორე ბოლოს უკიდებენ ცეცხლს, რომე- 
ლიც ზონრის წვის დასასრულს ხუფში არსებული ხვრელით გადაეცემა 
პირველად ინიციატორს და იწვევს მის აფეთქებას. ცეცხლგამტარი ზო- 
ნარი. 1831 წელს გამოიგონა ინგლისელმა ბიკფორდმა და ამიტომ მას 
ბიკფორდის ზონარს უწოდებენ. 

ცეცხლგამტარ ზონარს (ნახ. 43) მთელ სიგრძეზე გაჰყვება შავი 
დენთის გული 1, რომელსაც აქვს ცენტრალური "მიმმართველი ძაფი 2, 
გული გარედან დაფარულია ბამბეული შემონაქსოვებით 3 და 4, რომ. 

ლებიც ტენგაუმტარი და წყალგაუმტარი ნივთიერებით არის გაჟღენთი- 
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ლი. ცეცხლგამტარი ზონრის გარე საიზოლაციო გარსი 5, ზონრის გა- 

მოყენების პირობების მიხედვით, სხვადასხვა სახის კეთდება. 

ზონრის დიამეტრი 5-6 მილიმეტრია. ზონარში დენთი დაწნეხი- 

ლი სახით გამოიყენება და მისი სიმკვრივე 1,7--1,88 გ/სმპ-ს უდრის. 

ზონრის თითოეულ გრძივ მეტრზე 5--–8 გრამი დენთი მოდის. 

ცეცხლგამტარი ზონრის წვა მიმდინარეობს თანაბრად, ტკაცუნის 

გარეშე. ნაპერწკლების გამოყრას ზონრის გვერდითი ზედაპირიდან ად- 
გილი არა აქვს. 

წვის სიჩქარის მიხედვით არჩევენ ნორმალუ- 

რი წვისა და შენელებული წვის ცეცხლგამტარ 
ზონრებს, პირველ შემთხვევაში ზონრის წვის სიჩ– 
„ქარეა 1 სმ/წმ, ხოლო მეორე შემთხვევაში-–0,5 სმ/წმ- 
წვის დაწესებული სიჩქარიდან გადახრა 10%-ს 

არ უნდა აღემატებოდეს ნორმალური წვის 
ზონრებს რუხი ან შავი ფერი აქვთ, ხოლო შენე- 
-ლებული წვის ზონრები ყვითელი ფერისაა. 

ჩვენში ამჟამად უშვებენ ნორმალური წვის 
'ზონრებს, რომლებიც მზადდება სამი სახის: მოას- 
"ფალტებული, ორმაგად მოასფალტებული და პლას- 
ტიკატიანი (ცხრ. 17). 

მოასფალტებული ზონარი (CIIIM) გამოიყე- 
ნება მხოლოდ მშრალ და ტენიან სანგრევებში 
სამუშაოდ. მას გააჩნია ორი შიგა და ერთი გარე 
"შემონაქსოვი მეორე შიგა შემონაქსოვი დაფარულია ქვანახშირის 

“–ფისითა და ასფალტის მასტიკით. გარე შემონაქსოვი (გარე საიზოლა- 
ციო გარსი) თფარება ასეთივე ნივთიერებით, რომელსაც თალკი და პა- 

-რაფინი აქვს დამატებული. 

  

ნახ, 43. ცეცხლგამტარი 
ზონარი 

  

  

ცხრილი 17 

მახასიათებლები 0II4 | 0IIII# (911141 

დიამეტრი, მმ 5,3 წ, წ,ნ 

"ზონრის სიგრძე ხვეულაში, მ 10 10 10 

600 მმ სიგრძის ზონრის დაწვის დრო, წმ 60-70 60-–70 60–-70 
„სითბომედეგობა, 96 46 4 50 

ყინვამედეგობა, ?ძ7C –26 -–25 –-წ 

წყალშეუღწევადობა, სთ 10 10 10 
შენახვის საგარანტიო ვადა, წელი 1 ნ ნ 

“ფასი 1000” ხვეულასი, მან 810 894 738  



_. ორმაგად მოასფალტებული ზონარი (0IIIსMტ) გაზკუთვნილია გა- 
წყლოვანებული სველი და მშრალი სანგრევებისათვის. მას გააჩნია სამთ 
შიგა და ერთი გარე შემონაქსოვი მეორე შიგა შემონაქსოვი ისეთივე, 
მასალითაა დაფარული, როგორიც მოასფალტებული ზონრის შემთხვევა– 
ში გვაქვს. მესამე შიგა შემონაქსოვი იფარება ასფალტის მასტიკით, ხო- 

ლო გარე შემონაქსოვზე მასტიკასთან ერთად გამოყენებულია თალკი და 
პარაფინი, 

პლასტიკატიანი ზონრის (C0IIIII) გამოყენების პირობები ისეთივეა, 
როგორიც ორმაგად მოასფალტებული გზონრისათვის არის დაწესებული, 
მას აქვს ორი შიგა შემონაქსოვი. გარე საიზოლაციო შემონაქსოვი პლას- 
ტიკატის მასით არის დაფარული. 

ქარხნიდან გამოშვებისას ცეცხლგამტარი ზონრის ათმეტრიან ნაჯ- 
რებს ახვევენ სხვადასხვა დიამეტრის ხვეულებად და ორ-სამ ადგილზე 
კანაფით ან ძაფით კრავენ ასეთ ხვეულებს ერთიმეორეში დებენ, სა- 

ხვევ ან პერგამენტის ქაღალდში ახვევენ და ხის ყუთებში ათავსებენ. 

მოხმარების წინ ამოწმებენ ზონრის წვის სიჩქარეს, სისრულესა და თა- 

ნაბრობას, თუ წვის სიჩქარე სტანდარტულისაგან ნორმაზე მეტად გან- 
სხვავდება –– ზონრის ხმარება უნდა აიკრძალოს, ვინაიდან ამან შეიძლება 

უბედური შემთხვევა გამოიწვიოს. 

ყურადღება უნდა მიექცეს ზონრის გარე შემონაქსოვის მთლიანო- 

ბას, იგი არ უნდა იყოს აძონძილი, დაუშვებელია მასზე ბზარების არ- 
სებობა.ა ზონარს მოეთხოვებ თერმომედეგობა: გარე ”შემონაქსოვი 
+45%C ტემპერატურაზე არ უნდა იძლეოდეს შეწებებას, ხოლო –-25“C-ზე 
გაცივების შემთხვევაში ზონრის მოღუნვით არ უნდა ხდებოდეს მისი 
გატეხა. 

ცეცხლგამტარი ზონრის წყალშეუღწევადობის შესამოწმებლად მას 
ათავსებენ 15–-20? ტემპერატურის მქონე წყალში ერთი მეტრის სიღრმე- 
ზე. საგამოცდო დროის შემდეგ ზონარი უნდა ინარჩუნებდეს სიგრძეს, 
დიამეტრსა და წვის თვისებებს. 

ცეცხლგამტარ ზონარს ინახავენ მშრალ სათავსში. მისი ბოლოები, 

დენთის გულას დატენიანების თავიდან ასაცილებლად მასტიკით უნდა 
დაფაროს. ზონრის მოხმარების დროს უნდა ვერიდოთ მის ძლიერ გა- 
დაკეცვას, ვინაიდან ამან შეიძლება გამოიწვიოს შემონაქსოვების დაზია- 

ნება და დენთის გულის გაწყვეტა. 
ზონრისათვის ცეცხლის მოსაკიდებლად ისეთი საშუალება უნდა 

იქნეს გამოყენებული, რომელიც გამუდმებით მოქმედებს მოკიდებისათვის 
განკუთვნილი დროის განმავლობაში და მოხმარების მხრივ უსაფრთხოა, 
ამ მიზნით ასანთის გამოყენება აკრძალულია. იგი შეიძლება ვიხმა- 

როთ მხოლოდ ერთი ზონრის მოკიდების საჭიროების დროს. 
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მოკიდების ყველაზე მარტივ საშუალებას წარმოადგენს მღვიძვა- 
რი (ამნთები) პატრუქი. მას გააჩნია სელის ან ბამბის გულა, რო- 
მელიც , კალიუმის გვარჯილის ხსნარით არის გაჟღენთილი. გულაზე გა- 
კეთებულია შემონაქსოვი ბამბის დაგრეხილი ნართიდან. პატრუქის დია- 
მეტრი 6-8 მილიმეტრია. 250 მილიმეტრის სიგრძის პატრუქი უქარო 
ამინდში იწვის (ღვივის) 25–-50 წუთის განმავლობაში. 

ცეცხლგამტარი ზონრების მოსაკიდებლად ძალიან ხშირად იყენე- 
ბენ ასეთივე ზონრის ნაჭერს, რომელიც ყოველ–ლ 2–3 სანტიმეტრზე ჩა– 
ჭრილია დანით მისი დიამეტრის 2/3-ზე; წვის დროს ჩაჭრის ადგილე- 
ბიდან გამოიფრქვევა ნაპერწკლების კონა, რითაც ადვილად ხდება ზონ–- 

რების მოკიდება. ზონრის ასეთი ნაჭერი წარმოადგენს, აგრეთვე, მოკი– 

დების დროის კონტროლის საშუალებას, რის გამოც მას საკონტრო- 

ლო ზონარს უწოდებენ. 
, მოსაკიდებელი ვაზნა 3II-86 (ნახ. 44) გამოიყენება ცეცხლ– 

გამტარი ზონრის რამდენიმე ნაჭრის ერთდროული მოკიდების მიზნით. 

” ჩ 

  

ნაზ. 44. მოსაკიდებელი ვაზნა 8წ1-ნ 

ასეთი ვაზნა წარმოადგენს ქაღალდის მასრას 1, რომლის ძირში მოთაე- 

სებულია ადვილად აალებადი ნივთიერება 2 (შავი დენთი 85%, პარა- 
ფინი 10%, კანიფოლი 5%). მასრაში შეყვანილი ზონრების 3 ერთ- 

დროული მოკიდება ხდება აალებადი ნივთიერების წვით, რისთვისაც 
მასრაში ' თავსდება ცეცხლგამტარი ზონრის მოკლე ნაჭერი 4, მისი მო– 

კიდება შეიძლება ხელით ან ელექტროამნთებით 7 (33-0III-8§). ქაღალ– 
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დის მასრა ზონრებს შემოეჭირება კანაფით 5, ზონრები შეკრულია რე–- 

ზინის სარტყლით 6, 

ელექტროამნთები ვაზნა 353II-ნ (ნახ. 45) განსხვავდება 

3II-ნ მარკის ამნთები ვაზნისაგან ადვილად აალებადი ნივთიერების ან- 
თების ხერხით. ამ მიზნით აქ გამოყენებულია ელექტრომაალებელი 3, 

  

ნახ. 45. ელექტროამნთები ვაზნა 

რომლის ვარვარების ბოგა ეხება მასრის 1 ფსკერში მოთავსებულ აალე– 
ბად ნივთიერებას 2, 

ვაზნები 3II-ნ და 53II-ნ გამოიყენება მშრალ და ტენიან ადგი- 

ლებში მუშაობის დროს, როდესაც მუხტები ერთმანეთისაგან მცირე მან- 

ძილზეა დაცილებული (მაგალითად, გვირაბის სანგრევი), მათი ძირითა- 
დი მახასიათებლები მოცემულია 18-ე ცხრილში. 

ცხრილი 18 

ასი 1000 ვაზნის 
მოსაკიდებელი ეაზნის შიგა შ მ 

  

აზნის 
მომერი „ონრების დიამეტრი, მმ სიმაღლე 

პოდეზოია ვვი-6 | 31-68 

X LI 1-7 16 ხ0-–60 186 | 47 
#9 8–19 94 55–60 14! 50 
#8 18–19 30 70––80 )სი | ნწ8 
#24 20-27 25 80–-90 154 ნ7 
#ნწნ 28--ვ38 43 90–100 160 60 

ელექტროამნთები 53-CIII-სნ (ნახ. 46. განკუთვნილია ცფე– 
ცხლგამტარი ზონრის მოსაკიდებლად ცალკეული მუხტების ან მცირე 
რაოდენობით დაშორებული მუხტების აფეთქების საჭიროებისას. იგი 
წარმოადგენს ქაღალდის მასრას 11 (გარე დიამეტრი 7,7 მმ, სიგრძე 

51 მმ), რომელშიც პლასტიკატის საცობით 2 ჩამაგრებულია გამტარები. 
3 ელექტრომაალებლით 4. ამ უკანასკ6ნელს გარს აკრავს ადვილად 
აალებადი ნივთიერება 5. მასრის მეორე მხრიდან შეჰყავთ ცეცხლგამტა- 
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რი ზონრის 6 ბოლო, რომელსაც ამაგრებენ ლითონის მილისის 7 შემო– 
ჭერით. ელექტროამნთების ასამოქმედებლად საჭიროა 1 ამპერის ტოლი 
მუდმივი დენი ან 2,5 ამპერიანი „ცვლადი დენი. იყენებენ მშრალ და 

6 4 4 ჰ2? 71 

<« ” 

ტენიან სანგრევებში დაუშვებელია მისი ხმარება აირისა და მტვრის 
მხრივ საშიშ შახტებში. 

ელექტროამნთები მილაკი 33L-2 გამოიყენება მშრალ ად- 
გილებში სამუშაოდ. მისი კონსტრუქცია ზემოაღწერილი ელექტროამნთე– 
ბის ანალოგიურია, მისი მასრა Lპილენძისაგან კეთდება, 

ელექტროამნთები საშუალებების გამოყენებისას დენის ჩართვა შო–- 
რი მანძილიდან ხდება, რაც ზრდის ასაფეთქებელი სამუშაოების წარმოე– 
ბის უსაფრთხოებას. 

  

    

  

  
ნახ. 46. ელექტროამნთები მილაკი 

§ 27. საღეტო.ნაძციო %ო ნარი 

სადეტონაციო ზონარი გამოიყენება სამრეწველო ფეთქებადი ნივ– 

თიერების მუხტისათვის საწყისი იმპულსის მისაცემად. მისი საშუალე–- 

ბით შეიძლება არა მარტო მუხტის აფეთქება არამედ ერთმანეთისაგან 

დაცილებულ მუხტებს შორის დეტონაციის გადაცემაც. 
სადეტონაციო ზონარი გარეგნულად ძლიერ წააგავს ცეცხლგამტარ 

ზონარს, რომლისგან გარჩევის მიზნით სადეტონაციო ზონრის გარე შე- 
მონაქსოვი წითლად იღებება ან მას წითელი ძაფების ზოლი გასდევს 
მთელ სიგრძეზე. 

სადეტონაციო და ცეცხლგამტარ ზონრებს შორის ძირეულ განსხვა- 
ვებას ზონრის გული იძლევა. სადეტონაციო ზთნარში გულად აღებუ- 

ლია მაღალი ბრიზანტულობის მქონე ნივთიერება ამიტომ სადეტონა–- 
ციო ზონარი კი არ იწვის (რაც ცეცხლგამტარ ზონარს ახასიათებს), 

არამედ ფეთქდება. ამ შემთხვევაზი მუხტის ასაფეთქებლად საჭირო აღარ 
არის კაფსულ-დეტონატორის გამოყენება, ვინაიდან სადეტონაციო ზო- 

ნარი, თავისთავად, საკმარის საწყის იმპულსს იძლევა. 

ამჟამად საბჭოთა კავშირში მზადდება სადეტონაციო ზონრები 

III- III-ო8 და XIII3-.2 რომლებშიც გულად გამოყენებულია 
ტენი (ზოგჯერ ჰექსოგენი). მათი მახასიათებლები მოცემულია მე-19 
ცხრილში. 
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ცხოიძლი 19 
  

  

მახასიათებლები IILII-#4 MII-58 13-12 

ფეთქებადი ნივთიერება 1 გრძ. მეტრზე, გ 12 14 12 

ზონრის გარე დიამეტრი, მმ 9,8 6,0 5,0 

დეტონაციის მინიმალური სიჩქარე, კმ/წმ 6.5 65 6.წ 

თერმომედეგობის ინტერვალი, 9C --28+50 –32-65 –60--80 
წყალში გაჩერების დასაშვები დრო, სთ 12 არანაკლებ 80 დღე-ღამე 

24 (80 მ სიღრმეზე) 
შენახვის საგარანტიო ვადა, წელი 5 1,5 3,0 

ფასი 1000 მეტრში, მან 100 140 )0ს 
გარე საიზოლაციო გარსი წყალგაუვა- | პლასტიკატი | პლასტიკატი 

ლი მასტიკა     
სადეტონაციო ზონრის სქემა ნაჩვენებია 47-ე ნახაზზე: მიმმართველი 

ძაფები 1, ბრიზანტული ნივთიერების გულა 2, სელის პირველი შემო- 

ნაქსოვი 3, სელის მეორე შემონაქსოვი 4, ბამბეულის (ან პოლიქლორვი- 

“| წ” 5 

  

  

ნახ, 47. სადეტონაციო ზონარი 

ნილის) მესამე შემონაქსოვი 5, გარე საიზოლაციო გარსი 6 (წყალგაუვა- 
ლი იზოლაციით იფარება მეორე შემონაქსოვიც). 

ნავთობის მრეწველობის საჭიროებისათვის, როდესაც ასაფეთქებელი 
სამუშაოების ჩატარება მაღალი ტემპერატურის აირობებში გვიხდება 

(ღრმა ჭაბურღილებში საპერფორაციო მუხტების აფეთქება და სხვ.), გა- 
მოშვებულია თერმომედეგი სადეტონაციო ზონრები /IIIII-165; IIIIII-180 
და IIIIII-200 (რიცხვითი ინდექსი გვიჩვენებს გარემოს დასაშვებ ტემ- 
პერატურას, 0%C). მათი გამოყენება შესაძლებელია მაღალი წნევის პი- 
რობებშიც (800 კგძ/სმ?). 

სადეტონაციო ზონრის აფეთქებას იწვევენ კაფსულ-დეტონატორის 

ან ელექტროდეტონატორის საშუალებით. 
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სადეტონაციო ზონარი ადვილად და უსაფრთხოდ იჭრება დანით, 
მაგრამ აკრძალულია მისი გადაჭრა მუხტში მოთავსების შემდეგ. იგი 
ნაკლებად მგრძნობიარეა დარტყმისა და ალის მოქმედების მიმართ, ძნე- 
ლად ინთება და მშვიდად იწვის. მაგრამ მოსპობის მიზნით მისი დაწვა 
10-12 სმ უფრო მეტი სიგრძის ნაჭრების შემთხვევაში ნებადართული 
არ არის. 

სადეტონაციო ზონრის გამოყენებისას ისეთივე წესების დაცვაა სა– 
პირო, როგორიც არის ყველა სხვა ფეთქებადი ნივთიერების შემთხვევა- 
ში. იგი უნდა დავიცვათ დარტჯმებისა და ხახუნისაგან, აკრძალულია სა– 
დეტონაციო ზონრის ყუთებთან ცეცხლის დანთება და სხვ. სადღეტონა- 
ციო ზონარი მშრალ სათავსში უნდა იქნეს შენახული. საჭიროა მისი დაც- 
კვა მზის სხივების ხანგრძლივი ძოკმედებისაგან, ვინაიდან ამან შეიძლება 
საიხოლაციო გარსის გალღობა გამოიწვიოს, რაც ზონრის გამოყენებას 
არასაიმედოსა და საშიშსა ხდის. 

სადეტონაციო ზონარი საკმაოდ ელასტიკურია და გადაღუნვისას 
არ ტყდება. უნდა ვერიდოთ ზონრის გადაღუნვას მეტად მახვილი კუ- 
თხით, ვინაიდან ამან შეიძლება დეტონაციის ტალღის ჩაქრობა გა–- 
მოიწვიოს. 

სადეტონაციო ზონარს ქარხნიდან უშვებენ 50-მეტრიანი ხვეულე- 
ბის (მუხტების) სახით: ათ-ათ ან ოც-ოც ხვეულას ხის ყუთებში ათავ– 
-სებენ. 

სადეტონაციო ზონარმა ფართო გავრცელება ჰპოვა ღია სამთო სა– 
მუშაოებზე ბურღილების აფეთქების ღროს. მისი გამოყენება მიზანშე- 
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ნახ. 48. პიროტექნიკური სადეტონაციო რელე 

წონილია მიწისქვეშა სამუშაოების შემთხვევაშიც, როდესაც საჭიროა 

საყელავი შპურების ერთდროული აფეთქება. აირისა და მტვრის მხრივ 
საფრთხილო შახტებში სადეტონაციო ზონარი არ გამოიყენება. 

სადეტონაციო ზონრის საშუალებით მუხტების მცირედაყოვნებითი 
აფეთქების განსახორციელებლად ხმარობენ სპეციალურ დამაყოვნებ- 

ლებს –პიროტექნიკურ სადეტონაციო რელეს (ნახ. 48), რომ- 

ლებსაც რთავენ მაგისტრალურ ხაზებში მეზობელ მუხტებს შორის. 
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ამჟამად ხმარობენ ერთმხრივი _ მოქმედების პიროტექნიკურ რე-. 
ლეს IM3/III-69რომელიც წარმოადგენს მუყაოს მილს 3, მასში მოთავ– 
სებული დამაყოვნებელი ელემენტით, რომელიც შეიცავს ლითონისმასრიან. 
კაფსულ-დეტონატორს 6 და პიროტექნიკურ დამაყოვნებელს 5 (მისი 
მდებარეობა მილში განსაზღვრულია ფიქსატორით 4) მილში ორივე, 
მხრიდან მაგრდება სადეტონაციო ზონრის ბოლოები 1) ალუმინის შემო– 
საკრავების 2 საშუალებით. პიროტექნიკური დამაყოვნებელი მზადდება 
სპილენძის ჟანგის წვრილი ფხვნილისა და ალუმინის ფქვილის ნარევი-. 
საგან, რომელიც ლითონის მასრაშია მოთავსებული. 

მუყაოს მილის ზედაპირზე შავი საღებავით გაკეთებულია ისართ,. 
რომელიც აჩვენებს პიროტექნიკურ რელეში დეტონაციის გადაცემის მი-. 
მართულებას. მასზევეა აღნიშნული დაყოვნების დრო მილისეკუნდებში. 
ისრის მიმართულებას ყურადღება უნდა მიექცეს სადეტონაციო ქსელში. 
რელეს ჩართვის დროს. 

მუხტის დაყოვნებული აფეთქების მისაღებად ქსელს სათანადო ად- 
გილზე ჭრიან და მასში პიროტექნიკურ რელეს რთავენ. რელეს საიმედო 
მოქმედებისათვის საჭიროა, რომ მისი ზონრები მჭიდროდ ეკვროდეს ქსე- 
ლის ზონრებს 10 სანტიმეტრის მანძილზე, 

დეტონაციის გადამცემი ზონრის (ნახაზზე მარცხნივ) აფეთქების. 
შედეგად ხდებ დამაყოვნებელი შედგენილობის აალება, რაც იწვევს. 
კაფსულ-დეტონატორის აფეთქებას. ეს თავის მხრივ, მეორე ზონრის. 
(ნახაზზე მარჯვნივ) დეტონაციის მიზეზი ხდება. დაყოვნების დრო განი-. 
საზღვრება დამაყოვნებელი შედგენილობის წვის ხანგრძლივობით. პირო-.- 

ტექნიკური რელე IL3IIIII-69- მზადდება დაყოვნების 10 სერიით: 10, 
20, 35, 50, 75, 100, 125, 150, 175 და 200 მილისეკუნდი. 

დაყოვნების საჭირო დროის მიღების მიზნით დასაშვებია რამდენი-.- 
მე პიროტექნიკური რელეს მიმდევრობითი ჩართვა. 

პიროტექნიკური რელეს მოხმარებისას უსაფოთხოების ისეთივე წე- 
სები უნდა დავიცვათ, როგორიც დეტონატორებისთვის არის დაწე-· 
სებული. 

თავი IV 

მუხტების აფეთქების ხერხები 

იმის მიხედვით, თუ რა საშუალება აიღება საწყის იმპულსად, არ-- 

ჩევენ მუხტების აფეთქების სხვადასხვა ხერხს. ქანების დანგრევის მიზ- 

ნით გამოიყენება ცეცხლოვანი აფეთქება ელექტრული აფეთქება და. 
სადეტონაციო ზონრით აფეთქება. 

170



§ 28. ცეცხლოვანი აფეთქება 

ცეცხლოვანი აფეთქების დროს მუხტის დეტონაციას იწვევს კაღ–- 

სულ-დეტონატორი, რომელიც, თავის მხრივ, ცეცხლგამტარი ზონრის. 

საშუალებით ფეთქება. 
ცეცხლოვანი აფეთქება შეიცავს შემდეგ ძირითად ოპერაციებს: 

1. საალებელი მილაკის დამზადება; 2. დამრტყმელი (ამაფეთქებელი) ვაზ– 
ნის დამზადება; 3. დამუხტვა და 4. აფეთქება. 

საალებელი მილაკი (ნახ, 49) ეწოდება კაფ- 
სულ-დეტონატორს 1, მასზე მიერთებულ ცეცხლგამტარ 
ზონართან 2 ერთად. საალებელი მილაკის დასამზა- 

დებლად, პირველ ყოვლისა, საჭიროა ცეცხლგამტარი 

ზონრის ხვეულიდან ამა თუ იმ სიგრძის ნაჭრების მო- 

კვეთა, ზონრის ის ბოლო, რომელიც დეტონატორში 
უნდა მოთავსდეს, ღერძის მართობულად იჭრება, ხო-, 
ლო მეორე ბოლო, რომელსაც ცეცხლი ეკიდება, ირი- 
ბად უნდა გაიჭრას, ირიბად გაჭრისასს დენთის გული 

მეტ ფართობზე შიშვლდება და ამიტომ ზონარზე ცე- 

ცხლის წაკიდება უფრო ადვილია. ზონრის ნაჭერი ისე- 

თი სიგრძის უნდა იქნეს, რომ დამუხტვის შემდეგ მისი 

ბოლო 25 სანტიმეტრზე მაინც რჩებოდეს შპურის (ბურ- 
ღილის) გარეთ. ამასთანავე, საალებელი მილაკის ზონ- 

რის სიგრძე არავითარ შემთხვევაში არ უნდა იყოს ერთ 

I 

  

ნახ. 49. საალებე– 

ლი მილაკი 

მეტრზე ნაკლები. ერთსა და იმავე სანგრევისათვის 

  
ნახ. 50. მასრის ყელის მოუყლეტა 

მარწუხით 

განკუთვნილი ყველა საალებელი მი-- 

ლაკის სიგრძე ერთი და იგივე უნდა. 

იყოს. 

ზონრის ბოლო შეიყვანება კაფ- 

სულ-დეტონატორში ხუფზე მიბჯენა– 

მდე. ეს უნდა მოხდეს პირდაპირი და- 

წოლით, ზონრის ბრუნვის გარეშე. საი- 

მედო ჩამაგრების მიზნით ხდება ლითო- 

ნის მასრის ყელის მოჭყლეტა ხელის 
მარწუხით (ნახ. 50). ამ დროს ყურად– 

ღება უნდა მიექცეს მოჭყლეტის ადგი- 
ლის სწორ შერჩევას. უყურადღებო მუ– 
შაობისს შესაძლებელია მარწუხით 
პირველად ინიციატორზე ვიმოქმედოთ, 

რაც გამოიწვევს კაფსულის აფეთქებას. 
უნდა ვერიდოთ მასრის ზომაზე მეტად მოქყლეტას, რასაც შეიძლება. 
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'ხონრის დაზიანება მოჰყვეს. დეტონატორის ყელის მოქყლეტა უმჯობესია 
„ვაწარმოოთ სპეციალური ხელსაწყოთი, რომელსაც აქვს დამცავი კამერა 

ნახ. 51). ამ შემთხვევეში ხდება მასრის მოვყლეტის ადგილის ზუსტი 
“ფიქსირება. გარდა ამისა, თვით დეტონატორი დამცავ კამერაში თავსდე– 
ბა და მისი გაუთვალისწინებელი აფეთქება მომუშავისათვის საფრთხეს 

აღარ წარმოადგენს. 

ქაღალდისმასრიანი კაფსულ-დეტონატორების გამოყენების შემ- 

«თხვევაში ზონრის საიმედო ჩამაგრებას აღწევენ მასზე საიზოლაციო ლენ– 

ტის დახვევით (მასრის შიგა დიამეტრის ზო- 

მამდე) ან კანაფის შემოჭერით მასრის ყელზე. 
საალებელი მილაკების დამზადება ხდე–- 

ბა სპეციალურად გამოყოფილ სადგომში. მუ- 
შაობა წარმოებს ხის მაგიდებზე, რომლებზეც 

დაგებულია 3 მილიმეტრზე მეტი სისკის ქე- 

ჩა ან რეზინი და გადაკრულია ბრეზენტი. 

დაუშვებელია ერთ მაგიდაზე ასზე მეტი დე- 

ტონატორის დაწყობა. დამზადებული საალე– 

“ნახ. 51. მასრის ყელის მოჭყლე– ბელი მილაკები წრეებად იხვევა და საწყო- 

ტა დამცავი 'ხელსაწყოთი ბიდან ისე გაიცემა. 

დამრტყმელი ანუ ამაფეთქე- 
ბელი ვაზნა წარმოადგენს ფეთქებადი ნივთიერების ჩვეულებრივ ვაზ- 
ფას, რომელსაც გაკეთებული აქვს საალებელი მილაკი, დამრტყმელი ვაზ- 

დეტონატორი 

  

    1ჯჰაალუბუCი 
C/II0L7) 

ნახ. 52. დამრტყმელი ვაზნის ღამზადება ცეცხლოვანი აფეთქებისათვის 

“ნები მზადდება უშუალოდ სანგრევთან, შპურების (ბურღილების) და– 
·-მუხტვის წინ. აკრძალულია დამრტყმელი ვაზნების შორ მანძილზე გა– 
"დატანა და შენახვა. თუ დამრტყმელი ვაზნა რაიმე მიზეზით გამოუყენე- 
·ბელი დარჩა, საჭიროა მისი მოსპობა აფეთქების საშუალებით. 

დამრტყმელი ვაზნის დამზადების თანმიმდევრობა ნაჩვენებია 52-ე 
"ნახაზზე. ვაზნის ქაღალდის გარსს ცალი მხრიდან ხსნიან და ფეთქებად 
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ნივთიერებაში წვეტიანი ჩხირით აკეთებენ ღრმულს, რომელშიც მთლია-–- 
ნად შეჰყავთ საალებელი მილაკის დეტონატორი. ამის შემდეგ, გარსის, 
გახსნილ ბოლოს ცეცხლგამტარი ზონრის გარშემო ამჭიდროებენ, ზედ. 

კანაფს ახვევენ და ნასკვავენ. ზოგიეურთი ფეთქებადი ნივთიერების ვაზ-. 
“ნებს ქარხნიდან გამოშვებისასს წინასწარ უკეთღება დეტონატორის მო- 
სათავსებელი ღრმული. ასეთ ვაზნებში ღრმულის გაკეთება და გაფარ- 
თოება აკრძალულია. 

ღია სამთო სამუშაოებზე, ზამთრობით, ნებადართულია დამრტყმე- 

ლი ვაზნების დამზადება სპეციალურ სადგომში, რომელიც ფეთქებადი 
მასალების საწყობის ტერიტორიის გარეთაა და აფეთქების ადგილიდან 
500 მეტრზე მეტი მანძილით არ არის დაშორებული, სხვა დროს და- 
მრტყმელი ვაზნების დამზადება ხდება საამისოდ განკუთვნილ ადგილზე, 
რომელიც აფეთქების ადგილიდან 50 მეტრზე ახლო არ უნდა იყოს. ასე-. 

თი სამუშაოების წარმოებისას დამრტყმელი ვაზნები გადააქვთ სპეცია–- 
ლური ყუთით, რომელიც ქეჩითაა ამოგებული და იხურება ხისტი სახუ– 
რავით. თითოეულ ყუთში ვაზნების საერთო წონა ათ კილოგრამს არ 
უნდა აღემატებოდეს. ვაზნები ყუთში თავსდება ვერტიკალურ მდგომა– 
რეობაში, ერთ რიგად. 

ჭაურის გაყვანისას დამრტყმელ ვაზნებს ამზადებენ ჭაურის პირი- 
დან ასი მეტრის დაშორებით გამოყოფილ სპეციალურ სადგომში. მათი. 
ჩაშვება ჭაურის სანგრევში ხდება ცალკე ბადიით. 

სველ სანგრევში მუშაობისას "ვაზნაში საალებელი მილაკის შეჟყვა-- 
ნის ადგილი მასტიკით იფარება. თუ ფეთქებადი ნიგთიერება წყალმედე-- 
გი არ არის, მაშინ საჭიროა , დამრტყმელი ვაზნის მთლ.-იანად დაფარვა 
საიზოლაციო მასალით. 

როდესაც შპურებში ან ბურღილებში ფეთქებადი ნივთიერება. 
ფხვნილის სახით იხმარება, დამრტყმელი ვაზნა შეჰყავთ მუხტის წონის 

80-85%-ის მოთავსების შემდეგ. 
დამრტყმელი ვაზნების საჭირო რაოდენობით დამზადების შემდეგ 

იწყებენ შპურების დამუხტვას. ამ დროს ვაზნები შპურში შეჰყავთ 
სათითაოდ, ხის სპეციალური ჯოხით, რომელსაც საცობი ეწოდება, სა-–- 

ცობის სიგრძე შპურის სიგრძეს აღემატება, ხოლო მისი დიამეტრი შპე- 
რისაზე რამდენიმე მილიმეტრით ნაკლებია. 

ვაზნების მოთავსებამდე საჭიროა შპურების შემოწმება. ამ დროს 
შპურის მთელ სიგრძეზე საცობის შეყვანით უნდა დავრწმუნდეთ, რომ 
მასში ქანის ნატეხი ან სხვა უცხო სხეული არ არის მოხვედრილი, რა– 
მაც შეიძლება ხელი შეუშალოს ვაზნების თავისუფლად შეყვანას. 

ყველა ვაზნის მოთავსების შემდეგ შპურის დარჩენილი თავისუფა- 

ლი ნაწილი ამოვსებული უნდა იქნეს ინერტული მასალით, ე. ი. უნდა. 

გაკეთდეს და ც ობა. დასაცობ მასალად იყენებენ ქვიშისა და თიხის ნა– 
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„რევს, რომელსაც ცილინდრული ფორმის ნაჭრების სახეს აძლევენ ღა 
შპურში სათითაოდ შეჰყავთ საცობით. ასეთი მასალა კარგად ეკვრის 
შპვრის კედლებს და ამავე დროს საცობ ჯოხს არ ეგლისება. თავდაპირ- 
„ველად საცობი მასალა ფრთხილად შეჰყავთ, მნიშვნელოვანი დატკეპვნის 
გარეშე. შემდეგში, რაც უფრო უახლოვდებიან შპურის ყელს, დატკეპნას 
თანდათან აძლიერებენ. 

შპურების (ბურღილების) დამუხტვის შემდეგ, მათი აფეთქების წინ, 
საჭიროა ყველა მომუშავის გამოყვანა, რომლებიც აფეთქების ადგილის 
ახლოს იმყოფებიან. ამისათვის ამფეთქებელი იძლევა მეორე (საბრძო- 
ლო) სიგნალს, სასტვენის ან სირენის საშუალებით (პირველი გამა- 
"„ფრთხილებელი სიგნალი მიეცემა სანგრევში ასაფეთქებელი მასალების 

შეტანის წინ). ამავე დროს მოწმდება სანგრევთან მიმავალ გზებზე მცვე- 
-ლი პოსტების არსებობა. როდესაც ამფეთქებელი სავსებით დარწმუნდე- 
-ბა უსაფრთხოების ყველა წესის დაცვაში, იწყებს ცეცხლგამტარი ზონ- 
რების მოკიდებას. 

გვირაბის გაყვანისას ერთდროულად მოსაკიდებელი ზონრების რი- 
ცხვი, უსაფრთხოების წესების თანახმად, თექვსმეტზე მეტი არ უნდა 
იყოს. თუ მუხტების რაოდენობა ამაზე მეტია, მაშინ საჭიროა საალებე- 
“ლი ვაზნების გამოყენება თითო სანგრევში არა უმეტეს ათი ცალის 
"რაოდენობით, 

ცეცხლგამტარი ზონრების მოკიდებას ერთი ამფეთქებელი აწარ- 
მოებს, თუ გვირაბის სიგანე 5 მეტრზე მეტია, მაშინ .დასაშვებია ორი 
ამფეთქებლის ერთდროული მუშაობა, რომელთაგან ერთი უფროსია და 

არეგულირებს მოკიდების დაწყებასა და სანგრევიდან უსაფრთხო ადგილ- 
ზე დროულად გასვლას. 

ცეცხლოვანი აფეთქებისას განსაკუთრებული ყურადღება ექცევა 
ზონრების მოკიდების ხანგრძლივობის კონტროლს. უსაფრთხოების და- 
საცავად, უპირველეს ყოვლისა, საჭიროა ზონრების ისეთი სიგრძის აღე- 

ბა, რომ პირველი მათგანის მოკიდებასა და იმავე მუხტის აფეთქებას 
შორის ამფეთქებელმა მოასწროს სხვა ზონრების მოკიდება და სანგრე- 
ვიდან უსაფრთხო მანძილზე გასვლა, 

ღია სამუშაოებზე მოკიდების დროის კონტროლისათვის იყენებენ 

ე. წ. საკონტროლო მილაკს. იგი წარმოადგენს ჩვეულებრივ საალებელ 

მილაკს, რომლის ზონარიც 60 სანტიმეტრით ნაკლები სიგრძისაა მუხ- 

ტების ზონრებთან შედარებით. ცეცხლს პირველად საკონტროლო მილა. 

კის ზონარს უკიდებენ და შემდეგ იწყებენ მუხტების ზონრების მოკიდე - 
ბას. საკონტროლო მილაკის აფეთქება იმის მაჩვენებელია, რომ პირვე- 
ლად მოკიდებული მუხტის, აფეთქებამდე ერთი წუთიღა რჩება და ამ- 

ფეთქებელი დაუყონებლივ უნდა წავიდეს უსაფრთხო ადგილზე. 
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ზონრების მოკიდება როგორც აღნიშნული იყო, შეიძლება მდეი– 

ვარი პატრუქით, საალებელი ვაზნით, ელექტროსაალებელი მილაკით, 

ელექტროსაალებელი ვაზნით ან ცეცხლგამტარი ზონრის ნაჭრით. რო–- 

დესაც მხოლოდ ერთი მუხტია ასაფეთქებელი, შეიძლება ზონრის მოკი- 
დება ასანთით. 

ფართოდაა გავრცელებული მოკიდება ცეცხლგამტარი ზონრის ნაქ- 
რის საშუალებით, რომელიც მოკიდების დროის კონტროლის საშუალე- 
ბასაც იძლევა. ·ნაჭრის სიგრძე 40-60 სანტიმეტრია რომელხეც ერთ- 

მანეთისაგან 3–-5 სანტიმეტრის დაშორებით აკეთებენ ჩანაჭრებს ზონ- 

რის დიამეტრის 2/3-ზე. ნაჭერს ცეცხლს უკიდებენ ასანთით. ყოველი 

მუხტის ზონრის მოკიდება ხდება მორიგი ჩანაჭრებიდან გამოტყორცნი- 
ლი ნაპერწკლების კონით. ამფეთქებელს საშუალება აქვს ზონრის ნაქ- 
რის წვის მიხედვით იმსჯელოს იმ დროზე, რომელიც მის განკარგულე– 
ბამია დარჩენილი. როდესაც მოსაკიდებელი ზონრის ნაჭერი მთლიანად 
დაიწვება, ამფეთქებელი სწრაფად მიდის უსაფრთხო ადგილზე. მოკიდე- 

ბის ეს ხერხი საკმაოდ სწრაფი და საიმედოა. 

როდესაც სამუხტო ზონრების მოსაკიდებლად ელექტროსაალებელ 
საშუალებებს იყენებენ, მაშინ აფეთქების ხერხს ცე ცხლოვან-ელექ> 

ტრულს უწოდებენ. 
ცეცხლოვანი აფეთქების დროს ითვლიან მუხტების აფეთქებათა 

რიცხვს, რათა გამოვლინებულ იქნეს რომელიმე მათგანის მტყუნების შემ- 

თხვევა. აფეთქების შემდეგ სანგრევში დაბრუნება დასაშვებია მხოლოდ 

მისი ინტენსიური განიავების პირობებში, როდესაც უკანასკნელი მუხ–- 
ტის აფეთქებიდან 15 წუთი მაინც არის გასული. ღია სამუშაოებზე, თუ 

მუხტის მტყუნებას ადგილი არა აქვს, ეს დრო 5 წუთით განისაზღვრება. 
რომელიმე მუხტის მტყუნებისას კი, ღია სამუშაოების შემთხვევაშიც, 

სანგრევში დაბრუნების მინიმალურ დროდ 15 წუთია დაწესებული. 

მოცემულ სანგრევში ასაფეთქებელი სამუშაოების დამთავრებისას, 
ამფეთჟებელი იძლევა მესამე სიგნალს, რომელიც სანგრევში დაბრუნების 

ნებართვის მაუწყებელია. 

თუ რომელიმე მუხტის მტყუნება მოხდა, საჭიროა მისი ლიკვიდა–- 

ცია მუშაობის განახლებამდე. ამისათვის აუფეთქებელი შპურის პარა- 
ლელურად, მისგან 30 სანტიმეტრის მანძილზე ბურღავენ ახალ შპურს, 
მუხტავენ მას და აფეთქებენ (მიმართულების სწორი განსაზღვრის მიზ- 

ნით აუფეთქებელი შპურიდან 20 სანტიმეტრის სიღრმეზე ამოაქვთ სა– 

ცობი მასალა და მასში შეჰყავთ საცობი ჯოხი) მტყუნების ლიკვიდა–- 

ციას ახდენს ამფეთქებელი. ამ დროს სხვა სამუშაოების წარმოება სან- 
გრევში, რომლებიც დაკავშირებული არ არის მტყუნების ლიკვიდაციას- 

თან, დაუშვებელია. მტყუნების ლიკვიდაციის მიზნით შპურიდან და- 
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მრტყმელი ვაზნის ამოღება, დეტონატორების ამოგლეჯა ან ფეთქებადი 

ნივთიერების გამორეცხვა აკრძალულია. 
მტყუნების სალიკვიდაციოდ განკუთვნილი მუხტის აფეთქების შემ-. 

დეგ ამფეთქებელი ვალდებულია გულმოდგინედ დაათვალიეროს მონგრე– 
ული ქანი და შეაგროვოს გაბნეული ფეთქებადი მასალები. ამის შემდეგ 
მუშები დიდი სიფრთხილით იღებენ ქანს ხელით. 

ცეცხლოვანი აფეთქების დადებითი მხარეა შესრულების სიმარტი- 

ვე და სისწრაფე. იგი არ მოითხოვს სპეციალურ გაანგარიშებასა და. 
ხელსაწყოებს, რომლებიც ელექტრული აფეთქებისათვის არის საჭირო. 
ამიტომ ცეცხლოვანი აფეთქება შეიძლება შედარებით ნაკლები კვალი- 
ფიკაციის ამფეთქებელმა შეასრულოს. ცეცხლოვანი აფეთქების დროს. 
ადვილად ხორციელდება მუხტების აფეთქების სასურველი თანმიმდევ- 
რობა, ზონრების მოკიდებისას სათანადო ინტერვალის დაცვით. აფეთ- 
ქებათა ხმების დათვლით ადვილია მუხტების მტყუნების ფაქტის დადგენა. 

ცეცხლოვანი აფეთქების უარყოფითი მხარეა შედარებით უფრო 
მეტი სიფრთხილით მუშაობის აუცილებლობა, რაც დაკავშირებულია 
სანგრევში ამფეთქებლის ყოფნასთან ცეცხლგამტარი ზონრების მოკიდე- 
ბის დროს. ამ შემთხვევში ერთდროულად ასაფეთქებელი მუხტების 
რაოდენობა შეზღუდულია. შეუძლებელია მუხტების მომზადების შემოწ- 
მება მათი აფეთქების საიმედოობის თვალსაზრისით, რაიმე ხელსაწყოს 
შემწეობით, ისე როგორც ეს ელექტრული აფეთქების დროს ხდება. 
მუხტების აფეთქების ერთდროულობის მიღწევა ცეცხლოვანი ხერხით 
შეუძლებელია. თვით ცეცხლგამტარი ზონრის წვა წარმოშობს დიდი 
რაოდენობით შხამიან აირს C0-ს სახით. 

მუშაობის უსაფრთხოების თვალსაზრისით დიდი უპირატესობა გა–- 
აჩნია აფეთქების ცეცხლოვან-ელექტრულ ხერხს, რომელიც ცეცხლგამ- 
ტარი ზონრების შორი მანძილიდან მოკიდების საშუალებას იძლევა, 

ცეცხლოვანი აფეთქების ხერხი ფართოდ არის გავრცელებული 
შპურების აფეთქებისას როგორც ღია, ისე მიწისქვეშა სამუშაოების წარ- 

მოების დროს. ცხადია, რომ მისი გამოყენება აკრძალულია აირისა და 
მტვრის აფეთქების მხრივ საშიშ მაღაროებში, ვინაიდან ამ დროს ადგი- 
ლი აქვს მაღაროს ატმოსფეროზე ალის უშუალო მოქმედებას. ცეცხლო- 
ვანი აფეთქების ხერხის გამოყენება აკრძალულია ვერტიკალური გვირა– 

ბების გაყვანისას და, საერთოდ, ისეთ სანგრევებში, საიდანაც ამფეთქე– 

ბლის გამოსვლა ხელოვნურ საშუალებათა გამოყენებასთან არის დაკავ- 
შირებული (კიბე, ბადია და სხვ.,ე ასეთ სანგრევებში ცეცხლგამტარი. 

ზონრების მოკიდების შემდეგ შესაძლებელია ამფეთქებელი დროზე ვერ 

გამოვიდეს უსაფრთხო ადგილზე, რასაც უბედური შემთხვევა მოჰყვება 
(ამ შემთხვევაში დასაშვებია ცეცხლოვან-ელექტრული ხერხით აფეთ- 

ქება). 
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§ 20 ელექტრული აფეთქება 

ელექტრული აფეთქების დროს მუხტის დეტონაციას იწვევს ელექ- 
ტროდეტონატორი, რომელიც, თავის მხრივ, ელექტრული დენის ენერ- 

გიის ხარჯზე ფეთქდება. 

ელექტრული აფეთქების ხერხი უნივერსალურია, იგი შეიძლება გა- 

მოვიყენოთ ყველგან, მათ შორის აირისა და მტვრის მზრივ საფრთხილო 

შახტებში. ეს ხერხი გამოირჩევა მეტი უსაფრთხოებით, ვინაიდან ამფეთ- 
ქებელი დენის ჩართვას შორი მანძილიდან აწარმოებს და ამიტომ ამ 

დროს იგი დაცულია აფეთქების საშიში გავლენისაგან ელექტრული 

ხერხი მუხტების როგორც ერთდროული, ისე თანმიმდევრული აფეთქე- 

ბის საშუალებას იძლევა. ამ შემთხვევაში შედარებით ნაკლები შხამიანი 

აირები გამოიყოფა (ამ დროს არა გვაქს დცეცხლგამტარი ზონრის წვის 

შედეგად გამოყოფილი ნახშირჟანგი). 

ამასთანავე, უნდა აღინიშნოს, რომ აფეთქების ელექტრული ხერ- 

ხი, ცეცხლოვანთან შედარებით, ტექნიკურად უფრო რთულად შესასრულე- 

ბელია და საჭიროებს ელექტროფეთქებადი ქსელის სათანადო გაანგარი–- 
შებას. ამ დროს აუცილებელია გარკვეული ზომების მიღება მოხეტიალე 

დენების გავლენისაგან ელექტროდეტონატორების დასაცავად. ელექტრუ- 
ლი აფეთქება მოითხოვს მაღალკვალიფიციურ ამფეთქებლებს და შედა- 
რებით უფრო ძვირია. 

ელექტროაფეთქებასთან დაკავშირებული სამუშაოები ტარდება შემ- 
დეგი თანმიმდევრობით: 1. ელექტროდეტონატორების ვარგისიანობის 
შემოწმება და მათი შერჩევა წინაღობის მიხედვით; 2. დამრტყმელი ვაზ– 

ნების დამზადება; 3, შპურების დამუხტვა; 4. ელექტროფეთქებადი ქსე- 
ლის მონტაჟი სანგრევიდან დენის წყაროსაკენ; 5. ელექტროფეთქებადი 

ქსელის გამტარობის შემოწმება და მისი წინაღობის გაზომვა; 6. მაგის–- 

ტრალური სადენების მიერთება დენის წყაროსთან და 7. დენის ჩართვა 
მუხტების ასაფეთქებლად. 

1. ელექტროდეტონატორებისა და ელექტროასაფეთქებელი ქსელე- 
ბის გამტარობისა და წინაღობის შესამოწმებლად ხმარობენ საზომ- 

-საკო ნტროლო ხელსაწყოებს. დასაშვები დენის ძალა ამ ხელ- 

საწყოებში არ უნდა აღემატებოდეს 50 მილიამპერს (ასეთი ძალის დენს 

არ შეუძლია ელექტროდეტონატორის აფეთქება). 
მცირე ომმეტრი M-57 (ნახ, 53) შეიძლება გამოვიყენოთ 

ელექტროდეტონატორების გამტარობის და ელექტროფეთქებადი ქსელის 
წინაღობისა და მისი იზოლაციის შესამოწმებლად. ხელსაწყოს ზომებია 
170X 72X42 მმ და იწონის 0.4 კგ-ს. იგი წარმოადგენს ორგანყოფილე– 
ბიან ყუთს. ერთ განყოფილებაში მოთავსებულია თვით ომმეტრი, ხოლო 

მეორეში ჯიბის ფარნის ბატარეა რომელიც ელექტრული დენის წყა- 
როს წარმოადგენს და ომმეტრთან მიმდევრობით არის ჩართული. კორ- 
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აუსხე დაყეხზეძულია თძოძუერელი 4 და ღილაკი 1 ძათი ძოკლე ჩართვი- 

სათვის. განრთული და თავისუფალი მომჭერების შემთხვევაში ხელსა- 

წყოს ისარი უნდა იმყოფებოდეს დანაყოფზე „უსასრულობა“. ისრის 

  

  

ნახ, 53. მცირე ომმეტრი M-57 

დაყენება ამ მდგომარეობაში ხდება კორპუსის წინა მხარეზე მდებარე 
კორექტორის 3 საშუალებით. 

ომმეტრ M-57-ის სკალა დაგრადუირებულია 0-დან 5000 ომამდე, 

მაგრამ სამუშაოდ ითვლება სკალის ნაწილი 20--1500 ომი. გაზომვის 
ცდომილება 20-–80 და 500--1500 ომის ფარგლებმი +20%-ს შეად- 

გენს, ხოლო 80--500 ომის ფარგლებში + 10%-ს. ელექტრულ სქემაზე 
ნაჩვენებია დენის წყარო 3 (ბატარეა), მაგნიტურ-ელექტრული სისტემის 
ისრიანი გალვანომეტრი 4, რეზისტორი 7ც ღილაკი 5, რომლითაც ხდება 

შუნტირება გასაზომი წინაღობისა #„. მომჭერებზე 1 და 2 ქსელის ან დეტო- 
ნატორის გამტარების მიერთების შემდეგ, თუ მათი მთლიანობა დარღვე- 
ული არ არის, გალვანომეტრის ისარი მარჯვნივ გადაიხრება, ხოლო 

გაწყვეტილი წრედის შემთხვევაში იგი ადგილზევე დარჩება. 

ცალკეული ელექტროდეტონატორებისა და ელექტროასაფეთქებე- 
ლი ქსელების გამტარობის შესამოწმებელ მოწყობილობებიდან ყურად- 
ღებას იმსახურებს პორტატული ჯიბის აპარატები, მათგან ფართოდ 

არის გავრცელებული პიეზოელექტრული ხელსაწყო 8LMI0-3 
(ნახ. 54). 

კერამიკული პიეზოელემენტი 1 მჭიდროდ არის ჩასმული გარ- 
საკრში 4. ზამბარიანი საცემელი 2 ახდენს დარტყმას ლილვზე 5, ხოლო 

ეს უკანასკნელი ურტყამს პიეზოელემენტს. ამის შედეგად პიეზოელემენ- 
ტის ტორსულ ზედაპირებზე აღიძვრება ელექტრომამოძრავებელი ძალა 
და დენი გაივლის სადაბლებელი ტრანსფორმატორის 7») პირველად გრაგ– 
ნილში. თუ წინაღობა, რომელიც მიერთებულია ხელსაწყოს მომჭერებთან, 
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რეულ გრაგნილში აღძრული დენი გაივლის ასამაღლებელი ტრანსფორ. 
მატორის 1, პირველად გრაგნილში, ამის შედეგად, მის მეორეულ გრაგ- 

ნილშიც აღიძვრება დენი და აინთება ნეონის სასიგნალო ნათურა ვ, თუ 
ნათურა არ აინთო, ეს წრედის გაწყვეტის მაჩვენებელი იქნება. პიეზო. 
ელემენტში წარმოქმნილი პოტენციალთა სხვაობა 160 ვოლტია, რომე. 
ლიც სადაბლებელ ტრანსფორმატორში 3 ვოლტამდე დაიყვანება. დენის 
ძალა 50 მილიამპერს არ აღემატება, რასაც არ შეუძლია გამოიწვიოს 
ელექტროდეტონატორის აფეთქება მისი გამტარობის შემოწმების დროს. 

  

ნახ. 54. პიეხოელექტრული ხელსაწყო 

3II0-3 მოთავსებულია მსუბუქი შენადნობიდან დამზადებულ ყუთ- 
ში, რომლის გაბარიტებია 121X96X30 მმ და 540 გრამს იწონის, ყუ- 
თის სახურავზე მოთავსებულია ქსელის მისაერთებელი მომჭერები და 
სამზერი სარკმელი ნათურაზე დასაკვირვებლად. ამ ხელსაწყოს გამოყე– 
ნება მიზანშეწონილად ითვლება 100 ომამდე წინაღობის შემთხვევაში. 
თუ ქსელის წინაღობა 300 ომს აღემატება, ნათურა არ ინთება (ისე რო- 

გორც ქსელის გაწყვეტის დროს). 8IMI0-3 შესაძლებელია გამოყენებულ 
იქნეს აირისა და მტვრის მხრივ საფრთხილო მაღაროებში. ხელსაწყო 

წრედის მოკლედ ჩართვას ვერ აღნიშნავს, რაც მის ნაკლად ითვლება. 
საშახტო სახარჯო საწყობებიდან ელექტროდეტონატორების გაცე– 

მის წინ ხდება მათი გამტარობისა და წინაღობის შემოწმება, ამ მიზნით 
გამოიყენება ომმეტრ-კლასიფიკატორები 0L3I-1 და 

0MX3IL-2. ხელსაწყოს მომჭერებზე დეტონატორის გამტარების მიერთე– 

ბისას სკალის ისარი აღნიშნავს წინაღობის სიდიდეს. გამტარობის შე- 
„მოწმება და წინაღობის მიხედვით ელექტროდეტონატორების დაყოფა 
სწრაფად წარმოებს, ერთ მუშაკს ცვლაში შეუძლია 1500-ზე მეტი ელექ- 

ტროდეტონატორის შემოწმება. 
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გადასატანი ბოგა 1X-353 განკუთვნილია ელექტროფეთქეზა- 
დი ქსელებისა და ელექტროდეტონატორების წინაღობის გასაზომად ღია 
ღა მიწისქვეშა სამუშაოებზე გარდა აირისა და მტვრის მხრივ 
საფრთხილო შახტებისა, ხელსაწყო ჩადგმულია ლითონის წყალშეუღწევად 

კორბუსში, მისი წონა 1,5 კილოგრამია (ნახ. 55). ბოგას გააჩნია გაზომ- 

  

ნახ. 55. გადასატანი საზომი ბოგა L-353, 

ვის ორი სკალა: 0,2-დან 50 ომამდე (სკალის სამუშაო ნაწილი 0,3--30 
ომი) და 20-დან 5000 ომამდე (სკალის სამუშაო ნაწილი 30-–3000 ომი). 

გაზომვის ცდომილება 5%-ს არ აღემატება. 

ხელსაწყოს პანელზე განლაგებულია გაზომვის სკალების გადამრთვე– 
ლი, კორექტორი, ბოგას გამაწონასწორებელი სასელური, დენის წყაროს 

ჩაზრთველი ღილაკი, სკალა ციფრების ორი რიგით, მომჭერები გასაზო- 

მი წინაღობის მისაერთებლად. 

-353-ს ელექტრული სქემა წარმოადგენს ოთხმხარიან საზომ ბო- 
გას. მის ერთ დიაგონალზე ჩართულია დენის წყარო, ხოლო მეორე დია- 

გონალზე – გალვანომეტრი 3. პირველ მხარს შეადგენს რეზისტორი X1 

და რეოქორდის ზედა ნაწილი I, მეორე მხარს –- რეზისტორი X2 და 

რეოქორდის ქვედა ნაწილი ”!,, მესამე მხარს –– რეზისტორები #”3 და 

L”3, ხოლო მეოთხე მხარს გასაზომი წინაღობა „„„,. პირველი და მეორე 

მხარის წინაღობა დამოკიდებულია რეოქორდაზე 4 ცოციას 5 მდებარეო- 
ბაზე, მესამე მხარის წინაღობა –-– 1 და 2 კონტაქტებს შორის შესაკრა- 

ვის მდებარეობაზე (თუ შესაკრავი ჩართულია, მაშინ #”3 რეზისტორი 

მხარიდან გამოითიშება). დენის წყარო „4 შეიცავს გალვანურ ელემენტს 

MLI-4L და მასთან მიმდევრობით ჩართულ რეზისტორს ჯეკ, რომლის წი- 

ნაღობა 30 ომია. 
ცოციას გადაადგილებით ისე (ცვლიან პირველი და მეორე მხარის 
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წინაღობას, რომ აღწევენ ბოგას გაწონასწორებას რომლის დროსაც 
#..I2= 1! 3, აქედან 

1 „,=ჯ3%1, 
X2 

წინაღობის გასაზომად #X--353-ის საშუალებით საჭიროა ღილაკის 6 და- 
ქერით ჩავრთოთ დენის წყარო და გამაწონასწორებელი სახელურის ნე- 
ლი ბრუნვით გალვანომეტრის ისარი ნულოვან დანაყოფზე დავაყენოთ. 
გასაზომი წინაღობის სიდიდე აითვლება ლიმბის სკალაზე ნულოვანი ნიშ. 
ნულის პირდაპირ (30 ომამდე წინაღობის დროს შესაკრავი უნდა ჩაირ- 
თოს 1 და 2 კონტაქტებს შორის და ანათვალი აღებულ იქნეს ლიმბის 
გარე სკალაზე. უფრო მეტი, წინაღობის გაზომვის საჭიროებისას შე- 
საკრავი გამორთულია და ათვლა ლიმბის შიგა სკალაზე ხდება). ხმარე- 
ბის წინ საჭიროა შემოწმდეს ხელსაწყოს წესივრულობა. ამისათვის მის 

მომჭერებს მოკლედ რთავენ და ღილაკს ხელს აჭერენ. თუ ბოგა ვარგი- 

სია სამუმაოდ და ძაბვა დასაშვებზე ნაკლები არ არის, გალვანომეტრის 
ისარი უნდა გადაიხაროს სკალის ბოლომდე, სახელურის ნებისმიერი 
მდგომარეობის დროს. 

ანალოგიური პრინციპით მოქმედებს ომმეტრი 08ILIL-2, რომე- 

ლიც ასევე განკუთვნილია ელექტროფეთქებადი ქსელებისა და ელექ- 
ტროდეტონატორების წინაღობის გასაზომად. მას გააჩნია გაზომეის ორი 

"სკალა: 1--50 ომი და 10–-500 ომი ცდომილება პირველ შემთხვევაში 
5%-ია, ხოლო 'მეორე შემთხვევაში –- 10%. 

ომმეტრი X)8II-2 შეიძლება გამოვიყენოთ აირისა და მტვრის მხრივ 
საფრთხილო შახტებში. ხელსაწყო მოთავსებულია ცილინდრული ფორ- 

მის კორპუსში, რომლის დიამეტრია 52 მმ, სიმაღლე 455 მმ. ომმეტრი 

08I11-2 იწონის 0,43 კგ. ი-353 ტიპის ომმეტრთან შედარებით იგი უფ- 

რო პორტატული და ადვილსახმარია, მაგრამ შედარებით ნაკლები სი– 
ზუსტისაა. 

2. დამრტყმელი ვაზნების დამზადება ხდება თანაბარი 
წინაღობის მქონე ელექტროდეტონატორებით, რომლებიც წინასწარ სა– 

თანადოდ არის შემოწმებული. ამ შემთხვევაში დეტონატორის შეერთება 
ვაზნასთან ისე უნდა მოეწყოს, რომ გამტარების დაჭიმვისას არ მოხდეს 

დეტონატორის ამოვარდნა ვაზნიდან ან მისი გავარვარების ხიდის და- 
ზიანება. ამისათვის ვაზნაში წვეტიანი ჩხირით აკეთებენ ირიბ ხვრელს, 
რომელშიც უყრიან ელექტროდეტონატორის ორად გაკეცილ გამტარებს 
(ნახ. 56). ამგვარად მიღებულ ყულფს ვაზნის ქვემოდან ამოატარებენ და 
შემდეგ მავთულის თავისუფალ ბოლოებს მოვჭიმავენ.ი ბოლოს ვაზნის 
„ცენტრში აკეთებენ ხვრელს და მასში ელექტროდეტონატორს ათავ- 
„სებენ. 
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ელექტროაფეთქები წარმოებისს დამრტყმელი ვაზნების მიმართ 
ისეთივე სიფრთხილის ზომების მიღებაა საჭირო, როგორიც ცეცხლოვა-“ 

ნი აფეთქებისათვის იყო აღნიშნული. 
ელექტროაფეთქების მოსამზადებელ სამუშაოებში შედის აგრეთვე 

ჟსელის სამონტაჟო გამტარებისა და მათი იზოლაციის მთლიანობის შე- 
მოწმება. მოსამზადებელი სამუშაოების დამთავრების შემდეგ იწყებენ 

შპურების დამუხტვასა და 

მლექტროასაფეთქებელი ქსე- 
ლების მონტაჟს. 

3, შპურების და- 
მუხტვა ისეთივე წესით 
წარმოებს, როგორიც ფცე- 

ცხლოვანი აფეთქების დროს 
გამოიყენება. უნდა გვახსოვ– 
დეს, რომ როგორც დამრ- 

ტყმელი ვაზნების დამზადე– 
ბის შემთხვევაში, ისე და–- 

მუხტვის დროსაც ყოველი ელექტროდეტონატორის გამტარების ბოლოე– 
ბი მოკლედ უნდა იქნეს ჩართული მოხეტიალე დენების სახიფათო გავ- 

ლენის თავიდან ასაცილებლად. ამავე მიზეზით შპურების დამუხტვისა 
დღა ელექტროასაფეთქებელი ქსელის მონტაჟის დროს ასაფეთქებელ უბან- 
ზე აკრძალულია კონტაქტური ელმავლების მოძრაობა. 

4. ელექტროასაფეთქებელი ქსელები შეიცავს შემდეგ 
ძირითად ელემენტებს: 1. ელექტროდეტონატორები; 2. მანაწილებეღ= 
გამტარები; 3. მაგისტრალური გამტარები. მანაწილებელი გამტარები 
ერთმანეთთან აკავშირებს ელექტროდეტონატორებს და აერთებს მათ მა- 
გისტრალურ გამტარებთან. ეს უკანასკნელი უშუალოდ უკავშირდება 
დენის წყაროს. 

მაგისტრალური და მანაწილებელი გამტარების მონტაჟი, ჩვეულე- 
ბრივ, შპურების დამუხტვამდე წარმოებს, რათა სწრაფად მოხდეს ელექ– 

ტროდეტონატორების მიერთება ქსელთან, შპურში მათი მოთავსების 
შემდეგ. მაგისტრალური გამტარები მონტაჟის დროს მოკლედ არის ჩარ- 
თული და მათი მიერთება დენის წყაროსთან ხდება მხოლოდ უშუალოდ 
აფეთქების წინ. 

ელექტროდეტონატორების ქსელში ჩართვის მიხედვით ელექტრო- 
ფეთქებადი ქსელები შეიძლება იყოს მიმდევრობითი (ნახ. 57), პარალე- 

ლური (ნახ. 58, 59), ან შერეული. უკანასკნელ შემთხვევაში არჩევენ 

მიმდევრობით-პარალელურ (ნახ. 6001 და პარალელურ-მიმდევრობით შე- 
ერთებას (ნახ. 61). 

მიმდევრობითი შეერთებისას ელექტროდეტონატორებთ 

%# V 

   
ნაზ. 56. დამრტყმელი ვაზნის დამზადება ელექ- 

ტრული აფეთქებისათვის



ქმნიან ერთ მიმდევრობით ელექტრულ წინაღობას რომლის ბოლოები 
შემაერთებელი გამტარებით დაკავშირებულია მაგისტრალური გამტარე– 

ბის ბოლოებთან. მიმდევრობითი ელექტროასაფეთქებელი ქსელი გამოირ- 

ჩევა შეერთების თვალსაჩი–- 

ნო სქემითა და მისი გაან- 

გარიშების სიმარტივით. -–– ბევენაწიუეგული ჰსელი 

მარტივად წარმოებს აგრე- 

თვე ქსელის გამტარობის ! | 

შემოწმება. ამ შემთხვევაში 

C თ 

_ > მამისტრალჟრი ხაზი    ხუ
ან
ის
 

ნყ
არ
 

მანაწილებელი ქსელის გამ- 

ტარების სიგრძე, სხვა სქე- 
მებთან შედარებით, გაცი- 

ლებით ნაკლებია. ნახ. 57. მიმდევრობითი ელექტროასაფეთქებელი 
მიმდევრობითი ქსელი- ქსელი 

სათვის დამახასიათებელია 

ელექტროდეტონატორებში გამავალი დენის თანაბარი ძალა, რაც უზ- 

რუნველყოფს დეტონატორების ერთდროულ ამოქმედებას, მიმდევრობით 

შეერთებული ქსელის აფეთქება მოითხოვს შედარებით ნაკლები ძალის 
დენს. ამ შემთხვევაში შესაძლებელია გამოყენებულ იქნეს მცირე კვეთის 
გამტარები. 

მიმდევრობითი შეერთების მნიშ- 
ვნელოვანი უარყოფითი მხარე ისაა, ა 

რომ თუნდაც ერთი ელექტროდეტონა- 

„LL LI L I 

ელეკრრორნეტრნაეორები 

  

ბ 

ნახ. 58. პარალელურ-საფეხუროვანი ელექ- ნაზ. 59. პარალელურ-კონისებრი 

ტროასაფეთქებელი ქსელი ელექტროასაფეთქებელი ქსელი 

ტორის გამტარობის დაკარგვა ან რომელიმე გამტარის გაწყვეტა მთელი 
ქსელის მტყუნების მიზეზი ხდება, ასეთი სქემა მოითხოვს თანაბარი წი- 

ნაღობის მქონე ელექტროდეტონატორების შერჩევა. თუ წინაღობათა 
განსხვავება მნიშვნელოვანი იქნება, მაშინ დიდი წინაღობის მქონე დე– 
ტონატორი ადრე აფეთქდება, რაც წრედის გაწყვეტასა და, მაშასადამე, 

დანარჩენი მუხტების მტყუნებას გამოიწვევს. 
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პარალელური შეერთება შეიძლება იყოს ორი სახის -– კო-, 
ნისებრი ღა საფეხუროვანი კონისებრი 'მეერთებისას ყველა ელექ- 

ტროდეტონატორის თითო გამტარს ერთად უყრიან თავს და უერთებენ 

მაგისტრალის ცალ ხაზს ხოლო მეორე გამტარები ასევე იკრიბება და 

მაგისტრალის მეორე ხაზს უერთდება (ნახ. 59), საფეხუროვანი შეერთე- 

თ“ 
C 

ნახ. 60, მიმდევრობით-პარალელური ნას. 61. პარალელერ-მიმდევრობითი 

ელექტროასაფეთქებელი ქსელი ელექტროასაფეთქებელი ქსელი 

ბის შემთხვევაში ელექტროდეტონატორების დაკავშირება მაგისტრალურ 
გამტარებთან ხდება ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად, სხვადასხვა წერ- 
ტილებში (ნახ. 58). 

პარალელური ელექტროასაფეთქებელი ქსელების დადებით მწარედ 
თვლიან იმ გარემოებას, რომ მანაწილებელი ქსელის გამტარის გაწყვეტა 

(კონისებრი სქემის დროს) ან რომელიმე ელექტროდეტონატორის და- 
ზიანება არ იწვევს სხვ დეტონატორების მტყუნებას. ამასთანავე, ასეთ 
ქსელებს აქვთ მნიშვნელოვანი უარყოფითი მხარეები: 1, დეტონატო- 
რებში გამავალი დენის ძალა შესაძლებელია თანაბარი არ იყოს შემაერ- 
თებელი გამტარების სხვადასხვა წინაღობის გამო, რაც მათ არაერთ- 
დროულ აფეთქებას გამოიწვევს; 2. საჭიროა დენის მძლავრი წყარო, 

რის გამოც ხელის დინამო-ელექტრული ასაფეთქებელი მანქანების გამო- 
ყენება გაძნელებულია; 3. აფეთქების ქსელი ბევრად უფრო რთული სქე- 

მით ხასიათდება, რაც აძნელებს მისი წესიგრულობის შემოწმებას და 
მოითხოვს უფრო რთულ გაანგარიშებას; 4. საჭიროა დიდი კვეთის მქო- 
ნე მაგისტრალური გამტარების გამოყენება ვინაიდან მათში საჭირო 

ხდება დიდი ძალის მქონე დენის გატარება. აღნიშნულ ნაკლოვანებათა 
გამო პარალელური შეერთება პრაქტიკაში იშვიათად გამოიყენება. 

შერეული სქემები წარმოადგენენ მიმდევრობითი და პარალე- 

ლური შეერთებების კომბინაციებს მიმდევრობით-პარალელური სქემის 

შემთხვევაში ელექტროდეტონატორები ჯგუფებში შეერთებულია მიმდევ- 
რობით, ხოლო ჯგუფები ქსელში ჩართულია პარალელურად, პარალე- 

ლურ-მიმდევრობითი სქემის გამოყენებისას კი ელექტროდეტონატორე· 
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ბის შეერთება ჯგუფზი ხდება პარალელურაღ, ხოლო „გუფების ჩართვა 

ქსელში – მიმდევრობით, 
შერეული მიმდევრობით-პარალელური სქემა, პარალელურ სქემას- 

თან შედარებით, გამოირჩევა შემდეგი დადებითი მხარეებით: 1. საჭიროა 
უფრო ნაკლები სიმჭლავრის დესის წყარო; 2. მაგისტრალური გამტარე- 

ბი უფრო ნაკლები კვეთისა აიღება; 3, შესაძლებელი ხდება დეტონა- 

ტოორებში გამავალი დენის თანაბრობის მიღწევა ჯგუფებში დეტოხატო- 

რების რაოდენობის საოანადო შეოჩევით (აძ მხრივ ეს სქემა მიმდევრო- 
ბით შეერთების სქემას მაინც ჩამორჩება). 

მიმდევრობითი-პარალელური შეერთება მოითხოვს დენის წყაროს 
უფრო ნაკლები ძაბვით ვიდრე ეს მიმდევრობითი შეერთებისას არის 

საჭირო, ამიტომ მას მიმართავენ იმ შემთბვევაში, როდესაც დენის წყა- 
რო შედარებით დაბალი ძაბვისაა, 

პარალელურ-მიმდევრობით შეერთება კიდევ უფრო იშვიაოად გა- 
მოიყენება. ამ შემთხვევაში ყველა პარალელურ ჯგუფში უნდა იყოს 
ელექტროდეტონატორების თანაბარი რაოდენობა და მათ თანაბარი წი- 
ნაღობა უნდა გააჩნდეთ, წინააღმდეგ შემთხვევაში შეიძლება მივიღოთ 

ცალკეული ჯგუფების მტყუნება. 
უნდა აღინიშნოს, რომ შერეული სქემები ყველაზე უფრო რთულია 

როგორც მონტაჟის, ისე შემოწმებისა და გაანგარიშების მხრივ. 
ელექტოოფეთქებადი ქსელის სქემა ისე უნდა შეირჩეს რომ უზ- 

რუნველყოფილ იქნეს ყველა დეტონატორში თანაბარი ძალის დენის გავ– 
ლა, რომლის სიდიდე საგარანტიო მნიშვნელობაზე ნაკლები არ უნდა 

იყოს, ამასთანავე, სასურველია რომ სქემას ჰქონდეს მარტივი სახე, ად– 

ვილი იყოს მისი წესივრულობის შემოწმება და მოითხოვდეს გამტარების 

ნაკლებ ხარჯსა და დენის წყაროს ნაკლებ სიმძლავრეს. ამ მოთხოვნებს 
ყველაზე უკეთ აკმაყოფილებს მიმდევრობითი შეერთება. როდესაც ეს 
სქემა ვერ უზრუნველყოფს საგარანტიო დენის მიღებას, მაშინ იყენებენ 

მიმდევრობით-პარალელური შეერთების სქემას. 
5. ელექტროასაფეთქებელი ქსელის მონტაჟისათვის 

იყენებენ სპილენძის, ალუმინის ან ფოლადის იზოლირებულ სადენებს. 

მათი ძარღვი შეიძლება შედგებოდეს ერთი ან რამდენიმე მავთულისაგან. 
უმეტესი გავრცელება აქვს სპილენძის სადენებს, რომელთაც ნაკლები 

წინაღობა გააჩნიათ. 

თვით დეტონატორებში გამოყენებული სადენების დიამეტრი 0,5 
მილიმეტრია, მანაწილებელი ქსელის მონტაჟის დროს ხმარობენ 0,5–-0,8 მმ 

სისქის სადენებს მაგისტრალური სადენების განივკვეთი 0,75 მმ“-ზე 
ნაკლები არ უნღა იყოს, მშრალ სანგრევებმი ღია სამუშაღების 
დროს დაშვებულია რეზინის იზოლაციის მქონე სადენები, ხოლო სველი 

და წყლიანი სანგრევების შემთხვევაში დღა აგრეთვე ყველა მიწისქვეშა 
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სანგრევში სადენებს უნდა ჰქონდეთ პოლიქლორვინილის ან პოლიეთი- 

ლენის იზოლაცია. ზოგჯერ, საპასუხისმგებლო მასიური აფეთქებისას, 
მაგისტრალური ხაზი ბოძებზე დაყენებულ იზოლატორებზე იჭიმება, ამ 

შემთხვევაში შეიძლება შიშველი სადენების გამოყენება. გამტარების გა- 

ნივკვეთის გათვლა წარმოებს საჭირო ძალის დენის გატარების უზრუნ- 
ველყოფის თვალსაზრისით. ზოგჯერ მათ წაეყენებათ სიმტკიცის პირო- 
ბაც, რათა არ მოხდეს ქსელის გაწყვეტა მონტაჟის დროს. 

ელექტროასაფეთქებელი ქსელის მონტაჟის დროს მუდამ საჭირო 
ხდება სადენების გადაბმა. იგი შეიცავს სადენების ბოლოების გაშიშვლე– 
ბას, მათ გადახვევას ერთმანეთზე და გადაბმის ადგილის დაფარვას საი- 
ზოლაციო მასალით. გადაბმის იზოლაციას ისეთივე წყალშეუღწევადობა 
მოეთხოვება, როგორიც სადენის იზოლაციას გააჩნია მუხტების დიდი 

რაოდენობის დროს, როდესაც მრავალი გადანაბმის გაკეთებაა საჭირო, 
შეიძლება გამოვიყენოთ სპეცია- 
ლური შემაერთებელი მასრები: 

(ნახ. 62). მასრა 1 პლასტმასისაა, 

რომელშიც ჩადგმულია რბილი 
თეთრი თუნუქის მოღუნული ზო- 
ლი 2 და ჩასხმულია სქელი საზე– 

თი (ტავოტი ანუ სოლიდოლი). 

მასრაში შეჰყავთ შესაერთებელი 
სადენების 3 ერთმანეთში ჩაგრე- 

ხილი ბოლოები, რის შემდეგ მასრას შუა ადგილას 1809%-ზე ღუნავენ. 
ელექტროასაფეთქებელი ქსელი მუდამ ორსადენიანი კეთდება. ერთ- 

ერთ სადენად წყლის, მიწის, რელსების, მილების და სხვათა გამოყენება» 
აკრძალულია, 

მანაწილებელი (საუბნე) სადენების ერთმანეთთან დაკავშირება და 
მათი მიერთება მაგისტრალურ სადღენებთან ნებადართულია მხოლოდ 

ერთდროულად ასაფეთქებელი ყველა შპურის (ბურღილის) დამუხტვისა 
და დაცობის დამთავრების შემდეგ. ყველა პირი „ რომლებიც დაკავში- 
რებული არ არიან ელექტროასაფეთქებელი ქსელის მონტაჟთან, გაყვა– 

ნილი უნდა იქნეს უსაფრთხო მანძილზე. 
ქსელის მონტაჟი მიმდინარეობს სანგრევიდან დენის წყაროსაკენ. 

უკვე დამონტაჟებული უბნის სადენები მოკლედ უნდა ჩაირთოს მომ. 
დევნო უბნის სადენებთან მათ მიერთებამდე. მაგისტრალური სადენების 
ბოლოები მთელი დროის განმავლობაში, დენის წყაროსთან მიერთების 

მომენტამდე მოკლედ უნდა იქნეს ჩართული. 

ელექტროფეთქებადი ქსელის მონტაჟის დროს ყველა ელექტრო- 
დანადგარში, კაბელებსა და საჰაერო სადენებში, რომლებიც საშიშ ზო- 
ნაში იმყოფება, დენი გამორთული უნდა იყოს. მონტაჟის დროს ნება- 
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დართულია მხოლოდ განათების ქსელის დატოვება რომელშიც ძაბვ> 
36 ვოლტს არ აღემატება. 

მიწისქვეშა აფეთქებების შემთხვევბში მაგისტრალური სადენების. 
მინიმალური სიგრძე, ე. ი მანძილი სანგრევიდან დენის წყაროსთან. 

მიერთების ადგილამდე, მოსამზადებელი სანგრევებისათკის 75 მეტრი 
აიღება, ხოლო ლავებისათვის–-50 მეტრი. ჭაურის გაყვანისას მაგის- 

ტრალურ სადენად გამოიყენება რეზინის მოქნილი კაბელი და აფეთქება 

მიწის ზედაპირიდან ხდება. ღია სამუშაოების წარმოების დროს ასაფეთ- 
ქებელი პუნქტი (მაგისტრალური სადენების დენის წყაროსთან მიერთე– 
ბის ადგილი) მოთავსებული უნდა იყოს აფეთქების სახიფათო გავლენის 
ზონის გარეთ. 

მაგისტრალური სადენების გაბმა გვირაბში მიზანშეწონილია ხის. 
ბიგებზე, განათებისა ღა ძალოვანი ქსელის მოპირდაპირე მხარეს. ჭაუ-. 
რების გაყვანის დროს ელექტროასაფეთქებელი ქსელის მონტაჟი წარმო. 
ებს სპეციალურ პალოებზე, რომლებიც ჩამაგრებულია საამისოდ გაბურ- 

ღულ მოკლე შპურებში. პალოების სიმაღლე ისეთი უნდა იყოს, რომ" 

წყალმა არ დაფაროს სადენები აფეთქების მომენტამდე. 

მიწის ზედაპირზე ელექტროასაფეთქებელი ქსელის მონტაჟი ჭექა– 
ქუხილის დროს დაუშვებელია. 

ელექტროასაფეთქებელი ქსელის მონტაჟის დამთავრების მერე ხდე- 
ბა მისი გამტარობისა და წინაღობის შემოწმება საზომ-საკონტროლო 
ხელსაწყოების საშუალებით, რის შემდეგ შეიძლება დენის წკაროსთან 
ქსელის მიერთება და აფეთქება. 

განსაკუთრებით საპასუხისმგებლო აფეთქებების ჩასატარებლად რე-. 

კომენდებულია დუბლირებული ელექტროასაფეთქებელი ქსელის გა- 
მოყენება. 

6. აფეთქება და მტყუნების ლიკვიდადცდჯია. აფეთქები– 
“ სათვის დენის წყაროდ შეიძლება გამოყენებულ იქნეს სპეციალური ასა- 

ფეთქებელი მანქანები (ხელსაწყოები) და ძალოვანი ან განათების ქსე- 

ლი (იხ. ქვემოთ). ქსელის ჩამრაზები მოთავსებული უნდა იყოს სპეცია- 

ლურ ყუთებში ან კარადებში, რომლებიც კლიტით იკეტება, 

ასაფეთქებელი მანქანების, ხელსაწყოებისა და ჩამრაზიანი ყუთების 
გასაღებები მოსამზადებელი სამუშაოების მთელი დროის განმაკლობაში, 
აფეთქების მომენტამდე, უნდა ჰქონდეს ფეთქებადი სამუშაოების უფ- 
როსს ან ამფეთქებელს, რომელიც ახდენს დენის ჩართვას მუხტების. 
ასაფეთქებლად, გასაღების გადაცემა სხვა პირზე აკრძალულია. 

აფეთქების მერე საფარიდან გამოსვლა და აფეთქების ადგილზე 
მისვლა ნებადართულია სანგრევის განიავების და მაგისტრალური სადე- 
ნების გამორთვის შემდეგ, მაგრამ არა უადრეს 5 წუთისა. 
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თუ ღენის ჩართვისას აფეთქება არ მოხდა, ამფეთქებელმა უნდა 

გამორთოს მაგისტოალური სადესები, აიღოს ღენის წყაროს გასაღები 

და მხოლოდ ამის შემდეგ გამოარკვიოს მტყუნების მიზეზები. მტყუნების 
ლიკვიდაციის წესი ისეთივე, როგორიც ცეცხლოვანი აფეთქების შემ- 

თხვევაში გამოიყენება. 

7. ცნობები ელექტრული აფეთქების თეორიიდან. 

ელექტროასაფეთქებელი ქსელების სწორი გაანგარიშებისათვის უპირ- 

ველეს ყოვლისა, „საჭიროა გავერკვეთ ელექტროდეტონატორის აფეთქე- 
„ბის მოვლენაში. 

ელექტროდეტონატორში მიმდინარე სითბური პროცესები დამო- 
კიდებულია გავარვარების ხიდში გამავალი დენის ძალის სიდიდეზე. 

„გავარვარების -ხიდში გამოყოფილი სითბო დასაწყისში მთლიანად ხმარ- 

“დება მისივე გახურებას. ტემპერატურის ზოდასთან ერთად ხიდის მიერ 
„გაცემული სითბოს რაოდენობა თანღათან მატულობს და გარკვეული 

“დროის შემდეგ მყარდება სითბური წონასწორობა. ამ დროს გამოყოფი- 

ხლი და გაცემული სითბოს რაოდენობანი თანაბარი ხდება. სითბური წო- 

ნასწორობის დამყარების მომენტში გავარვარების ხიდის ტემპერატურა 
დამოკიდებულია მასში გამავალი დენის ძალის სიდიდეზე. 

მცირე სიდიდის დენის ძალის შემთხვევაში სითბური წონასწორობა 
“მყარდება შედარებით დაბალ ტემპერატურაზე, რომელიც არასაკმარისია 

'!საალებელი ნივთიერების წვის დასაწყისისათვის, ამიტომ ნივთიერების 

'აალებას ადგილი არ ექნება დენის გატარების ნებისმიერი ხანგრძლი- 

'ვობისას, 

დენის ძალის შედარებით მეტი სიდიდას შემთხვევაში სითბური 
წონასწორობა მყაოდება საკმაოდ მაღალ ტემპერატურაზე და ამ მომენ- 

ტიდან გარკვეული დროის გავლის შემდეგ იწყება საალებელი ნივთიერე- 

ბის აპრიალება. 

თუ გავარვარების ხიდში გამავალი დენის ძალა მეტად დიდია, მა–- 

“მინ ხიდის გახურების პროცესი სწრაფად ვითარდება და ამის გამო მი- 

სი გადაწვა უფრო სწრაფად მოხდება, ვიდრე საალებელი ნივთიერება 

მოასწრებდეს წვის დაწყებისათვის საჭირო სითბოს მიღებას. გავარვარე- 

ბის ხიდის გადაწვა თავისთავად, კიდევ არ ნიშნავს დეტონატორის 

მტყუნებას, ვინაიდან ხიდის გამდნარი ნაწილების გაცივებისას ხდება სი- 
თბოს გადაცემა საალებელ ნივთიერებაზე, რაც შესაძლებელია საკმარი. 

სი აღმოჩნდეს მის ასაპრიალებლად (იმ დროის განმავლობაში, სანამ ხი- 

დის ტემპერატურა აპრიალების ტემპერატურაზე ქვემოთ დაეცემოდეს). 

ასეთივე სურათს ვღებულობთ დიდი ძალის მქონე დენის გატარებისას 
დროის მცირე მონაკვეთი. 
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როგორც ცნობილია, დენის გავლისას გამტარში გამოყოფილი სი– 
თბოს რაოდენობა გამოისახება „ჯოულ-ლენცის კანონით 

0 =0,24 /|1-+./. (1.29) 

ჩვენ შემთხვევაში 0 არის გავარვარების ხიდში გამოყოფილი სითბოს. 
რაოდენობა მცირე კალორიებში; / –– ხიდში გამავალი დენის ძალა, ამბ.; 
„ –- ხიდის წინაღობა, ომ.; 1 – დენის გავლის ხანგრძლივობა, წმ. 

გავარვარების ხიდის წინაღობა 

I 4! =0- =ე0-4., 2.29), 
უჩიე? ჯ#' ' 

სადაც ი არის მასალის კუთრი წინაღობა, ომი. მმ?/მ; 

! –- გავარვარების ხიდის სიგრძე, მ; 

§ –- ხიდის განივკვეთის ფართობი, მმ“; 

სხ – ხიდის დიამეტრი, მმ. 

თუ შევიტანთ წინაღობის მნიშვნელობებს (1) ფორმულაში, მივიღებთ- 

_ ჩ·/ „ე 0=0,306 ჩ ,- /?./. (3.29). 

თუ გავითვალისწინებთ დიდი ძალის დენის გატარებისას ხიდის 
გახურების მნიშვნელოვან სიჩქარეს, შეიძლება დავუშვათ, რომ დენის. 

მიერ გამოყოფილი სითბო მხოლოდ ხიდის გახურებახე იხარჯება, ამი- 
ტომ, მეორე მნწრიე, შეგვიძლია დავწეროთ 

C0=06-V·.VIV –7V), 

სადაც დ არის ხიდის მასალის კუთრი სითბოტევადობა, კალ/გ. გრად;. 

” – ხიდის მოცულობა, სმ?; 

+ – ხიდის მასალის სიმკვრივე, გ/სმ?; 

7 –- ხიდის საწყისი ტემპერატურა, გრად; 

” –- ხიდის გახურების ტემპერატურა, გრად. 
5 

ვინაიდან #=-- |, შეგვიძლია დავწეროთ 

0=- 52 IV (I-–-#). (4.29), 

თუ გავუტოლებთ (3.29) და (4.29) გამოსახულებებს და მოვახდენთ. 
გარდაქმნებს, მივიღებთ 

ჩ 7=0,39- 8... /./1>» 5.29 ო: /+V (5.29) 
და . 

I”/ –2,56 “'- 0'(I-– ჯე), (6.29) 
ნ 
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გაძოსახულეიძას #“( დეხის იძაულსი ეწოდება. როგოოც (3) ფორ- 
:შულიდან ჩანს, დენის იმპულსი წარმოადგენს გამტარში გამოყოფილი 

სითბოს განმსაზღვრელ სიდიდეს. თანახმად (1) ფორმულისა, დენის იმ- 
„პულსი შეიძლება წარმოვიდგინოთ როგორც გამტარის ერთეულზე მო- 

სული ელექტრული ენერგიის რაოდენობა, რომელიც გამტარის გახურე– 

ბაზე იზარჯება. 

როგორც (5) ფორმულა გვიჩვენებს, გავარვარების ხიდის ტემპერა- 

ტურა, დენის იმპულსის მოცემული მნიშვნელობის დროს, იზრდება მა- 
სალის კუთრი წინაღობას პროპორციულად. მასალის კუთრი სითბოტე- 
ვადობა და სიმკვრივე კი, პირიქით, ტემპერატურის უკუპროპორციულ 

სიდიდეებს წარმოადგენს. მკვეთრად ამცირებს ტემპერატურის მნიშვნე- 

"ლობას ხიდის დიამეტრის გაზრდა, რომელიც ფორზულაში მეოთხე ხა- 
რისხით შედის. აღნიშნული სიდიდეები შეიძლება ისე შევარჩიოთ, რომ 
საჭირო ტემპერატურა მივიღოთ დენის იმპულსის გარკვეული სიდიდის 
დროს. დენის იმპულსი მით ნაკლები იქნება საჭირო, რაც უფრო მცი- 

რე იქნება შეფარდება = ამ სიდიდეს ყველაზე ნაკლები მნი'ვნელობა 

აქვს ნიქრომისათვის, რომელსაც იყენებენ ელექტროდეტონატორებში, 
ზემოთ მოყვანილი გამოსახულებანი მიღებულია იმ დაშვებით, რომ 

დენის მიერ გამოყოფილი სითბო მხოლოდ ხიდის გახურებას ხმარდება. 
სინამდვილეში, სითბოს გადაცემას ხიდზე მიერთებულ სადენებზე და სა- 
ალებელ ნივთიერებაზე ადგილი აქვს ხიდის გახურების პროცესის დრო- 
საც. ამიტომ ტემპერატურის მნიშვნელობა სითბური წონასწორობის მო- 
მენტში უფრო ნაკლები იქნიბა, ვიდრე ეს (5) ფორმულიდან მიიღება. 

ელექტროდეტონატოოების ძირითად პარამეტრებს, რომელთა ცოდ- 
ნა საჭიროა მათი საიმედო აფეთქების უზრუნველსაყოფად, მიეკუთვნება: 
1. წინაღობა; 2. უსაფრთხო დენი; 3. ხანგრძლივი საალებელი დღენი; 

4. ასმილისეკუნდიანი საალებელი დენი; 5. აალების იმპულსი; 6. ხიდის 

გადნობის იმპულსი; 7. გადაცემის დრო. 

ელექმტროდეტონატორის წინაღობა ჯე რომლის ცოდ- 
ნა აუცილებელია ელექტროფეთქებადი ქსელების გასაანგარიშებლად, 

წარმოადგენს გავარვარების ხიდისა და დეტონატორის სადენების ჯამურ 
„წინაღობას ჩვეულებრივი ტემპერატურის დროს. აფეთქების მომენტში, 
გახურების შედეგად გამტარების კუთრი წინაღობის გაზრდის გამო, 

ელექტროდეტონატორის წინაღობა უფრო მეტ მნიშვნელობას ღებუ- 
ლობს. ამ მოვლენას ელექტროფეთქებადი ქსელების გაანგარიშებისას 
ბრაქტიკულ მნიშვნელობას არ აძლევენ და დეტონატორების წინაღობას, 
მათი აალების მთელი პროცესის განმავლობაში, მუდმივად თვლიან. სამ- 
თო მრეწველობისათვის განკუთვნილი ელექტროდეტონატორების წინა- 
ღობა 1,6-9,5 ომის ფარგლებში ცვალებადობს. 
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ლობის მუდმივ დენს, რომლის გატარება განუსაზღვრელი დროის გან 
მავლობაში არ იწვევს ელექტროდეტონატორის აფეთქებას. უსაფრთს-, 

დენის სიდიდე დამოკიდებულია როგორც გავარვარების ხიდის წინაღო. 

ბაზე, ისე საალებელი ნივთიერების მგრძნობიარობაზე. წინაღობისა და 
მგრძნობიარობის გაზრდით უსაფრთხო დენის მნიშვნელობა მცირდება, 

უსაფრთხო დენის სიდიდე სამა ხჩულო წარმოების ელექტროდეტო. 

ნატორებისათვის 0,15–-0,18 ამპერია. იმისათვის, რომ დაცულ იქნეს 

სრული უსაფრთხოება, საკონტროლო ხელსაწყოებში გამოყენებული დე. 
ნის ძალა 0,005 ამპერს არ აღემატება. 

ხანგრძლივი საალებელი დეხი /ს ისეთი მინიმალური 

მნიშვნელობის მუდმივი დენია, რომლის გატარება 1 წუთზე მეტი დროის 

განმავლობაში იწვევს ელექტროდეტონატორის აფეთქებას, მისი მნიშვნე_ 
ლობა დამოკიდებულია იმავე ფაქტორებზე, რომლებიც უსაფრთხო დე- 

ნის სიდიდეზე ახდეხს გავლენას. სამამულო ელექტროდეტონატორები. 
სათვის იგი 0,3 ამპერს უდრის. 

ასმილისეკუნდიანი საალებელი დენი /ცე წარმოად. 

გენს ისეთი სიდიდის მუდმივ დენს, რომელიც ელექტროდეტონატორის 
აფეთქებას იწვევს ჩართვიდან 100 მილისეკუნდის გავლის შემდეგ, დე- 
ნის ასეთი მნიშვნელობა პრაქტიკულად უზრუნველყოფს ცალკეული 
ელექტროდეტონატორების საიმედო აფეთქებას. ასმილისეკუნდიანი დე- 

ნის სიდიდე 0,375 ამპერის ტოლია. 

აალების იმპულსი X ეწოდება მუდმივი დენის მინიმალურ 
იმპულსს, რომელიც იწვევს ელექტროამნთების აალებას 

#=I?-1ა, (7.29) 

სადაც I არის საალებელი დღენი, ამპ.; 

ჰე –– აალების დრო, მილისეკ (ე. ი. დრო, რომელიც გადის დე– 

ნის ჩართვიდან საალებელი ნივთიერების აპრიალებამდე). 

აალების იმპულსის შებრუნებულ სიდიდეს ელექტროღეტონატორის 
მგრძნობიარობა ეწოდება 

§--..=-“"-, 8.29 # (8.29) 

აალების იმპულსი ფრიად მნიშვნელოვანი პარამეტრია. 63-ე ნახაზ- 

ზე ნაჩვენებია აალების იმპულსსა და საალებელ დენს შორის დამოკიდე- 

ბულების გრაფიკი. მცირე ძალის დენის შემთხვევაში ხიდის გახურება 

ნელა ხდება და ამიტომ სითბოს გაცემა გარემოზე მეტია. დენის ძალის 
გაზრდისას სითბური დანაკარგები კლებულობს, რაც იწვევს აალების 
იმპულსის შემცირებას. როგორც გრაფიკიდან ჩანს, საალებელ დენსა და 
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აალების იმპულსს შორის დამოკიდებულების მრუდს ჰიპერბოლის სახე 

აქ>3ვს. მისი ვერტიკალური ასიმპტოტი უსაფრთხო დენის ინიშენელობას. 
გვაძლევს, ხოლო თარაზული ასიმპტოტი #აე წარმოადგენს აალების იმ. 

პულსს ისეთი დიდი ძალის მქონე დენისათვის, როდესაც სითბური და–- 

# ნაკარგები მხედველობაში მისაღე– 

I ბი არ არის, მაშასადამე, აალების 
იმპულსი მოცემული დეტონატო- 

რისათვის მუდმივ სიდიდედ იქცე- 

ვა მხოლოდ დიდი ძალის მქონე 

საალებელი დენის შემთხვევაში. 

სამრეწველო ელექტროდე- 
ტონატორების ექსპერიმენტული. 

I შესწავლით გამოირკვა, რომ ააპლე– 

I ბის იმპულსის მნიშვნელობა პრაჟ- 

! ტიკულად სტაბილური ხდება ას- 

| მილისეკუნდიანი საალებელი დე– 

რ- - ნის ორმაგი მნიშვნელობის შემ- 
ჩო -0 2 00 ა თხვევაში. ასეთი სიდიდის აალე- 

ნახ. 63. აალების იმპულსსა და საალებელ ბის იმპულსს ნ ომინალუ რი 
დენს შორის დამოკიდებულების გრაფიკი. იმპულსი (#9) ეწოდება, სამრე– 

წველო ელექტროდეტონატორე- 
ბისათვის ნომინალური იმპულსის მნიშვნელობა უდრის 0,6-–-2.5 ა? მ სეკ. 

ხიდის გადნობის იმპულსი (X-;) გვიჩვენებს მუდმივი დე– 
ნის იმპულსის მინიმალურ მნიშვნელობას, რომელიც იწვევს ელექტრო- 

დეტონატორის გავარვარების ხიდის გადაწვას ხიდის გადნობის იმპულ- 

სის ცოდნა საშუალებას გვაძლევს თავიდან ავიცილოთ ხიდის გადაწვა 

საალებელი ნივთიერების აპრიალებამდე, რაც დეტონატორის მტყუნებას 

იწვევს. სამრეწველო ელექტროდეტონატორებისათვის მისი მნიშვნელობა 

5,5 ა?მსეკ უდრის. 

გადაცემის დრო 0 ეწოდება იმ დროს, რომელიც გადის საალე- 

ბელი ნივთიერების წვის დაწყებიდან ელექტროდეტონატორის აფეთქე– 
ბამდე. აალების დრო ჯა კი გვიჩვენებს დენის ჩართვიდან საალებე- 

ლი ნივთიერების აპრიალებამდე გასულ დროს, ამ ორი სიდიდის ჯამი 
გვაძლევს ელექტროდეტონატორის ამოქმედების დროს, რომელიც 

განისაზღვრება დენის ჩართვისა და დღდეტონატორის აფეთქებას შორის 
არსებული ხანგრძლივობით 
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%«=/ა+0, 

სადაც « არის ამოქმედების დრო; 
” –- აალების დრო; 

0 -- გადაცემის დრო. 
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გადაცემის დროს დღიღი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს მიმდევ- 

რობით ჩართული დეტონატორების აფეთქებისას, გადაცემის დრო უნდა 
ჭარბობდეს სხვადასხვა მგრძნობიარობის ელექტროდეტონატორების 
აალების დროთა მორის განსხვავებას წინააღმდეგ შემთხვევაში მივი–- 
ღებთ ნაკლებად მგრძნობიარე ელექტროდეტონატორების მტყუნებას 

(იხ. ქვემოთ). გადაცემის დრო დამოკიდებულია საალებელი ნივთიერე- 
ბის შედგენილობასა და სიმკვრივეზე. სამრეწველო ელექტროდეტონატო- 

რებისათვის გადაცემის დრო შეადგენს 0,6--4,0 მილისეკუნდს. ამოქმე– 
ღების დრო მყისი მოქმედების“ დეტონატორებისათვის 10 მილისე- 
კუნდამდეა, ხოლო დაყოვნებული და მცირედ დაყოვნებული დეტონა>- 
ტორებისათვის განისაზღვრება მათზე აღნიშნული დაყოვნების დროით, 

ცალკეული ელექტროდეტონატორების ან პარალელურად ჩართუ- 
ლი ელექტროდეტონატორების ჯგუფური აფეთქება სირთულეს არ წარ–- 

მოადგენს და საჭიროებს მხოლოდ სათანადო ძალის დენის მიწოდებას. 

სხვაგვარად დგას საკითხი მიმდევრობით ჩართული ელექტროდეტონა- 
ტორების ჯგუფური აფეთქების დროს. აზ შემთხვევაში პირველად 

აფეთქდება უფრო მგრძნობიარე დღეტონატორი, რომელსაც ამოქმედების 

უმცირესი დრო გააჩნია. ამან შეიძლება გამოიწვიოს სხვა დეტონატორე- 

ბის მტყუნება ქსელის გაწყვეტის გამო. იმისათვის, რომ ეს არ მოხდეს, 

პირველი დეტონატორის აფეთქებისას დანარჩენ დეტონატორებში უკვე 

დაწყებული უნდა იყოს საალებელი ნივთიერების წვა. ამისათვის საჭი- 

როა, რომ დაცული იქნეს პირობა 

თო > ჩოი» 

ანუ 

7.აი+ მ. > 1ახ», (9.29) 

სადაც +», არის ყველაზე მგრძნობიარე ელექტროდეტონატორის ამოქ- 

მედების დრო; 

(„ა ა –- აალების დრო იმავე დეტონატორისათვის; 
0. –- გადაცემის მინიმალური დრო; 

ჰაი. --– აალების დრო ყველაზე ნაკლებად მგრძნობიარე ელექ- 

ტროდეტონატორისათვის. 

თუ ამ უტოლობის ყველა წევრს I'-ზე გავამრავლებთ, გვექნება 

1". 7თი-- I20.. > წა ლთ» 

  

ანუ 

იი +119, >” Mთა», 

საიდანაც 

71 >V თა ჩი. , (10.29) 
ო 
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ეს ფორმულა გამოყვანილია ყველაზე არახელსაყრელი შემთხვევი- 
სათვის და ამიტომ მისი საშუალებით განსაზღვრულ დენს საანგარი- 
შო საგარანტიო დენს უწოდებენ. მაგრამ მოცემული ფორმულით 
სარგებლობისას გაძნელებულია #„.. და MX. შერჩევა ვინათდან მათი 
სიდიდე, თავის მხრივ, დამოკიდებულია დენის ძალაზე. ამიტომ გაანგა- 
რიშებისას ფოომულაში შეაქვთ აალების ნომინალური იმპულსის მაქსი- 
მალური და მინიმალური მნიშვნელობანი. ამ პირობით გამოთვლილი 
დენის ძალა უნდა უდრიდეს ან ჭარბობდეს ასმილისეკუნდიანი საალებე- 
ლი დენის ძალის ორმაგ მნიშვნელობას, მაშინ (10.29) ფორმულა მიიღებს 
შემდეგ სახეს 

I= (/ რპოე-ბოი ოთ =M# თით 2ჩი (11.29) 

სადაც #6 =ი- და #6 „,„–-– აალების ნომინალური იმპულსის მაქსიმალური 
და მინიმალური მნიშვნელობებია; 

ჩიე “- ასმილისეკუნდიანი საალებელი დენი, ა. 

ზემოთ მოყვანილი საანგარიშო ფორმულები იძლევა საგარანტიო 
დენის მნიშვნელობას მუდმივი დენ ით აფეთქების დროს (მუდმივი დენის 
ქსელი, გალვანური ელემენტები, კონდენსატორული ასაფეთქებელი მან- 
ქანები და სხვ.) ცვლადი დენის გამოყენების შემთხვევაში საჭირო ხდე- 
ბა დენის ძალის ცვალებადობის კანონზომიერების გათვალისწინება. რო- 
გორც ცნობილია, ცვლადი დენის ძალის მყისი მნიშვნელობა განისა- 

ზღვრება ფორმულით 

I=1თVთიჯა51ხ თ, 

სადაც IX», არის ცვლადი დენის მაქსიმალური მნიშვნელობა; 

ია –- წრიული სიხშირე; 
( –– დროის მომენტი, რომლისთვისაც ისაზღვრება დენის 

მყისი მნიშვნელობა. 

ცვლადი დენის ძალაში გულისხმობენ არა მის მაქსიმალურ სიდი- 
დეს, არამედ მის ეფექტურ მნიშვნელობას რომელიც განისაზღვრება 
ფორმულით 

Iეუ=0,71 / ოთ” 

იგი მართებულია დენის გავლისას ნახევარი პერთოდისა და უფრო მეტი 
დროის განმავლობაში. თუ დენის გავლა წრედში ხდება მეოთხედი პე- 
რიოდის ტოლ ან უფრო ნაკლები დროის განმავლობაში, მაშინ დენის 
ეფექტური ძალა დამოკიდებული იქნება იმ მომენტზე„ რომელშიც ხდე- 
ბა დენის ჩართვა. 64-ე ნახაზზე ნაჩვენებია მეოთხედი პერიოდის გან– 
მავლობაში დენის ჩართვის სამი შემთხვევა (გრაფიკები აგებულია სტან- 
დარტული ცვლადი დენისათვის რომლის სიხშირე 50 ჰერცია. ასეთი 
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დენის სრული პერიოდი 20 მილისეკუნდს შეადგენს) თუ წრედის ჩარ- 
'თვაჭმოხდა იმ მომენტში, როდესაც დენის ძალა ნულს უტოლდება ფფაზა ა), 
მაშინ მისი ეფექტური მნიშვნელობა მოცემული მეოთხედისათვის /:ვ = 
=0,71 I„ა,. ყველაზე ხელსაყრელი პირობა მიიღება წრედის ჩართვისას 

1/8 პერთოდის გავლის მომენტში (ფაზა ბ) –– /ეუ=0,91 I... 
ყველაზე არახელსაყრელი პირობა გვაქვს წრედის ჩართეისას 3/8 

პერიოდის გავლის მომენტში, ე. ი. როდესაც დენის ძალა ნულოვან 

X 
ხი 
C 
ხ 
სუ 
ლ 
M 

ჯ      

  

ნახ, 64. ცვლადი დენის ეფექტური მნიშვნელობანი ჩართვის სხვადასხვა 

მომენტისათვის, 

„მნიშვნელობას ღებულობს მეოთხედი პერიოდის შუაში (ფაზა გ) 

ყეუ=0,42 I„ა-. 
როგორც ვხედავთ, ერთი და იგივე ამპლიტუდის მქონე ცვლადი 

დენის დროს, მისი თანაბარი ხანგრძლივობის მოქმედების შემთხვევაში, 

ეფექტური დენის ძალის სიდიდე მნიშვნელოვნად იცვლება. ამიტომ სა– 

„გარანტიო დენის სიდიდე განსახღვრული უნდა იქნეს ყველაზე არახელ- 

საყრელი პირობისათვის (ფაზა გ), წინააღმდეგ შემთხვევაში, შეიძლება 

აფეთქების მტყუნება მივიღოთ. 

ცვლადი დენის შემთხვევაში საგარანრტიო დენის ძალის სიდიდის 

„საანგარიშოდ გამოყვანილია შემდეგი ფორმულა 

  =1/ - #5 ჩი” _ გ 
I= 08./+ §10 (თ00„-/) | 0 ) 
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ამ ფორმულაში #6. ღა #ნიი იმპულსების სიდიდეები შეიძლება- ისე– 

თი ავიღოთ, როგორიც მუდმივი დენის შემთხვევაში გვქონდა. მნიშვნე-. 
ლის მეორე წევრთან მინუს ნიშანი აიღება მაშინ როდესაც 0, < 

<+, ხოლო პლუსი –- როდესაც + <0.» < 7. ორივე შემთხვევაში 

მნიშვნელის სიდიდე მეორე წევრის გავლენით მცირდება, რაც ზრდის. 

საგარანტიო დენის სიდიდეს. ნამრავლი თ60 გამოისახება რადიანებში. 

'(11.29) და (12.29) ფორმულების შედარება გვიჩვენებს, რომ ერთი და 
იმავე ელექტროდეტონატორის აფეთქებისათვის საჭირო საგარანტიო დე– 
ნის ძალის სიდიდე სტანდარტული ცვლადი დენის შემთხვევაში უფრო 
მეტია, ვიდრე მუდმივი დენის დროს. ღენის სიხშირის გაზრდისას ეს 
განსხვავება თანდათან კლებულობს. თუ სიხშირეს 400 ჰერცამდე გავ- 
ზრდით, მაშინ საგარანტიო დენის ძალის მნიშვნელობა ცვლადი და მუდ– 
მივი დენის შემთხვევაში, პრაქტიკულად, ერთი და იგივე იქნება, 

რაც უფრო მეტია ერთდროულად “ასაფეთქებელი დეტონატორების 

რიცხვი, მით მეტი ალბათობა არსებობს მაქსიმალური და მინიმალური 
მგრძნობიარობის ელექტროდეტონატორების ქსელში ერთად მოხვედრისა 
(ელექტროდეტონატორების მიღებული პარტიიდან) ქსელში ჩართული 
დეტონატორების რიცხვის შემცირება ამ ალბათობას ამცირებს, ე. ი. ამ 
შემთხვევაში დეტონატორების მგრძნობიარობათა შორის ნაკლები გან– 
სხვავებაა მოსალოდნელი. ამის გამო, საალებელი დენის ძალა შესაძლე- 
ბელია შემცირებულ იქნეს. სხვაგვარად რომ ვთქვათ, მოცემული დენის. 
ძალა შესაძლებელია საკმარისი იყოს მიმდევრობით ჩართული დეტონა- 
ტორების მცირე რიცხვისათვის მაგრამ მათი რაოდენობის გაზრდის 
შემთხვევაში, ასეთი ძალის მქონე დენის გამოყენებისას, შეიძლება მტყუ– 
ნებას ექნეს ადგილი. 

პრაქტიკულად მიღებულია, რომ მიმდევრობით ჩართულ 100-მდე, 

დეტონატორის შემთხვევაში საგარანტიო მუდმივი დენის ძალა არ უნდა 
იყოს ნაკლები 1 ამპერზე, ხოლო თუ მათი რიცხვი 300-მდეა -–– 1,3 ამპერ- 

ზე. სტანდარტული ცვლადი დენით აფეთქების დროს საგარანტიო დე- 
ნის ძალის მინიმალური მნიშვნელობა 2,5 ამპერი აიღება. 

სამამულო წარმოების ელექტროდეტონატორებისათვის პრაქტიკუ- 
ლად არ არსებობს საალებელი დენის ზედა ზღვარი. დიდი ძალის დენის. 
გატარებით შეიძლება მოხდეს გავარვარების ბოგას გადნობა, მაგრამ იგი: 
ამ დროს იმდენად ხურდება რომ საკმარის სითბურ იმპულსს აძლევს 
საალებელ ნივთიერებას. | 

8. ელექტროფეთქებადი ქსელის გაანგარიშება მიზ– 
ნად ისახავს დენის ძალის შემოწმებას ომის კანონის საფუძველზე. ამი- 
სათვის საჭიროა ჯერ ვიანგარიშოთ თითოეული შტოსა და მთელი ქსე“ 
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“ლის ომური წინაღობა და შემდეგ განვსაზღვროთ ქსელში (მაგისტრალ– 
ში) და ცალკეულ დეტონატორებში გამავალი დენის ძალის მნიშვნელო– 
ბა. გაანგარიშებული დენის ძალა საგარანტიო დენის ძალაზე ნაკლები 
არ უნდა იყოს. 

მიმდევრობითი შეერთების დროს დენის ძალას ქსელში და თი- 
თოეულ დეტონატორში ერთი და იგივე მნიშვნელობა აქვს და განისა- 
“ზღვრება ფორმულით 

Iმიმდ == _ 8 (13.29) 
M+7/ე-L7I / 

სადაც # არის დენის წყაროს ელექტრომამოძრავებელი ძალა, ვოლტი; 

MM – ქსელის მაგისტრალური და შემაერთებელი სადენების წი– 
ნაღობა, ომი; 

# ––- დენის წყაროს შიგა წინაღობა, ომი; 
” – ერთი ელექტროდეტონატორის წინაღობა, ომი; 

 -- დეტონატორების რიცხვი. 
შიგა წინაღობა „ე, მხედველობაში მიიღება მხოლოდ ასაფეთქე– 

ბელი მანქანების გამოყენებისას თუ დენის წყაროდ განათების ან 

ძალოვანი ქსელი იხმარება, მაშინ შიგა წინაღობას უგულებელყოფენ. 
პარალელური შეერთების დროს, როგორც აღნიშნული იყო, შეიძ–- 

ლება გვქონდეს კონისებრი ან საფეხუროვანი სქემა. ეს „უკანასკნელი 
იშვიათად გამოიყენება, ვინაიდან დენის წყაროსაგან დაშორებულ დე- 

ტონატორებში, ძაბვის ვარდნის გამო, სულ უფრო ნაკლები ძალის დე- 

ნი მიდის, რის გამოც, მესაძლებელია მათი მტყუნება მივიღოთ. კონი– 

სებრ შეერთებას შეიძლება ჰქონდეს ერთჯერადი ან მრავალჯერადი 
სახე. ერთჯერადი კონისებრი შეერთებისა ღა საფეხუროვანი შეერთე- 
ბის დროს დენის ძალის სიდიდე ქსელში იანგარიშება ფორმულით 

Iპარ= > 8 ' 
ზაიი+“- (14.29) 

სადაც MX) – მაგისტრალური სადენების წინაღობაა. 

თითოეულ დეტონატორში გამავალი დენის ძალა 

  

(15.29) (დეტ -“–. 
» 

მრავალჯერად კონისებრ შეერთებას მიმართავენ სამუშაო ფრონ– 

„ტის დიდი სიგრძისა და დეტონატორების მნიშვნელოვანი რაოდენობის 

“შემთხვევაში. ორჯერადი კონისებრი “მეერთებისას დენის ძალა ქსელში 

8 , (16.29) 
“ +X 
ი ბა+7ა 1 ი + 70 ს, 197 

  

1აარ ==



სადაც M არის დეტონატორების რიცხვი პირველად კონაში; 
ს, –- პირველადი კონების რიცხვი; 

# –- დეტონატორის წინაღობა; 

Lს – კონის შემაერთებელი სადენების წინაღობა, 

თითოეულ დეტონატორში გამავალი დენის ძალა იქნება 

  ჯეტ == (17.99). 
#.M 

სამჯერად კონისებრ შეერთებას იშვიათად ხმარობენ, ვინაიდან 
ქსელის მონტაჟი და მისი გამტარობის შემოწმება მეტად გართულე- 

ბულია. 
შერეული მიმდევრობით-პარალელური შეერთების დროს, რომე- 

ლიც ელექტროდეტონატორების მეტად დიდი რაოდენობის შემთხვევაში. 

გამოიყენება (მიმდეკრობითი შეერთება ამ დროს ვერ უზრუნველყოფს 
საჭირო დენის გავლას ქსელში), დენის ძალა განისაზღვრება ფორმულით 

I 8 _ (18.2 
+ +» 

LI/ 

  

სადაც ი არის თითოეულ ჯგუფში მიმდევრობით ჩართული დეტონატო- 
რების რიცხვი; 

» – მაგისტრალურ სადენებთან პარალელურად მიერთებული 

ჯგუფების რიცხვი; 

L – ჯგუფის მაგისტრალთან მისაერთებელი სადენების წინა- 
ღობა. 

ამ შემთხვევა ში თითოეულ დეტონატორში გამავალი დენის ძალა 

იქნება 

1ღეტლ=-–– · (19.29) 

” 

დენის ძალის განსაზღვრისას (18.29) ფორმულით იგულისხმება, რომ 

ელექტროდეტონატორების წინაღობა და მათი რაოდენობა ყველა ჯგუფ- 

ში თანაბარია. თუ ჯგუფში მათი რაოდენობა არათანაბარია და სხვა- 
დასხვა ჯგუფში დეტონატორების წინაღობა ერთმანეთისაგან განსხვავ- 
დება, მაშინ დენის ძალის საანგარიშო ფორმულა იქნება 

#§ 
1= 1 ; 

X-+ 1 1 
+ . I"... 

ს+“. I)+7: + 

(20.29)   
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სადაც ”, #, ... არის ცალკეულ ჯგუფებში ელექტროდეტონატორების წი– 
ნაღობა; 

იც ჩვ... ცალკეულ ჯგუფებში ელექტროდეტონატორების რი- 
ცხვი; 

M. II, -. –– ჯგუფების მაგისტრალთან შესაერთებელი სადენე- 

ბის წინაღობა. 

მიმდევრობით-პარალელური შეერთების დროს ქსელის აფეთქება 
წარმოებს განათების ან ძალოვანი ხაზიდან, რომლის ძაბვა 127, 220 ან 
380 ვოლტია. პარალელური ჯგუფებისა ღა ჯგუფებში მიმდევრობით 
ჩართული დეტონატორების მაქსიმალური რიცხვი, რომელიც შეიძლება 

აფეთქდეს მოცემული დენის წყაროთი, განისაზღვრება ფორმულებით 

ო. 1. (21.29) 
210 2X 

გ=> – 1. (22.29) 
2, 2 

აქ ჯ არის ჯგუფში გამავალი დენის ძალა; 
IX – მაგისტრალური სადენების წინაღობა; 
L –- ჯგუფის მაგისტრალთან შემაერთებელი სადენების წინაღობა; 
”» –- ერთი ელექტროდეტონატორის წინაღობა. 

ეს ფორმულები გამოყენებულია ჯგუფებში დეტონატორების თანა- 
ბარი რაოდენობის ჩართვისა და მათი წინაღობების ტოლობის შემთხვე- 
ვისათვის, 

შერეული პარალელურ-მიმდევრობითი შეერთების დროს დენის 

ძალის საანგარიშო ფორმულა შემდეგია 

ჩ+ (– +?) „ 
# 

ამ შემთხვევაში „ არის ჯგუფში პარალელურად ჩართული დეტონატო- 
რების რიცხვი; 

”» – მიმდევრობით ჩართული ჯგუფების რიცხვი; 
L – ორი მეზობელი ჯგუფის შემაერთებელი სადენე- 

ბის წინაღობა. 
თითოეულ დეტონატორში გამავალი დენის ძალა 

, 

» 
ასეთი სახის შეერთება იშვიათად იხმარება. იგი შეიძლება გამო- 

ვიყენოთ მრავალჯერადი კონისებრი შეერთების ნაცვლად. დეტონატო- 
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რების რიცხვი თითოეულ ჯგუფში 4-5-ზე ნაკლები არ უნდა იყოს. 

წინააღმდეგ შემთხვევაში, ერთ-ერთი მათგანის გაწყვეტა გამოიწვევს ამ 

ჯგუფის დეტონატორებში გამავალი დენის ძალის მკვეთრ გაზრდას, რა- 
საც ნაადრევი აფეთქება და სხვა ჯგუფების მტყუნება მოჰყვება. 

ელექტროფეთქებადი ქსელის გაანგარიშება მიზნად ისახავს ისეთი 
სქემის შერჩევას, რომელიც უზრუნველყოფს საგარანტიო დენის გავლას 
თითოეულ დეტონატორში. ამის საილუსტრაციოდ განვიხილოთ შემდე- 

გი მაგალითი: დიდი კვეთის მქონე გვირაბის სანგრევში ასაფეთქებელია 

ასი შპური. დეტონატორების შეერთება ერთმანეთთან და მაგისტრალურ 

სადენებთან უშუალოდ ხდება, დამატებითი სადენების გამოყენების გა- 
რეშე. ასაფეთქებლად გამოყენებულია განათების ქსელი, ოომლის ძაბვა 

220 ვოლტია. თითოეული დეტონატორის წინაღობა 1,5 ომია. მაგისტრა- 
ლურ სადენებად აღებულია სპილენძის მავთული, რომლის წინაღობა 

ერთ მეტრზე 0,0175 ომს უდრის, მაგისტრალის სადენების მიერთება 

დენის წყაროსთან ხდება სანგრევიდან 150 მეტრის მანძილზე. შესარჩე- 

ვია ელექტროდეტონატორების შეერთების სქემა, რომლის დროსაც უზ- 
რუნველყოფილი იქნება მათი საიმედო აფეთქება. 

მაგისტრალური სადენის წინაღობა მოცემულ შემთხვევაში ტოლია 

MსX=150.:2:0,175=5,25. 

თუ ავირჩევთ ელექტროდეტონატორების მიმდევრობით ჩართვის 
სქემას, მაშინ დენის ძალა ქსელში ,! დღა თითოეულ დეტონატორში ; 

იქნება 

1I=1= # = 220 =1,42 ა, 
IX+IX”» 5,25-+1,5:100 

როგორც ვხედავთ, დენის ძალა ნაკლებია საგარანტიო დენის ძალაზე 
(2,5 ა). 

ელექტროდეტონატორების პარალელური შეერთებისას ქსელში მი- 

ვიღებთ 

ს 220 _ 75 
._ _სებებჩტ ს-“-  5,25+--. 

CL · 1490 

L=   

ამ დროს თითოეულ დეტონატორში გაივლის 

(12-09 0474, 
# 100 

რაც, რასაკვირველია, არასაკმარისია ქსელის ასაფეთქებლად. 
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ავიღოთ მიმდევრობით-პარალელური შეერთება, როდესაც თითო- 

უულ ჯბუფში მიმდევრობით ჩართულია 50 ღეტონატორი და ორი ასე–- 
თი ჯგუფი მაგისტრალთან შეერთებულია პარალელურად. დენის ძალა» 

ქსელში 
# 220 

1= ი... 1,5-50 · 
= =:5.1, 

M#+ 5,25--   
# 

თითოეულ დეტონატორში გაივლის 

ჯ=-1. = 5. 299, 
2 ” 

რაც საგარანტიო დენის ქვედა ზღვარის ტოლია. 
თუ მიმდევრობით-პარალელური შეერთებისას, თითოეულ ჯგუფში 

ავიღებთ 20 მიმდევრობით ჩართულ დეტონატორს და 5 ასეთ ჯგუფს 

მაგისტრალში პარალელურად ჩავრთავთ, მაშინ მივიღებთ 

  

220 
წ/ ==“ ენ“ 19,4 ა 

5,25-L-“' 
5 

თითოეულ დეტონატორში გაივლის 

1= 19,4 =5,88 ა, 

რაც აკმაყოფილებს საიმედო აფეთქების პირობას, 

9, დენის წყაროები ელექტროაფეთქებისათვის შეი- 

-ძლება ორ ჯგუფად დაიყოს: 1. დამოუკიდებელი (ავტონომიური) ასა– 

'ფეთქებელი ხელსაწყოები, რომელთაც ელექტრული ენერგიის საკუთარი 

წყარო გააჩნიათ და 2. ქსელური ასაფეთქებელი ხელსაწყოები, რომლე– 
ბიც ასეთ ენერგიას განათების ან ძალოვან ქსელიდან ღებულობენ. 

დამოუკიდებელ ხელსაწყოებს, რომლებშიც ენერგიას გალვანური 

ელემენტები ან აკუმულატორები იძლევა, უწოდებენ ასაფეთქებელ ხელ- 
საწყოებს, ხოლო თუ ენერგია მცირე სიმძლავრის ხელით საბრუნი გე–- 

ნერატორით მიიღება– ასაფეთქებელ მანქანებს ასაფეთქებელი ხელსა- 

წყოების კლასიფიკაცია ნაჩვენებია 65-ე ნახაზზე. 

ამჟამად უმეტესი გავრცელება აქვს ავტონომიურ ხელსაწყოებსა და 

მანქანებს, რომლებიც ადვილი გადასატანი და იოლი მოსახმარია. ქსე- 
ლური ასაფეთქებელი ხელსაწყოები გამოიყენება ღია და მიწისქვეშა სა– 
მუშაოებზე (გარდა მტვრისა და აირის მხრივ საფრთხილო შახტებისა), 
როდესაც მუხტების დიდი რაოდენობაა და ავტონომიურ ხელსაწყოს არ 
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ძალუძს ელექტროფეთქებად ქსელში საგარანტიო დენის გატარების. 
უზრუნველყოფა, 

ავტონომიური ასაფეთქებელი ხელსაწყოებიდან საბჭოთა კავშირში 
ამჟამად მზადდება მხოლოდ კონდენსატორიანი ხელსაწყოები და მანქა– 
ნები ღინამოელექტრული მანქანების გამოშვება რომლებსაც ადრე 
ფართოდ იყენებდნენ, შეწყვეტილია. ! 

კონდენსატორულ ხელსაწყოებსა და მანქანებში დენის წყაროდ გა– 
მოიყენება დამუხტული კონდენსატორი (ნახ. 65). იგი ელექტრულ ენერ- 
გიას ღებულობს მცირე სიმძლავრის პირველაღი ენერგიის წყაროსგან 
(გალვანური ელემენტი, ხელით ასამოძრავებელი გენერატორი) 10-20 

სეკუნდის განმავლობაში რომელსაც შემდეგ სწრაფად (რამდენიმე მი- 

ლისეკუნდში) გადასცემს ელექტროასაფეთქებელ ქსელს. ამის გამო ხელ- 
საწყოს მიერ ქსელში გაგზავნილი სიმძლავრე რამდენიმე ათასჯერ მეტი 

გამოდის კონდენსატორის დამუხტვისას მიღებულ სიმძლავრეზე. ჩამრთვე- 
ლის 1 ჩარაზვის შემთხვევაში მუდმივი დენის წყარო 2 მუხტავს კონ– 

დენსატორს 3, ხოლო ღილაკზე 4 
ხელის დაჭერით ხდება კონდენ- -L 

4 
– 

სატორის განმუხტვა ქსელში (ნახ. · | 1 

3 ' ჰსელისაჰნ      66). კონდენსატორულ ხელსაწყო– 
ებს ხშირად უკეთდება შუქსასიგ- 

ნალო მოწყობილობა, რომელიც 

აღნიშნავს კონდენსატორის და- ნახ. 66. კონდენსატორული ასაფეთქებელი 

მუხტვას საჭირო ძაბვამდე. ხელსაწყოს (მანქანის) პრინციპული სქემა 

თანამედროვე ასაფეთქებელ 
ხელსაწყოებში კონდენსატორის დამუხტვა ჩვეულებრივად ხდება რამდე– 

ნიმე ასეული ვოლტის ძაბვამდე. 1000 ვოლტზე მეტ ძაბვას იშვიათად 

იყენებენ ელექტროდეტონატორების გამტარებისა და მაგისტრალის იზო– 

ლაციის გარღვევის საშიშროების გამო. გამოიყენება ლითონქაღალდიანი 

კონდენსატორები. 

კონდენსატორული ასაფეთქებელი ხელსაწყოების დამმუხტავი მო– 

წყობილობა ორი ტიპისაა. ერთ შემთხვევაში კონდენსატორი უშუალოდ 

იმუხტება მცირეგაბარიტიანი გალვანური ბატარეებიდან, რომელთა ძაბ–- 

ვა კონდენსატორის საანგარიშო ძაბვის ტოლია, მეორე შემთხვევაში და– 

სამუხტავი მოწყობილობა შეიცავს მიმდევრობით ჩართულ ჩვეულებრიკ: 

ელემენტებს (LსC და სხვ.), ერთი-სამი ცალის რაოდენობით, სარელაქ– 

საციო გენერატორს, რომელიც ბატარეების დაბალ მუდმივ ძაბვას გარ– 

დაქმნის მაღალ ცვლად ძაბვად და გამაორკეცებელ-გამმართველ სქემას, 

რამდენიმე ასეული ვოლტის სიდიდის მუდმივი ძაბვის მისაღებად. 

კონდენსატორული ასაფეთქებელი ხელსაწყოებისა ღა მანქანების 

უპირატესობას წარმოადგენს მარტივი კონსტრუქცია და მოქმედების საი– 
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მედოობა, მცირე წონა და მოცულობა, სხვადასხვა სქემით ჩართულ 

ელექტროასაფეთქებელ ქსელებში გამოყენების შესაძლებლობა, რამდენი- 

მე ხელსაწყოს ერთმანეთთან პარალელუოად შეერთების საშუალება, რაც 

"საჭიროა ელექტოოდეტონატორების მეტად დიდი რაოდენობის ასაფეთ- 

ქებლად, 
ავტონომიური ასაფეთქებელი ხელსაწყოებიდან ამჟაჰად საბჭოთა 

„კავშირში მზადდება კონდენსატორული ხელსაწყოები: I(CIIც-1/100 M; 

IIIც-100 M; CცM-2; კონდენსატორული მანქანები ILLIIM-1/M, I2MIC-500 

და მაღალსიხშირული ხელსაწყო III)1I-1/12. ადრე ფართოდ იყო გავრ- 

ცელებული კონდენსატორული მანქანები IL MIX-1/35, |3MIIC-1/100, 

8MIL-1/80 და III IM-2, რომელთა გამოშვება შეწყვეტილია. 

კონღენსატორული ასაფეთქებელი ხელსაწყო 

II I3-.1/100ს აფეთქებაუსაფრთხო კონსტრუქციისა დ: შესაძლებე- 

  

ნახ. 67. კონდენსატორული ასაფეთქებელი ხელსაწყოს ელექ- 

ტრული სქემა 

“ლია გამოყენებულ იქნეს აირისა და მტვრის მხრივ საფრთხილო შახ- 

ტებში. ხელსაწყო ჩადგმულია პლასტმასის მტკიცე კორპუსში და გათ- 

ვლილია –-–15-დან +357C-მდე ტემპერატურისა და 98%-მდე შეფარდე- 

ბითი ტენიანობის პირობებში სამუშაოდ (ტენიანობის ნაჩვენები მნიშვნე– 

ლობა დასაშვებია +209%C-ზე. ტემპერატურის გაზრდისას დასაშვები ტე- 

ნიანობის სიდიდე მცირდება და +35%C-ზე იგი 43%-ს არ უნდა აღე- 
მატებოდეს). მისი საშუალებით შეიძლება აფეთქდეს 100-მდე მიმდევრო- 

ბით ჩართული ელექტროდეტონატორი (როდესაც ქსელის წინაღობა 320 

ვოლტს არ აღემატება). ამ დროს ხელსაწყოს მიერ გაცემული დენის იმ– 

პულსი 3 აზმსეკ ნაკლები არ არის. დენის წყაროდ გამოყენებულია მიმ- 

დევრობით ჩართული სამი ელემენტი („სატურნი" ან „მარსი"). ხელსა- 

წყოს ელექტრული სქემა ნაჩვენებია 67-ე ნახაზზე. სქემაში შედის დამ- 
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მუხტველი მოწყობილობა დგ. ზწუჟსასიგნილო მოწყობილობა “მსმ, კო5-. 

დენსატორი კ, მილსეკუნჯული სზამბატიანი ჩამოთველი კონტაქტების სა- 

მი წყვილით (#-/ი, ხ– ხხ, C–9), რომლებიც თვალსაჩინოებისათვის სქე- 
მის სხვადასხვა ადგილზეა ნაჩვენები, ხოლო სი'ამდვილეში ერთ კვანძ- 

შია ჩადბმული, ელექტოოასათეთქებელი ქსელის მიერთება ხდება კლე- 

მებზე 1,2. 

ხელსაწყოს ასამოქმედებლაღ გადამრთველის გასაღებს დებენ სათა–- 
ნადო ბუდეში და აყენებენ „დამუხტვაზე". ამ და5ოს კონდენსატორიდაზ 

გამოითიშება განმუხტვის რელე X (განირთვება კონტაქტები C–-ი), ხო– 

ლო შემღეგ «-ი კონტაქტების შეერ- 
თებით მოხდება ბატარეის ბ ჩართვა 

და იწყება კონღესსატორის ღამუხტვა. 

ამასთანავე ამუპავდება შუქსასიგნალო 

მოწყობილობა კონდენსატორის და- 

მუხტვას 600 ვოლტამდე 8 სეკუნდი 

სჭირდება ·აოდესაც შუქსასიგნალო 

მოწყობილობის ნათურა ღაიწყებს ან- 

თებასს გაღამოთველის გასაღები გა- 

დაჰყავთ „აფეთქების“ მდგომარეობაში. 

ამის შედეგად ხდება მილისეკუნდური 
ჩამრთველის ამუშავება: მისი ზამბარის 

გავლენით 3:ერ განირთვება ი–ი კონ- 

ტაქტები (გამოიოთვება ბატაოეა), მერე 

2–4 მილისეკუნდით შეერთდება #–-წნ 

კონტაქტები (კონდენსატორი ამ დროით | . 

მიუერთდება ხელსაწყოს კლემებთან | ' 

დაკავშირებულ ელექტროასაფეთქებელ ' : 
ქსელს) და ამის შემდეგ კი შეერთდება . _. _._ ... "794 

C–-– კონტაქტები რის შედეგად კონ- 

დენსატორს მიუერთდება გამმუხტავი ნახ. 686 კონდენსატორული ასაფეთქე-. 
რეზისტორი #, რაც კონდენსატორიდან ბელი ხელსაწყო 

ნარჩენ მუხტს მოხსნის. 

ასაფეთქებელი ხელსაწყო IC8L1-1/100 M ყველაზე მეტადაა გავრცე– 
ლებული სამთო საწარმოებში, გამოირჩევა კარგი საიმედოობით. 

კონდენსატორული ასაფეთქებელი ხელსაწყო. 
III18-100 M (ნახ. 680) ისეთივე პირობებში გამოიყენება როგორშიც 

XII8-1/100 X-ს ხმარობენ ამ ხელსაწყოების ელექტრული სქემები და 
ტექნიკური მახასიათებლებიც მსგავსნი არიან. განსხვავება ის არის, რთმ 
IIMIც-1/100 # ხელსაწყო დამატებით აღჭურვილია ომმეტრით, რითაც 

2%წ.  



შეიძლება ელექტროასაფეთქებელი ქსელის წინაღობის მიახლოებითი გან- 

საზღვრა (ცდომილება აღწევს +25%). 

კონდენსატორული ასაფეთქებელი ხელსაწყო Cნ6M-2 

გამოიყენება სეისმური ძიების დროს. მისი საშუალებით შეიძლება 50-მდე 
მიმდევრობით ჩართული ელექტროდეტონატორის აფეთქება, როდესაც 

ქსელის წინაღობა 150 ომს არ აღემატება. ამ დროს ხელსაწყოს მიერ 
ქსელში გაგზავნილი იმპულსი 3 ა? მსეკ-ზე მეტია. C8M-2-ის საშუალე- 
ბით ხდება აგრეთვე სიგნალების გადაცემა სეისმურ ლაბორატორიაში, 

რაც საჭიროა აფეთქების მომენტის ფიქსირებისათვის, ქსელის გამტა- 

  

ნახ. 69. კონდენსატორული ასაფეთქებელი მანქანა 

რობის შემოწმება და სატელეფონო კავშირის განხორციელება აფეთქე- 
ბის პუნქტსა და სეისმურ ლაბორატორიას შორის. ამ ხელსაწყოს გამო- 

ყენება აირისა და მტვრის მხრივ საფრთხილო შახტებში დაუშვებელია, 

ვინაიდან მისი კონსტრუქცია აფეთქებაუსაფრთხო არ არის. ხელსაწყო 

ჩადგმულია პლასტმასის ყუთში. 

კონდენსატორული ასაფეთქებელი მანქანა IIIIM-1# 
(ნახ. 69) განკუთვნილია ღია და მიწისქვეშა სამუშაოებისათვის, გარდა 

აირისა და მტვრის მხრივ საფრთხილო შახტებისა. მისი გამოყენება შეი– 
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ძლება –-–409C-დან +-45“C-მდე ტემპერატურისა და 100% შეფარდებითი 

ტენიანობის პირობებში. როდესაც ქსელის წინაღობა 300 ომამდეა, იგი 

აფეთქებს მიმდევრობით ჩართულ 100 ელექტროდეტონატორს. მანქანა 

ჩადგმულია პლასტმასის კორპუსში 1. 

მანქანის სამუხტავ მოწყობილობაში დენის წყაროდ გამოყენებულია 

მცირე სიმძლავრის ცვლადი დენის გენერატორი (მუდმივი მაგნიტებით), 

რომლის ამუშავება ხდება სახელურის ბრუნვით, როდესაც სახელური 2 

მოხსნილია, მაშინ მისი ჩასადგმელი ბუდე იხურება საფარით 6. სახე- 

ლურის ბრუნვისას იმუხტება კონდენსატორი, რასაც დაახლოებით ოთხი 

სეკუნდი სჭირდება. ამის შემდეგ ინთება შუქსასიგნალო მოწყობილობის 

ნათურა, რაც ასაფეთქებელი ხელსაწყოს მზადყოფნის მაუწყებელია. კონ– 

დენსატორის მიერთება ელექტროფეთქებად ქსელთან ხდება ასაფეთქებე– 

ლი ღილაკის 4 ღაჭერით. 

ორი ასაფეთქებელი მანქანა ILIIM-1-# შეიძლება პარალელურად 

ჩაირთოს, რაც საშუალებას იძლევა აფეთქებულ იქნეს დეტონატორების 

ორჯერ მეტი რაოდენობა. ამ მიზნით მანქანას აქვს შტეფსელი 7 და 

თან ახლავს შემაერთებელი კაბელი 8 (ნახაზზე ნაჩვენებია აგრეთვე სა- 

სიგნალო ნათურის საჭვრეტელი 5, ქსელის მისაერთებელი მომჭერები 3, 
კორპუსის სახურავი 9). 

პარალელურად შეერთებული მანქანების გამოყენებისას სახელურე- 

ბი უკეთდება ორივე მანქანას მაგრამ კონდენსატორი იმუხტება ერთ- 

ერთი (ნებისმიერი) მანქანის სახელურის ბრუნვით. აფეთქება ხდება იმ 
მანქანის ღილზე დაჭერით, რომლის მომჭერებზეც ქსელია მიერთებული. 

კონდენსატორული ასაფეთქებელი მანქანა 8MI(-500 
აფეთქებს მიმდვრობით ჩართულ 800 ელექტროდეტონატორს, როდესაც 

ქსელის წინაღობა 2100 ომამდეა. შეიძლება აფეთქდეს, აგრეთვე, ორი 

პარალელურად ჩართული ჯგუფი, თითოში 500-მდე მიმდევრობით ჩარ- 

თული ელექტროდეტონატორით. უკანასკელ შემთხვევაში თითოეულ 

ჯბუფის წინაღობა არ უნდა აღემატებოდეს 1300 ომს, ხოლო მთელი 

ქსელის წინაღობა ––- 650 ომს. ამ პირობებში დენის იმპულსი 3 ა” მსეკ–ზე 

ნაკლები არ არის. 8MIL-500-ს მოქმედების პრინციპი ILIIM-1/M#-ს ანა- 

ლოგიურია (გარკვეული განსხვავებაა” ელექტრულ სქემაში; ერთი კონ– 
დენსატორის ნაცვლად გამოყენებულია კონდენსარორების ბლოკი, ტრან- 
სფორმატორის ნაცვლად –- ავტოტრანსფორმატორი და სხვ.). გამოიყენე– 

ბა ღია და მიწისქვეშა სამუშაოებზე, გარდა მტვრისა და აირის მხრივ 
საფრთხილო შასტებისა, როდესაც ტემპერატურა --40?%C-დან +50”C-მდეა 

და ტენიანობა 95%-ს არ აღემატება. შესაძლებელია ორი მანქანის პა– 

რალელური სქემით მუშაობა, რაც საშუალებას იძლევა აფეთქდეს 1000 

მიმდევრობით შეერთებული დეტონატორი, როდესაც ქსელის წინაღობა 

2700 ომამდეა, ან პარალელურად შეერთებული ორი ჯგუფი –-- თითოში 
მიმდევრობით ჩართული 850-მდევ დეტონატორით, 1100 ომამდე ქსელის 
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საერთო წინაღობის დროს. მანქანა ჩადგმულია პლასტმასის კორპუსში. 
მაღალსიხშირული ნაპერწკალუსაფოთხო ასაფეთ. 

ქებელი ხელსაწყო II8II:12 განკუთვნილია უალო აფეთქების ვაზ- 
ნების ელექტროოთერმული ელემენტების აალებისათვის. გამოკვლევებით 
დადგენილია, რომ თუ ქსელში 2,5 ამპერის ძალის მაღალი სიხშირის. 
(30 კილოჰერცამდე) დენი გადის, მაშინ მისი გაწყვეტის შემთხვევაში 
წარმოქმნილი ნაპეოწკლები მეთან-ჰაერის ნარევის აფეთქებას არ იძლევა. 

ხელსაწყო II8II-12 გამოიყენება 09?-დან +40“-მდე ტემპერატურის. 
პირობებში, როდესაც შეფარდებითი ტენიანობა 98%-ს არ აღემატება. 
მისი საშუალებით შეიძლება 12-მდე მიმდევრობით ჩართული ელექტრო– 
თერმული ელემენტის აალება. ხელსაწყოში შედის კონდენსატორი, სა– 

მუხტავი მოწყობილობა, შუქსასიგნალლ მოწყობილობა, მაღალსიხშირუ- 

ლი გენერატორი, გამაძლიერებელი, მილისეკუნდიანი გადამრთველი- 
დენის წყაროდ გამოყენებულია „მარსის“ ტიპის ერთი ელემენტი. 

პროფ. ა. ლურძეს მიერ შემუშავებულია კონდენსატორული ასა- 
ფეთჟქებელი ხელსაწყოების თეორია, რომელიც ითვალისწინებს კონდენსა– 
ტორის განმუხტვის ცნობილ კანონებს და მიმდევრობით ჩართული დე- 
ტონატორების უტყუარი აფეთქების პირობებს. 

კონდენსატორის მიერ ქსელში გაგზავნილი დენის ძალის მყისი 
მნიშვნელობა დროის მოცემულ მომენტში განისაზღვრება გამოსახუ–- 

ლებიდან 
ჯ 

ჯ;-LC, 1% | ამპერი, 
LL 

სადაც წ არის ძაბვის მნიშვნელობა, სადამდისაც დაიმუხტა კონდენსატო– 

რი, ე; 
LL – ელექტოოასაფეთქებელი ქსელის წინაღობა, ომი; 
6 -- კონდენსატორის ტევადობა, ფარადა; 

1. კონდენსატორის განმუხტვის” დაწყებიდან გასული დრო, 

სეკ; 
( -- ნატურალური ლოგარითმების ფუძე. 

დენის ძალას მაქსიმალური მნიშვნელობა აქვს ქსელის ჩართვის 
მომენტში (7=0) 

ჯელ=–--, ა. 
XL 

კონდენსატორის მიერ ქსელში გაცემული იმპულსი, მისი ხრული 
განმუხტვის შემთხვევაში, გამოისახება ფორმულით 

Cო% 4 
–- , აზ? მსეკ. #= 2ჯ ა” ძსეკ 

ჩვეულებრივად, პირველი ელექტროდეტონატორის აფეთქების შე– 
დეგად ქსელის გაწყვეტის გამო, კონდენსატორის სრული განმუხტვა არ



ხდება, ამიტომ ხშირაღ საჭიროა დენის იმპულსის სიდიდის განსაზღერა 
/ ღროის განმავლობაში, რისთვისაც მიღებულია გამოსახულება 

_ % 
#M=-= (1 –. 7 I ა?მსეკ. 

კონდენსატორული ხელსაწყოებისა და მანქანების გამოყენებისას 

მიმდევრობით ჩართული ელექტროდეტონატორების უტყუარი აფეთქე- 

ბის უზრუნველსაყოფად დაცული უგდა იქნეს შემდეგი ორი პირობა: 

1, ასაფეთქებელი ხელსაწყოს კონდენსატორს უნდა შეეძლოს ქსელ- 

ში ისეთი სიდიდის დენის იმპულსის გაგზავნა რომელიც ნაკლები არ 

იქნება ყველაზე ნაკლებად მგრპნობიარე ელექტროდეტონატორის აალე- 

ბის იმპულსზე (/Vა „»,). ამავე დროს, დენის ძალის სიდიდე ამ იმპულსის 

ბოლოს მინიმალურად დასაშვებ სიდიდეზე მცირე არ უნდა იყოს. 

2, პირველი დეტონატორის აფეთქების შედეგად ელექტროასაფეთ- 

ქებელი ქსელის გაწყვეტამდე ქსელმა უნდა მოასწროს ისეთი სიდიდის 
დენის იმპულსის მიღება, რომელიც ნაკლები არ იქნება ყველაზე ნაკლე– 

ბად მგრძნობიარე ელექტროდეტონატორის აალების იმპულსზე. 
პირველი პირობის შესასრულებლად აუცილებელია, რომ 

IX > Iათიდ: 

სადაც #, არის კონდენსატორის მიერ ქსელში გაგზავჩილი დენის იმ–- 

პულსი, რომლის ბოლოს დენის ძალა მინიმალურად და– 
საშვები სიდიდის ტოლია; 

ჩათი – ყველაზე ნაკლებად მგრძნობიარე ელექტროდეტონატო- 
რის აალების იმპულსი. 

ამასთანავე საჭიროა, რომ დაცულ იქნეს პირობა 

ჩა თი: =/მდ, 

სადაც 7/ა „ა, არის დრო, რომლის განმავლობაშიც კონდენსატორი იმ- 

პულსს იძლევა; 

(ჩა – დრო, რომლის გავლის შემდეგ დენის ძალის სიდიდე 

მინიმალურად დასაშვები სიდიდის ტოლი ხდება. 

მეორე პირობის დაკმაყოფილება მოითხოვს, რომ ყველაზე მეტად 

მგრძნობიარე ელექტროდეტონატორის ამოქმედების დრო ნაკლები არ 

უნდა იყოს ყველაზე ნაკლებად მგრძნობიარე ელექტროდეტონატორის 

აალების დროზე, ე. ი. 

+თჯი => წაი“ 

შეიძლება დაუშვათ, რომ პირველად აფეთქდება ყველაზე მეტად 
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მგრძნობიარე დეტონატორი, ქსელის გაწყვეტამდე საჭირო იმპულსის მიღე- 

ბის პირობა წინა გამოსახულების საფუძველზე შემდეგნაირად დაიწერება 

“<= '(2 თო + 0... 

სადაც «თ არის იმ დეტონატორის ამოქმედების დრო, რომელიც პირვე- 

ლად აფეთქდება; 
ჩათ –- ყველაზე მგრძნობიარე ელექტროდეტონატორის აალე- 

ბის დრო, სეკ; 

0... – გადაცემის მინიმალური დრო, სეკ. 

ბოლო ორი გამოსახულების საფუძველზე მივიღებთ 

ჩა თი.“ 7ა »·. <«. 0. 

ამ უტოლობის საფუძველზე პროფ, ლურიეს მიღებული აქვს ელექტოო- 
დეტონატორების უტყუარი აფეთქების მეორე პირობის გამომსახველი 

დამოკიდებულება 
1) C?"0-–-2%ა თი M 

Cს16--2Mა თი“ IM 

სადაც Mა»თ და #ათი, არის აალების იმპულსების მნიშვნელობები ყვე- 

ლაზე ნაკლებად და ყველაზე მეტად მგრძნობიარე ელექტროდეტონატო- 
რებისათვის. 

კონდენსატორის ტევადობის მინიმალური მნიშვნელობა, რომელიც 

უზრუნველყოფს ”?ა თი» იმპულსის ქსელში გაგზავნას საალებელი დენის, 

ქსელის წინაღობისა და ძაბვის მოცემული სიდიდეების შემთხვევაში 

_ 2ჩა თი" Iს. 

ს. - III 

მეორე მხრივ, მიმდევრობითი ელექტროფეთქებადი ქსელის წინა- 

ღობის მაქსიმალური დასაშვები მნიშვნელობა, რომლის დროსაც კონ- 
დენსატორს შეუძლია 7#-ა „ა, იმპულსის ქსელში გაგზავნა, გამოისახება 

ტოლობით 

3 მ-L3 
IM: = 0– () _ >) ომი, 

2Mა იჯ 4 Mნამოიდ 

აქ I არის ხანგრძლივი საალებელი დენი. 

ელექტროასაფეთქებელი ქსელების გაანგარიშება კონდენსატორუ- 
ლი ხელსაწყოებისა და მანქანების გამოყენების დროს მდგომარეობს ქსე- 
ლის წინაღობისა და კონდენსატორის კორპუსზე აღნიშნული მაქსიმალუ” 
რად დასაშვები წინაღობის მნიშვნელობათა შედარებაში (პირველის მნიშ- 
„ნელობა მეორისაზე ნაკლები უნდა იყოს). 
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ქსელური ასაფეთქებელი ხელსაწყოები სხვადასხვა ტი- 

პისაა: 1) დენის პირდაპირი ჩართვით; 2) გამმართველიანი, 3) კონდენ- 
სატორული და 4) დენის ჩართვით სინუსოიდის ფიქსირებულ წერტილ- 
ში. ქსელური ხელსაწყოების გამოყენება აირისა და მტვრის მხრივ სა– 
ფრთხილო შახტებში აკრძალულია. 

ასაფეთქებელ ხელსაწყოებს დენის პირდაპირი ჩართვით ასაფეთ- 

ქებელ სადგურებს უწოდებენ. უმარტივესი ასაფეთქებელი სად- 
გური (ნახ. 70 ა) შეიცავს დამხმარე 1 და ასაფეთქებელ 2 ჩამრაზებს, 
სასიგნალო ნათურებს 8, ენერგიის წყაროსთან მისაერთებელ მომჭერებს 
ან შტეფსელის ჩანგალს 6 და ელექტროასაფეთქებელ ქსელთან მისაერ– 
თებელ მომჭერებს. ზედა სასიგნალო ნათურა გვიჩვენებს ელექტრულ 
ქსელში ძაბვის არსებობას, ხოლო ქვედა ნათურა-––ძაბვის გადაცემას ასა- 

ფეთქებელ ქსელში. 
უფრო სრულყოფილ ასაფეთქებელ სადგურში (ნახ. 70 ბ), ასაფეთ– 

ქებე ლი ჩამრაზის ნაცვლად არის გადამრთველი გ (რომელიც მოკლედ 
რთავს მაგისტრალს აფეთქების მომენტამდე) და საცდელი წრედი, რომ- 

   
ს 

ნახ. 70, ასაფეთქებელი სადგურების ელექტრული სქემები. 

ლის საშუალებითაც მოწმდება ასაფეთქებელ ქსელში საგარანტიო დენის 
მიწოდების შესაძლებლობა. საცდელ წრედში შედის მარეგულირებელი 

“სადატვირთო რეოსტატი I, ვოლტმეტრი ” და ამპერმეტრი 4, აფეთ- 

ქების წინ ზომავენ ასაფეთქებელი ქსელის წინაღობას და მის შესაბამი– 
სად არეგულირებენ რეოსტატს X. ამის შემდეგ ჩამრაზით 4 მას უერთე- 
ბენ მკვებავ ქსელს. თუ ამ დროს ამპერმეტრი აჩვენებს, რომ დენის ძა– 
ლა საცდელ ქსელში საანგარიშო მნიშვნელობაზე ნაკლები არ არის –– 
ამორთავენ ჩამრაზს 4, ხოლო შემდეგ ჩართავენ ჩამრაზს 3 და გადა- 
-მრთველის გადაყვანით 8–8 მდგომარეობაში მოახდენენ აფეთქებას. 
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არსებობს აგრეთვე ასაფეთქებელი სადგურის ისეთი სქემა, რომელ- 
შიც ასაფეთქებელი ჩამრაზის ნაცვლად გამოყენებულია კონტაქტორი 5 

(ნახ. 70 გ). ამაალებელ დენს რთავენ ღილაკის ლ საშუალებით, რომე- 
ლიც შეიძლება გატანილ იქნეს ასაფეთქებელი სადგურიდან დიდ მან–- 

ძილზე; მასთან მიმავალ სადენებში მცირე ძალის დენი გადის და ამი- 

ტომ ისინი მცირე კვეთისა აიღება. ეს გარემოება ასაფეთქებელი სად- 
გურის სანგრევთან ახლო განლაგების საშუალებას იძლევა. ამით მცირ- 

დება მაგისტრალური სადენების სიგრძე და წინაღობა, რის ხარჯზეც 

შეიძლება ელექტროდეტონატორების რიცხვის გადიდება ჯგუფში და პა- 

რალელურად ჩართული ჯგუფების რიცხვის გაზრდა. სანგრევთან ახ- 

ლოს განლაგების შემთხვევაში ასაფეთქებელი სადგურის დაზიანების თა- 

ვიდან ასაცილებლად მას სათანადო შესაფარში ათავსებენ. 
ქსელური გამმართველი ასაფეთქებელი ხელსაწყო- 

ები შეიცავს გამმართველს და გამართული დენის ასაფეთქებელ ქსელ- 
ში ჩასართველ აპარატებს: გამართული დენის გამოყენება იძლევა მი- 
მდევრობით ჩართული ელექტროდეტონატორების რიცხვის გადიდების 
საშუალებას. ასეთი ტიპისაა ასაფეთქებელი ხელსაწყო I(8II-750, რომ– 

ლის კვება ხდება 380 ვ ძაბვის სამფაზა ქსელიდან. ხელსაწყო გაანგა- 
რიშებულია 850 ელექტროდეტონატორის ასაფეთქებლად, რომლებიც 

ხუთ პარალელურად ჩართულ ჯგუფში თანაბრად არის განაწილებული, 

ე. ი. ყოველ ჯგუფში ნავარაუღევია 170 მიმდევრობით ჩართული დე- 

ტონატორი. ყოველი ჯგუფის წინაღობა 395 ომს არ უნღა აღემატებო–- 
დეს. ხელსაწყო ჩადგმულია ლითონის კორპუსში. 

ქსელური კონდენსატორული ასაფეთქებელი ხელსა– 
წყოების მოქმედების პრინციპი ისეთივეა, როგორიც ამავე ტიპის ავტო- 
ნომიურ ხელსაწყოებს ახასიათებს, ძირითად განსხვავებას წარმოადგენს 

დენის წყარო. 
ქსელური კონდენსატორული ხელსაწყოები ავტონომიურ 

ხელსაწყოებთან შედარებით უფრო მარტივი კონსტრუქციისა, ხოლო 
სხვა ქსელურ ხელსაწყოებისაგან განსხვავებით მეტად მცირე ძალის 
დენს მოითხოვს (ამპერის მეათედი ნაწილები ნაცვლად ათეული ამპე- 

რებისა). 
ჩვენს ქვეყანაში სერიულად მზადდება მაღალვოლტიანი იმპულსე- 

ბის გენერატორები L8I), რომელიც ქსელურ კონდენსატორულ ხელსა" 
წყოს წარმოადგენს და განკუთვნილია მაღალვოლტიანი ცალკეული 
ელექტროდეტონატორების ასაფეთქებლად. 

სინუსოიღის ფიქსირებულ წერტილში დენის ჩა- 
მრთველი ასაფეთქებელი ხელსაწყოა გადასატანი ასაფეთქებე- 
ლი სადგური II8C-2222 იგი იკვებება ერთფაზა ცვლადი დე- 

ნის წყაროთი, რომლის ძაბვა 220 ვოლტია და სიხშირე–-50 ჰერცი. ხელ- 
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საწყოს საშუალებით ხდება დენის ხანმოკლე ჩართვა მისი ამპლიტუდის 
მაქსიმალური მნიშვნელობის მომენტში და შემდეგ გამორთვა, როდესაც 
<გი ნულოვან წერტილზე გაღის. ამისათვის ხელსაწყოში გამოყენებულია 
აირის განმმუხტველი და სწრაფმოქმედი ელექტრომექანიკური რელე: 
აირის განმმუხტველს ისეთი წინაღობა აქვს, რომ მის გარღვევას სჭირ- 

დება 200 ვოლტი ძაბვა (გათვალისწინებულია ძაბვის შესაძლო ვარდნა 
ქსელში სხვადასხვა მიზეზის გამო). 

აიოის განმმუხტველას გარღვევის შედეგად ელექტროასაფეთქებელ 
ქსელში გადის დენის იმპულსი, რომელიც საკმარისია მიმდევრობით 
ჩართული 70 ელექტროდეტონატორის ასაფეთქებლად, როდესაც ქსელის 
წინაღობა 210 ომს არ აღემატება. დენის საჭირო იმპულსის გავლის 

შედეგად მოქმედებს ელექტრული რელე, რომელიც მექანიკურად არის 
დაკავშირებული ქსელის გამომრთველ ღილაკთან. II8C-220 იწონის 
1,5 კგ-ს, მისი გაბარიტებია 140X60X86 მმ. შეიძლება გამოყენებულ 

იქნეს –-30--დან -409-მდე' ტემპერატურისა და 98%-მდე შეფარდე- 

ბითი ტენიანობის პირობებში. 

II8C-220 აღჭურვილია ცვლადი დენის ქსელის ძაბვისა და ელექ- 

ტროასაფეთქებელი ქსელის წინაღობის საზომი მოწყობილობით. 

§ 30, სადღდეტო.ნაციო. ზო ნრით აფეთძება 

როგორც აღნიშნული იყო, სადღეტონაციო ზონრით აფეთქების 

დროს დეტონატორის მოთავსება მუნტში საჭირო არ არის. ამიტომ 
აფეთქების ამ ხერხს, ზოგჯერ, უდეტონატორო აფეთქების ხერხს უწო- 

დებენ. 

სადეტონაციო ზონრით აფეთქების ხერხი ფართოდაა გავრცელე-, 
ბული სამთო მრეწველობაში. მას იყენებენ როგორც ღია, ისე მიწისქვე– 

შა სამთო სამუშაოების წარმოების შემთხვევაში. სადეტონაციო ზონრით 
აფეთქება აირისა და მტვრის მხრივ საფრთხილო შახტებში აკრძა- 

ლულია. 
სადეტონაციო ზონრით აფეთქების ბერხს აქვს შემდეგი უპირატე- 

სობანი: 

1. სხვა ხერხებთან შედარებით გაცილებით მეტი უსაფრთხოება, 

რაც იმით აიხსნება, რომ საჭირო არ არის კაფსულ-დეტონატორის მო- 

თავსება მუხტში; 
2. ასაფეთქებელი ქსელის მონტაჟის სიმარტივე; 
3. მუხტების დიდი რაოდენობის ერთდროულად აფეთქების შესა- 

ძლებლობა; 

4. წაგრძელებული მუხტების დეტონაციის პირობების გაუმჯობე–- 
სება. ამასთანავე, საჭიროა აღინიშნოს, რომ ამ ხერხის გამოყენებისას 
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შეუძლებელი ხდება დამონტაჟებული ქსელის წესივრულობის შემოწმებ»> 
რაიმე ხელსაწყოთი. გარდა ამისა, სადეტონაციო ზონრის შედარებით, 
მაღალი ფასი ადიღებს ასაფეთქებელი სამუშაოების ღირებულებას. 

== „ი 
    

  

    

ყა თალ–.») 

––3 

745 => 1 7771 «4 

31 , 1 
311.9 ჭ 
3: C C8 
88163 3. 

- 8 1 · 

  

                    

ნახ. 71. სადეტონაციო ზონრით აფეთქების პარალელური სქემა 

ასაფეთქებელი ქსელის მონტაჟის დროს სამუხტო ზონრების შეერთე– 
ბა შესაძლებელია სხვადასხვა სქემით შესრულდეს. 71-ე ნახახზე ნაჩვენებ 

სქემას შეიძლება პარალელური შეერთება ვუწოდოთ. 

პარალელუო შეერთებას იყენებენ ღია სამუშაოებზე, როდესაც მუ–- 
შაობის ფრონტი მნიშვნელოვანი სიგრძისაა, ამ შემთხვევაში ბურღილე– 

999V/2 

(მ
ყა
ვ 

  L)7 17777/ 177714717        

  
ნახ, 72. კონისებრი შეერთება სადეტონაციო ზონრით აფეთ- 

ქებისას 

ბის გასწვრივ გაყავთ სადეტონაციო ზონრის მაგისტრალური ხაზი 2, რო- 
მელსაც სამუხტო ზონრებს 3 უერთებენ.(1--დეტონატორი, 4--მუხტები). 

72-ე ნახაზზე ნაჩვენებია კონისებრი “შეერთება, რომლის გამოყენე– 
ბაც მიზანშეწონილია მუხტების შეჯგუფული განლაგებისას, რომელსაც ად- 
გილი აქვს, მაგალითად, მცირე განივკვეთის მქონე სანგრევების აფეთქების, 
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დროს. ამ შემთხვევაში სამუხტო ზონრების 2 ბოლოები ერთად იკრიბება 

და მაგისტრალურ ზონარს 1 ერთ წერტილში უკავშირდება. სამუხტო ზონ– 

რების კონა შეიძლება უშუალოდ ავაფეთქოთ დამრტყმელი ვაზნით ან 

დეტონატორით. 

მიმდევრობით შეერთე- 
ბას ხშირად მიმართავენ მუხ- 
ტებს შორის მცირე მანძი–- 
ლის შემთხვევაში (ნახ. 73). 
ასეთი სქემა სადეტონაციო 
ზონრის შედარებით ნაკლებ 
ხარჯს მოითხოვს. 

სადეტონაციო ზონრე- 
ბის დაკავშირება საიმედოდ 
უნდა მოხდეს, როგორც ეს 
ნაჩვენებისას 74-ე ნახაზზე. 
ზონრების შეხების სიგრძე 

ნახ. 73. მიმდევრობით შეერთება 
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10 სანტიმეტრზე ნაკლები არ უნდა იყოს. დამაგრება წარმოებს საიზო- 

ლაციო ლენტის ან კანაფის საშუალებით. ყურადღება უნდა მიექცეს 

შეერთების ადგილზე სამუხტო ზონრის 2 გაღუნვის მიმართულებას; აუცი- 

ლებელია რომ დეტონაციის ტალღის გავრცელებას მაგისტრალურ 1 და 

სამუხტო 2 ზონრებში თანხვდენილი მიმართულება ჰქონდეს (ნახ. 74, ა), 

წინააღმდეგ შემთხვევაში, მუხტის მტყუნებაა მოსალოდნელი, ვინაიდან 

  

  

  

3 , 
1>10LმC-- »I 

ა ( ””' IIII) III 4 

> 15 სმ – 
> ა 1 თხას. 

(ა 2 
ბ ღეეელოუუეე“ – 
  

2 ი-0291 

ნახ. 74. სადეტონაციო ზონრების დაკავშირება 

მაგისტრალურ ზონარში გამავალმა ტალღამ შესაძლოა წაწყვიტოს სა- 

მუხტო ზონრის ბოლო და მასში დეტონაციის ტალღა აღარ გავრცელ- 

დება (ნახ. 74, ბ). 

”სადეტონაციო ქსელის გაწყობისას დაუშვებელია ზონარში ხვიები–- 
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სა და ნასკვების გაჩენა. სამუხტო ზონრები საჭირო სიგრძეზე უნდა დაი- 

ჭრას მუხტში მოთავსებამდე. დამრტყმელ ვაზნაში ან მუხტში შეყვანილი 

სადეტონაციო ზონრის გადაჭრა აკრძალულია. თუ გარემოს ტემპეო» 

ტურა 30%-ზე მეტუა, საჭიროა ქსელის დაცვა მზის სხივების მოქპედე- 

ბისაგან (პლასტიკატის გარსის მქონე ზონრებისათვის ეს საჭირო არ 
არის). ერთ ასაფეთქებელ ქსელში რეკომენ- 

// ბ L დებული არ არის სხვადასხვა მარკის სადე- 

ა : ტონაციო ზონრების გამოყენება. 

_ - <4I: – ქსელის მონტაჟის დამთავრების შემდეგ 
ე მის აფეთქებას ახდენენ კაფსულ–დეტონატო- 

- 27 რის ან ელექტროდეტონატორის საშუალე- 
“48 4: · ბით. დეტონატორის 3 მიმაგრება ხდება მა- 

242 8 გისტრალურ ზონარზე, მისი ბოლოდან 15 
2) (LL სანტიმეტრის მანძილზე (ნახ. 74). 
რM% I). საპასუხისმგებლო ა'კეთქებისათვის იყე- 

%2 22” ნებენ დუბლირებულ სადეტონაციო ქსელებს, 
რ#« +9 ორივე ქსელის აფეთქებას ახდენენ ერთდოო- 
რ 232 ულად, ერთი და იმავე ინიციატორის საშუა- 

Mქ 11 ლებით. ამ დროს მიზანშეწონილია ინიცია-             
ტორად გამოვიყენოთ არანაკლებ ორი ელექ- 

ნახ. ი დამრტყმელი ვაზნით ტროდეტონატორისა. 

მუხტის ინიცირების სქემა _ კამერული მუხტების აფეთქებისას აუ- 

ცილებელი ხდება სადეტონაცკიო ზონრის 

გაყვანა შტოლნის მთელ სიგრძეზე, რომელიც შემდეგ ფუჭი ქანით ივ- 

სება (კეთდება დაცობა), ამ შემთხვევაში საჭიროა ზონრის მოთავსება 

სპეციალურ ხის ღარებში, რაც მას მექანიკური დაზიანებისაგან იცავს. 
ღია სამუშაოებზე ბურღილების მეთოდით მუშაობისას მიიღება დი- 

დი სიგრძის მუხტები როდესაც მათი ინიცირება ხორციელდება ერთ 

წერტილში (დამრტყმელი ვაზნით), მაშინ მთელი მუხტის აფეთქება ხდე- 

ბა დროის მონაკვეთში, რომელიც სჭირდება დეტონაციის ტალღის გავ- 

ლას მუხტის ერთი ბოლოდან მეორემდე (ნახ. 75 ა). თუ ამ შემთხვევაში 

სადეტონაციო ზონარს გამოვიყენებთ, რომელიც მუსტს მთელ სიგრძეზე 

გასდევს, მაშინ ინიცირებას მივიღებთ არა ერთ ადგილზე, არამედ მუხ- 

ტის ღერძის ყოველ წერტილში, ამიტომ მუხტის დეტონაციას უფრო 

ნაკლები დრო დასჭირდება და ამით გაიზრდება ფეთქებადი ნივთიერე- 

ბის ბრიზანტული მოქმედება. ეს გარემოება საშუალებას იძლევა ქანის 

დასანგრევად გამოყენებულ იქნეს მცირე ბრიზანტულობის ან მტყორცნი 

თვისებების მქონე ფეთქებადი ნივთიერება. 
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თავი VMV 

მუხტის აფეთქების მოქმედება ბარემოში 

ა 31. მუხტის სახეობანი 

მუზბტი ეწოდება გარკვეული რაოდენობის ფეთქებად ნივთიერებას, 
რომელიც ასაფეთქებლად არის გამზადებული, მუხტის სიდიდე მისი წო- 
ნით ისაზღვრება. 

მუხტი შეიძლება იყოს მთლიანი ან დანაწილებული., 
მთლიანი ანუ უწკეეტი მუხტი წარმოადგენს ფეთქებადი ნივთიერების 

ერთობლივ სხეულს, რომელსაც აო გააჩნია რაიმე შუალედები. დანაწი- 

ლებული ანუ წყვეტილი მუხტის შემთხვევაში კი ფეთქებადი ნივთიერე- 

ბის მასა შედგება ცალკეული ნაწილებისაგან, რომელთა შორის ჰაერის 

ან ინერტული მასალის შუალედებია დატოვებული. 

მთლიანი მუსტი გვხვდება შეჯგუფებული ან წაგრძელე- 
ბული სახით. პირობით მიღებულია, რომ შეჯგუფებული ეწოდება 

ისეთი ფორმის მუხტს, რომლის უდიდეს და უმცირეს ზომებს შორის 
მეფარდება 5-ზე მეტი არ არის 

(ნახ. 76, ა), წაგრძელებული მუხ- 

ტის შემთხვევაში ეს "შეფარდება 
5-ზე მეტია (ნახ. 76, ბ). 

შეჯგუფებული მუხტის ერთ- 
ერთ სახეს წარმოადგე5ვს ქვაბუ- 
რი მუხტი (ნახ. 76, გ) იგი მი- 
იღება შპურის ან ბურღილის ძი- 

რის წინასწარი გაფართოების შე- 

დეგად. 
დანაწილებული მუხტის სქე- 

მა მოცემულია 76, დ ნახაზზე. 

ასეთ მუხტს ხშირად იყენებენ კა– 

რიერებზბე ღრიმა ბურღილებით 
მუშაობის დროს, ქანის თანაბარი 

დამსხვრევის მიზნით. 

მუხტს უმეტეს შემთხვევაში ნახ. 76, მუხტის სახეობა59 
მარტივი ფორმა აქვს (ცილინდრი, 

სფერო, კუბი, პარალელეპიპედი) ხოლო ზოგჯერ მასს რთული კონფი- 

გურაცია გააჩნია. ასეთ მუხტს ფიგურული ეწოდება. 

მუხტი შეიძლება განლაგებული იყოს ასაფეთქებელი ობიექტის 

შიგნით, ან მას გარედან ეკვროდეს. პირველ შემთხვევაში გვექნება ში- 

გა ზუხტი, ხოლო მეორე შემთხვევაში -–გარე მუხტი.   2I7



სამუხტო კამერის სახეობის მიხედვით მუხტს შეიძლება ეწოდოს 
საშპურე, საბურღილე, კამერული და სხვ. 

მუხტი თავის დასახელებას ხშირად ღებულობს მისი დანიშნულების 
ან მოქმედების გამოვლინების ხასიათის შესაბამისად– კამუფლეტუ- 
რი, გაფხვიერების, გამოყრის და სხე. (იხ. ქვემოთ). 

§ 32, მუხტის მოქძმეღდების გამოვლინების ფორმები 

წარმოვიდგინოთ ერთგვაროვანი, იზოტროპული, მკვრივი გარემო, 

რომელშიც მოთავსებულია შეჯგუფებული მუხტი 1 (ნახ. 77). მუხტის 
აფეთქება გამოიწვევს დარტყმითი ტალღის წარმოქმნას, რომელიც გავ- 

რცელდება გარემოში ყველა მიმართულებით, თანაბარი ძალით. შეიძლე-- 
ბა ვთქვათ, რომ დარტყმითი ტალღის გავრცელებას კონცენტრული ხა- 
სიათი აქვს. 

დარტყმითი ტალღის გავრცელებისას მისი ფრონტი თანდათან ფარ-. 
თოვდება და კუთრი წნევა, რომლითაც ტალღა მოქმედებს გარემოზე, 
შესაბამისად მცირდება. ამის შედეგად მუხსტიდან სხვადასხვა მანძილზე. 
დაშორებულ წერტილებში გარემოს დეფორმაცია სხვადასხვა ხასიათისა 
იქნება. 

მ "სამხედრო სპეციალისტების შეხედულების თანახმად შეიძლება გა- 
ვარჩიოთ გარემოს დეფორმაციის. 

“”ა“ააა'ს'»,,თ სამი ზონა (სფერო) რომლე- 
ბიც ხარისხობრივად განსხვავდება 

' ერთმანეთისაგან. უშუალოდ მუხ- 
ტის მახლობლობაში აფეთქების. 

პროდუქტების უდიღესი წნევის 

გავლენთ გარემო განიცდის- 

კუმშვასა და დაწვრილმანებას. 

შესაბამის არეს კუმშვის ან და- 
წვრილმანების ზონა ეწოდება (ნახ. 
77,2ბ). თუ გარემო კუმშვადია, 
რაც მაგალითად თიხებისთვისაა 

დამახასიათებელი, მუხტის აფეთ- 
ქების ადგილზე შეიქმნება სიღრუე, ე. 9. კუმშვის ზონა მკვეთრად გა- 
მოხატულ სახეს მიიღებს. კლდოვანი ქანების შემთხვევაში კი, მათი 
მცირე კუმშვადობის გამო, მუხტის ადგილის ირგვლივ წარმოქმნილი. 
სიღრუის უმეტესი ნაწილი დაწვრილმანებული ქანის ნამცეცებით იქ- 
ნება ამოვსებული. 

კუმშვის ზონის გარეთ დარტყმითი ტალღის მოქმედება შედარებით 
სუსტდება, მაგრამ გარკვეულ არეში იგი იწვევს გარემოს მთლიანობის 

დარღვევას. ამ დროს ჩნდება ბზარების მთელი სისტემა. იმ არეს, სა-- 
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დაც მუხტის მოქმედება ასეთი სახით გამოვლინდება, დანგრევის ზონა». 
ეწოდება (ნახ. 77, 3), 

დანგრევის ზონის გარეთ დარტყმითი ტალღის სიჩქარე უახლოვ- 
დება მოცემულ გარემოში ბგერის სიჩქარეს და მისი ინტენსივობა იმ- 
დენად მცირდება, რომ იგი ვეღარ ახდენს გარემოს ნაწილაკებს შორის 
კავშირის დარღვევას. ამიტომ გარემო მხოლოდ რყევას განიცდის, ასე- 
თი ხასიათის დეფორმაციების არეს რყევის ზონას უწოდებენ (ნახ. 77, 4). 

სამთო სამუშაოების წარმოებისას პრაქტიკული მნიშვნელობა ძი- 
რითადად აქვს კუმშვისა და დანგრევის ზონებს (სფეროებს), დანგრევის 
სფეროს რადიუსს მუხტის მოქმედების რადიუსი ჰქვია (/-ნ). 

უნდა აღინიშნოს, რომ მუხტის მოქმედების დახასიათება ზემოთ 
აღნიშნული ზონების (სფეროების) სახით გარკვეულ პირობითობას შეი– 
ცავს. სინამდვილეში ამ ზონებს შორის მკვეთრად გამოხატული საზღვრე– 

ბი არ არსებობს. ცხადია, რომ ზონების მოცულობები დამოკიდებულია 
მუხტის სიდიღეზე, ფეთქებადი ნივთიერების სიმძლავრესა და გარემოს. 
მექანიკურ თვისებებზე. 

ზოგი ავტორი დანგრევის ერთიანი ზონის ნაცვლად იხილავს ორ 
ზონას –– პლასტიკური დეფორმაციების ზონას და დაბზარვის ზონას. 
პლასტიკური დეფორმაციების, ანუ გაქქლეტის ზონა უშუალოდ ეკვრის 
შეკუმშვის ზონას და, დაახლოებით, მუხტის #, რადიუსის ტოლ მანძილ- 

ზე ვრცელდება (იგივე ითქმის შეკუმშვის ზონაზე) დაბზარვის ზონის 
გავრცელების მანძილი კი 40–50 #ე-ს შეადგენს. 

იმის მიხედვით თუ როგორია მუხტის სიდიდე და განლაგების. 
სიღრმე, აფეთქებით გამოწვეული გარემოს დეფორმაციები მის ზედა- 
პირზე სხვადასხვა ფორმით გამოვლინდება. 

როდესაც აფეთქება დიდ სიღრმეზე ხდება, მაშინ მუხტის მოქმე– 
დების რადიუსი შესაძლოა ნაკლები აღმოჩნდეს ზედაპირიდან მუხტის 
დაშორების მანძილზე (ნახ. 77). ამ შემთხვევაში აფეთქების მოქმედების 

ხილული გამოვლინება მიწის ზედაპირზე არ აღინიშნება. ზედაპირს მხო- 
ლოდ გარემოს რყევის ტალღები (დრეკადი ტალღები) მიაღწევს. ასეთ 

მუხტს მიწისქვეშა მოქმედების მუხტი ჰქვია, ხოლო სამხედრო საქმეში- 

მას კმუფლეტურ მუხტს უწოდებენ. თუ მუხტის დაცილება ზედაპირი- 
დან მუხტის მოქმედების რადიუსის ტოლია, მაშინ აღინიშნება უდიღესი. 

კამუფლეტი. 
როდესაც მუხტის მოქმედების რადიუსი მეტია მუხტის განლაგების. 

სიღრმეზე, მაშინ მიწის ზედაპირზე აფეთქების მოქმედების ხილული გა- 

მოვლინება მიიღება (ნახ. 78). ამ შემთხვევაში ხდება დანგრეული ქანის 
ნაწილის გადაადგილება ღია ზედაპირის მიმართულებით, რის შედეგად 
იფეთქების ძაბრი, ანუ გამოყრის ძაბრი წარმოიქმნება. გულისხმობენ, 
რომ აფეთქების ძაბრს გადმობრუნებული კონუსის ფორმა აქვს. 
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აფეთქების მოქმედების გამოვლინების დასახასიათებლად საჭიროა 
"შემდეგი ელემენტების ცოდნა: I” ––- უმცირესი წინაღობის ხაზი (უწხ), 
რომელიც წარმოადგენს უმოკლეს მანძილს მუხტის ცენტრიდან უახლოეს 
ღია ზედაპირამდე; ჯ» –– გამოყრის ძაბრის (კონუსის) ფუძის რადიუსი; 

MX –-– მუხტის (აფეთქების) მოქმედების რადიუსი. 

ყველა მუხტი, რომელთა მოქმედება იწვევს აფეთქების ხილული 
შაბრის წარმოქმხას მიწის ზედაპირზე, გამოყოის მუხტის სახელწოდებას 
„ატარებს, მათი მოქმედების შეფასება ხდება გამოყრის მაჩვენებლის, ანუ 

  

    

  

  

ნახ, 78, გამოყრის ძ.ბრის ფორმები 

-აფეთქების მოქძედების მაჩვენებლის მიხედვით, რომელიც წარმოადგენს 

ძაბრის ფუძის რადიუსის შეფარდებას უმცირესი წინაღობის ხაზთან და. 

' ჩვეულებრივად, ჯ ასოთი აღინიშნება 

ჯ» 

#=-–--, 
I” 

თუ აფეთქების შედეგად წარმოქმნილი ძაბრის ფუძის რადიუსი 

"უმცირესი წინაღობის ხაზის ტოლია, მაშინ ასეთ ძაბრს ნორმალური გა- 

„-მოყრის ძაბრი ეწოდება, ხოლო შესაბამის მუხტს ნორმალური გამოყრის 
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მუხტი. ამ შემთხვევაში აფეთქების მოქმედების მაჩვენებელი ,ც=--=. 
” 

=1 (ნახ. 78, ა). 

ოოდესაც აფეთქების მოქმედების მაჩეენებელი M=7; <1, მაშინ. 

გვაქვს შემცირებული გამოყრის ძაბრი და შემცირებული გამოყრის ზეხ- 
ტი (ნახ, 78, ბ). 

გაძლიერებული გამოყრის ძაბრი და გაძლიერებული გამოყრის 

მუხტი მაშინ გვეკნება, თუ "=+>) (ნახ. 78, გ). 

აფეთქების დროს ამოყრილი ქანის ნაწილი უკანვე ('ვივდება შექ- 

მნილ ძაბრმი, ამიტომ მისი ხილული ზომები ნამდვილზე ნაკლებია. ასა– 

ფეთქებელი სამუშაოების პრაქტიკამ გვიჩვენა, რომ თუ #< 0,75, მაშინ 

ხილული ძაბრი აღარ მიიღება, ვინაიდან ქანის ამოყრა მცირე მანძილზე 

ხღება და იგი მთლიანად უკანვე ცვივა ძაბრში (ნახ. 78, დ). ასეთი მოქ-. 

მედების მუსტს გაფსვიერების მუხტი ეწოდება. 

სასარგებლო წიაღისეულის მოპოვებისა და მიწისქვეშა ნაგებობე– 

ბის მშენებლობისას, უფრო ხშირად, საჭიროა ქანის დამსხვრევა მისი 

გატყორცნის გარეშე, რაც ხელსაყრელ პირობებს ქმნის მისი აღები-. 

სათვის. აფეთქების ასეთი ეფექტის მისაღებად მიზანშეწონილია გაფხვი- 

ერების მუხტების გამოყენება. 

ზოგჯერ აფეთქების მიზანია ქანის გატყორცნა მნიშვნელოვან მან–- 
ძილზე. ეს საჭიროა, მაგალითად, არხების გაყვანისას, სასარგებლო წია- 
ღისეულის ზეძოდან მღებარე ქანების მოცილებისას, კამხლების აგები–- 
სას და სხვ. ასეთი სამუშაოების შესრულება მოითხოვს გაძლიერებული 
გამოყრის მუხტების გამოყენებას (როდესაც გამოყრის მაჩვენებელი #= 

=1,5, მაშინ ამბობენ, რომ გვაქვს გასამკეცებული გამოყრის მუხტი, თუ. 
#=2, გვექნება გაოთხკეცებული გამოყრის მუხტი და ა. შ.). 

ყოველივე ზემოაღნიშნული ზოგად წარმოდგენას იძლევა ცალკეული 

მუხტის მოქმედების გამოვლინების ფორმებზე. 

§ ვვ. აფეთძებით ქანის დანგრევის მეძანიჭზმი 

აფეთქების დროს ქანის დანგრევის მექანიზმის შესწავლა გართუ- 
ლებულია თვით პროცესის ხანმოკლეობისა და მასზე დაკვირვების სიძ-. 
ნელის გამო. ზოგადად შეიძლება ითქვას, რომ ქანის დანგრევას განაპი- 
რობებს დარტყმითი ტალღისა და დეტონაციის პროდუქტების წნევის. 

ერთობლივი მოქმედება, ზოგ მკვლევარს მთავარ დამანგრეველ ფაქტო- 

რად აფეთქების აირების ე. წ. დგუშისებრი მოქმედება მიაჩნია. ხოლო 
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%ოგი მთავარ მოქმედებას ტალღურ პროცესებს მიაწერს, ქვემოთ. მოყვა. 

ნილია ზოგიერთი, შედარებით ახალი, თეორიული შეხედულებანი აფეთ- 
ქების დროს ქანების დანგრევის მექანიზმზე, რომლებმაც რამდენიმედ გა– 

აშუქეს ამ მოვლენის ფიზიკური არსი. 
პროფ. გ. პოკროვსკი განიხილავს მუხტის მოქმედებას ერთგვარო- 

ვან დეფორმად გარემოში (ნახ. 79), ვინაიდან ფეთქებადი ნივთიერების 

დეტონაციის სიჩქარე ბევ- 
რად აღემატება ქანში დე- 
ფორმაციის გავრცელების 

სიჩქარეს ამიტომ შეჯგუ- 

ფული მუხტის განხილვისას 
შეიძლება ვივარაუდოთ, რომ 

+ მუხტის დეტონაცი უფრო 
წოთალ=– 2L+ ადრე დამთავრდება, ვიდრე 

რაბი / ე) ' დეფორმაცია მოასწრებდეს 
გარემოში გადაადგილებას 

შესამჩეგ მანძილზე. ამ 
მოსაზრებს საფუძველზე 
პროფ. გ. პოკროვსკი თვლის, 

კვეთკების თ : რომ აფეთქების ზემოქმედე- 
პრონაჰნუბი > ი – წ-- ბას სამუხტე კამერის მთე- 

ლი ზედაპირი პრაქტიკეუ- 

ლად ერთდროულად გა- 
ნიცდის, 

დეტონაციის პროდუქტების წნევა აფეთქების მომენტში მეტად დი- 
-დია, რაც მნიშვნელოვნად ჭარბობს ყველაზე მაგარი ქანების წინაღობას 
კუმშვაზე. ამის გამო, მუხტის ზედაპირის მახლობლად, ქანები, როგორც 

წესი, იჭყლიტებაჯდა დენად მდგომარეობაში გადადის (ნახ. 79, ზონა ით). 
გარდა ამისა, კუმშვის ძაბვებიი„ რომლებიც ქანზე მოქმედებენ, თავისი 

სიდიდით კუმშვის მოდულს უახლოვდებიან, ამიტომ ქანი დროის უმნიშ- 
ვნელო მონაკვეთში ძლიერად იკუმშება. ბოლოს ქანის ნაწილაკები 
იწყებენ რადიალურ გადაადგილებას დეფორმაციის ტალღის ფრონტის 

კვალდაკვალ, რომელიც აფეთქების ადგილიდან ყველა მიმართულებით 

ვრცელდება. ამის შედეგად იქმნება ძლიერად დეფორმირებული ქანის 

ზონა, თუ ქანი ერთგვაროვანია და აფეთქებამდე არ გააჩნია მკვეთრად 
გამოხატული სტრუქტურა, მაშინ მასში გაჩხდება სრიალის სპირალური 
ხაზების სისტემა, რომელთა მხებებიც ქმნიან დაახლოებით 455-იან კუ- 
თხეებს ცენტრიდან გამომავალი რადიუსების მიმართულებასთან. 

მუხტის განლაგების ადგილიდან დაშორების შესაბამისად აფეთქე- 
ბის ენერგია გადაეცემა გარემოს სულ უფრო მეტ მასას, რაც მოცე- 
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ლობის ერთეულში ენერგიის რაოდენობის მნიშვნელოვან შემცირებას 
იწვევს. მანძილის ზრდასთან ერთად მკვეთრად ეცემა კუმშვის ძაბვების 
სიდიდე, ბოლოს მისი მნიშვნელობა კუმშვაზე დროებითი წინაღობის სი- 

ღიდეზე ნაკლები ხდება და გარემოს დეფორმაციის ხასიათი იცვლება. 
სრიალის ხაზები ქრება და გარემოს სტრუქტურა, ძირითადად, თავის სა- 

ხეს ინარჩუნებს. ამასთანავე დეფორმაციის ტალღა, რომელიც სულ უფ- 

რო და უფრო შორს ვრცელდება, იწვევს ნაწილაკების რადიალურ გა- 
დაადგილებას. ამის გამო, ყოველი ელემენტარული რგოლი, რომელიც 

შეიძლება გარემოში გამოვყოთ, გაჭიშვას განიცდის. ეს იწვევს ტანგე– 
ციალური ძაბვის წარმოქმნას, რომლებიც გაჭიმვაზე დროებით წინაღო- 
ბას აღემატება. ამის შედეგად ჩნდება რადიალური ბზარები, რომლებიც 
«ენტრიდან ყოველმხრივაა მიმართული (ნახ. 79, ზონა წ). უფრო მოშო- 

რებით ძაბვების სიდიდე დროებითი წინაღობის მნიშვნელობაზე ნაკლები 

ხდება და, ამიტომ, ახალი ბზარები აღარ წარმოიქმნება. 
დარტყმითი ტალღის გავლის შემდეგ, სიღრუე, რომელიც მუხტს 

ეჭირა, მნიშვნელოვნად იზრდება, ამის შედეგად, და, აგრეთვე, წარ- 

მოქმნილ ნაპრალებში შეჭრის გამო, აფეთქების აირების წნევა და ტემ- 
პერატურა საგრძნობლად ეცემა, სამუხტო კამერაში წნევის დაცემას მოს- 
დევს აფეთქების დროს დიდად შეკუმშული ქანის განტვირთვა და მისი 

გაფართოება სამუხტო კამერის ცენტრის მიმართულებით. ამიტომ რა- 

დიალუობზარებიან ზონაში შეიძლება წარმოიქმნეასს რგოლური ტანგენ- 
ციური ბზარების რიგი. 

გარემოზე აფეთქების მოქმედების აღწერილი სურათი მაშინ მიიღე- 

ბა, როდესაც მუხტი მოთავსებულია გაშიშვლებული ზედაპირიდან მნიშ- 
ვნელოვან მანძილზე. პრაქტიკაში უფრო ხშირად ისეთ აფეთქებებთან 

გვაქვს საქმე, როდესაც მუხტი შედარებით ახლო მდებარეობს ღია ზე- 

დაპირთან. ამ შემთხვევაში ქანის დანგრევის მექანიზმი არსებითაღჯ 90- 

ვლება. პროფ. გ. პოკროვსკი თვლის, რომ ამ დროს ძირითად გავლენას 

თავისუფალი ზედაპირიდან კუმშვის ტალღის არეკვლა ახდენს. 
ქანის ნაწილაკები, რომლებიც დარტყმითი ტალღის (კუმშვის ტალ- 

ღის) გავლის შედეგად ·სრადიალურ გადაადგილებას განიცდის, მუხრუჭ- 
დება უფრო დაშორებული შრეების რეაქციის გამო. თავისუფალი ზედა- 
პირის არსებობის შემთხვევაში მის ახლოს მდებარე ნაწილაკები ასეთ 
დამუხრუჭებას აღარ განიცღიან როგორც კი კუმშვის ტალღა თავი- 
სუფალ ზედაპირს მიაღწევს, შეკუმშული ქანი იმავე მიმართულებით 
იწყებს გაფართოებას, თავისუფალი ზედაპირისკენ ქანის ინტენსიური 
მოძრაობა გადაეცემა. ზედაპირიდან სულ უფრო დაშორებულ შრეებს. 
თავისუფალი ზედაპირიდან ქანის სიღრმეში შეაღწევს გაიშვიათების 
ტალღა, რაც გამჭიმავ ძაბვებს წარმოქმნის სხვაგვარად რომ ვთქვათ, 
როგორც ამას პროფ. პოკროვსკი აღნიშნავს, ღია ზედაპირზე მიღწევი– 
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სას ხდება კუმშვის ტალღის არეკვლა და მისი გარდაქმნა გაჭიმვის 
ტალღად. 

კუმშვის ტალღასთან შედარებით გაჭიმვის ტალღაში არსებულ 

ძაბვებს ნაკლები აბსოლუტური სიდიდე აქვთ. მაგრამ, ვინაიდან ქანის 

წინაღობა გაჭიმვაზე გაცილებით ნაკლებია, ვიდრე მისი წინაღობა კუ- 

მშვაზე, ამიტომ გაჭიმვის ტალღა ბევრად უფრო მეტ ნგრევას იწვევს. 

გაჭიმვის ტალღამ შეიძლება გამოიწვიოს ქანის ისეთი დამსხვრევა, რო- 
მელიც კუმშვის ტალღით შექმნილი დეფორმაციის სფეროს ფაოგლებს 
სცილდება. ამ შემთხვევაში წარმოქმნილი ნაპრალები გაჭიმვის ტალღის 

თაჭისუფალი ზებაპირი 

  

  

ნახ. 860. კუმშვისა და გაჭიმვის ტალღებით გამოწეეული დეფორმაციის 

ზონები 

გავრცელების მიმართულების მართობულია. გარემოზე აფეთქების მოვგ- 
მედების ასეთი სურათი სქემატურად ნაჩვენებია მე-80 ნახაზზე, სადაც # 
გვიჩვენებს კუმშვის ტალღის გავლენით შექმნილ ნგრევის ზონას, ხოლო 

ხ–– გაჭიმვის ტალღის მოქმედებით მიღებულ ნგრევის ზონას. 

პროფ, პოკროვსკი თვლის, რომ კუმშვის ტალღის არეკვლა და მი- 
სი გარდაქმნა გაჭიმვის ტალღად წარმოებს, ძირითადად, გეომეტრიული 
ოპტიკისა და აკუსტიკის კანონების მიხედვით. თავისუფალ ზედაპირთან 
წარმოქმნილი გაჭიმვის ტალღა ისე ვრცელდება, თითქოს იგი მოდიო- 

ღეს მუხტის წარმოსახვითი გამოსახულებიდან, რომელიც სიდიდით სი- 
ნამდვილეში აფეთქებული მუხტის ტოლია და მდებარეობს ქანის ზედა– 
პირის გარეთ იმავე მანძილზე,დ რომელზეც განლაგებულია ნამდვილი- 

მუხტი ქანის სიღრმეში (ნახ. 81). 
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აღნიშნულის საილუსტრაციოდ პროფ. პოკროვსკის მოჰყავს ქანის 
ზეღდაპიოის მართობულად გაბურღული შპურის აფეთქების მაგალითი. 

ამ შემთხვევაში კუმშვის ტალღის გავლენა ხშირად იმდენად უმნიშვნე– 

ლოა, რომ აფეთქებისას შპურის ძირი ხელუხლებელი რჩება, ე. წ. ჭი- 
ქის სახით. სამაგიეროდ კუმშვის ტალღა, რომელიც ზედაპირს აღწევს 

და გაჭიმვის ტალღად გარდაიქმნება, ბევრად უფრო მნიშვნელოვან ნგრე– 
ვას ახდენს. ზემოაღნიშნულიდან ჩანს, 
რომ კანის თავისუფალი ზედაპირი. 

ისევე როგორც უქმი (დაუმუხტავი) 
შპურების ზედაპირები აოსებითად 
ცვლის აფეთქებისას ქანის დანგრევის 
ხასიათს. 

ა, ნანუკაევმა ჩატარებული კვლე– 
ვების საფუძველზე გამოთქვა აზრი, 

რომ აფეთქების დროს ქანის დანგრე- 
ვის მექანიხმი დამოკიდებულია ქანის 
აკუსტიკურ სიხისტეზე. ეს უკანასკნე- 
ლი გამოისახება ქანის სიმკვრივისა და 
მასში ბგერის ტალღის გავრცელების 
სიჩქარის ნამრავლით (მისი განზომილე- 
ბაა სმ/წმ- გ/სმშ). ხანუკაევს მიაჩნია, რომ 
ქანის დანგრევის მიზეზს წარმოადგენს 
როგორც დრეკადი ტალღების მოქმე- 
დება, ისე დეტონაციის პროდუქტების გაფართოებისას განვითარებული 
წნევა. მე-20 ცხრილში მოცემულია ქანების დანგრევის კლასიფიკაცია 
(ხანუკაევის მიხედვით), სადაც ნაჩვენებია ძირითადი დამანგრეველი ფაქ- 

   
ნახ, 81. არეკვლის ტალღის წარმოქმნის 

ინტერპრეტაცია გ. პოკროესკის მი- 
ხედვით. 

ცხრილი 20 

აკუსტიკური სიხისტის 
ხარისსი 

დიდი (10-105-დან 

25.10%-მდე) 

საშუალო (5-105-დან 

10-:10ზ-მდე) 

მცირე (0,2.105-დან 

5-10"-მდე) 

15. ე. ცისკარიშვილი 

ძირითადი დამანგრეველი 
ფაქტორი 

დრეკადი ტალღების მოქმე- 
დება ღია ზედაპირზე 

დრეკადი ტალღების მოქმე- 
დება და აფეთქების აირე- 
ბის მოქმედება მათი გაფარ- 
თოებისას 

აფეთქების აირების , მოქმე– 

დება მათი გაფართოებისას 

დანგრევის გავრცელების 
მიმართულება 

ზედაპირიდან მასივის სიღრ- 

მეში აფეთქებული მუბტი- 
საკენ 

ზედაპირიდან სამუხტო კამე- 

რისაკენ და სამუხტო კამე– 

რიდან ყველა მიმართულე- 

ბით 

სამუხტო კამერიდან ყველა 

მიმართულებით 
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ტორები და ნგრევის პროცესის გავრცელების მიმართულება ქანების 
სხვადასხვა აკუსტიკური სიხისტის შემთხვევაში. დიდი აკუსტიკური სი- 
ხისტე აქვს მაგარ მონოლითურ ქანებს. ხანუკაევის მონაცემების თანახ. 

მად, ამ შემთხვევაში აფეთქების აირების უშუალო მოქმედებით გამო- 
წვეული ნგრევა უმნიშვნელოა და ადგილობრივ ხასიათს ატარებს. ამ 
დროს აფეთქების ენერგიის ნაწილი იხარჯება პლასტიკურ დეფორმა- 
ციებზე, რომლებიც მუხტის დიამეტრზე 2–3-ჯერ მეტი სიდიდის ზო- 
ნას მოიცავს და ნაწილი კი დრეკადი ტალღების ენერგიაში გადაღის, 
ხანუკაევის შეხედულებანი დრეკადი ტალღების (დარტყმითი ტალღების) 
მოქმედებაზე პროფ. პოკროვსკის შეხედულებებს ემთხვევა. 

მცირე აკუსტიკური სიხისტის ქანებს ეკუთვნის ქვიშები, თიხები 
და სხვა ამგვარი გრუნტები. ამ შემთხვევაში დანგრევა ძირითადად წარ- 

  

ნახ, 82. რბილი ქანების ამოყრის მექანიზმი 

მოებს გარემოს კინეტიკური ენერგიის ხარჯზე, რომელსაც იგი აფეთქე- 

ბის აირების გაფართოების შედეგად იძენს დრეკადი ტალღების გავლე- 
ნა აქ უმნიშვნელოა. ასეთ ქანებში აფეთქებისას მუხტის გარშემო იქმნე- 
ბა სფერული. ფორმის სიღრუე, რომელიც დეტონაციის პროდუქტებით 
არის სავსე (ნახ. 82,1). შემდეგში ეს სიღრუე ფართოვდება და ელიფ- 
სოთდის ფორმას ღებულობს (ნახ. 82. 2, 3). 

მისი დიდი ღერძი ემთხვევა უმცირესი წინაღობის ხაზის მიმართუ- 
ლებას. სიღრუის ფორმის შეცვლა აიხსნება გარემოს სხვადასხვა წინა- 
ღობით მისი უბნების გადაადგილების მიმართ. სიღრუის ქვედა ნაწილის 
გაფართოება მალე წყდება, მაშინ როდესაც ზედა ნაწილში გრუნტის 

ფენა სწრაფ გადაადგილებას განიცდის (ნახ. 82,4), რასაც ბოლოს მისი 
გატყორცნა და ღია ძაბრის შექმნა მისდევს (ნახ. 83, 5, 6). ამის შემდეგ 
გრუნტი, რომელიც თავის კინეტიკურ ენერგიას კარგავს, ძირს ეშვება, 
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მისი ნაწილი უკანვე ცვივა ძაბრში, ხოლო ნაწილი ძაბრის გარშემო იყ- 
რება, უნდა აღინიშნოს, რომ ზევით ატყორცნილი ნატეხები, რომლებიც 

ძლიერ ქუცმაცდება, აფეთქებული ქანის ყრილის ფორმირებაში (ძაბრის 
ირგვლივ) უმნიშვნელო როლს ასრულებს. ამოყრილი ქანის ძირითად 

მოცულობას ქმნის გვერდზე დაძრული კონუსური ფორმის მასები 
(ნახ. 82. 6, 7). 

საშუალო აკუსტიკური სიხისტე აქვს მცირე და საშუალო სიმაგრის 
„ქანებს. აფეთქების დროს მათი დანგრევა გამოწვეულია, ერთი მხრიე, 

აფეთქების აირების უშუალო ზემოქმედებით და, მეორე მხრივ, დრეკადი 

ტალღების (დარტყმითი ტალღები) გავრცელებით. ამიტომ ქანების დან–- 

გრევას ვღებულობთ ორივე მიმართულებით––როგორც მუხტიდღან თავი- 

სუფალი ზედაპირისაკენ ისე თავისუფალი ზედაპირიდან მუხტისაკენ. 
მუხტის ირგვლივ ვღებულობთ პლასტიკური დეფორმაციების ზონას, რო- 
მელსაც შედარებით დიდი ზომები გააჩნია. მის ფარგლებს გარეთ ქანე– 
ბის ნგრევა! მხოლოდ დრეკადი ტალღების მოქმედება იწვევს. 

უნდა აღინიშნოს რომ, დარტყმითი ტალღის გავრცელებაზე, სა- 
ერთოდ, გავლენას ახდენს ქანების მასივის ბუნებრივი ბზარიანობა. ასე– 
თი ბზარების სიბრტყეებზე ხდება ტალღების არეკვლა, რომლის ხასიათი 

დამოკიდებულია ბსარების ზომებსა და მათი ამოვსების გვარობაზე. ბზა– 
რები ზღუდავენ დარტყმითი ტალღის გავრცელებას და მათ მიერ შემო– 
ფარგლული ზონის გარეთ მასივის დანგრევა, ძირითადად, უკვე დანგრე- 

ული ქანის მექანიკური დარტყმის გავლენით ხდება. ზემოაღნიშნულის 
გამო ბზარებიან ქანებში შესაძლებელია შეიქმნეს პირდაპირი და არეკვ- 

ლილი ტალღების მოქმედებით გამოწვეული დანგრევის რამღენიმე კერა. 
საინტერესო გამოკვლევები აქვს ჩატარებული ფ. ბაუმს, რომელიც 

აფეთქების დროს ქანის დანგრევის მექანიხმს შემდეგნაირად განმარ– 

ტავს. 

მუხტის აფეთქებით გამოწვეული ქანების ნგრევის პროცესი მიმდი– 
ნარეობს დეტონაციის პროდუქტების, დარტყმითი ტალღებისა და გან- 

ტვირთვის ტალღების ერთობლივი მოქმედების შედეგად. ამ პროცესში 
შეიძლება გამოვყოთ რამდენიმე თანმიმდევრული სტადია. 

საწყის სტადიაში ძირითად როლს თამაშობს დეტონაციის აიროვა- 

ნი პროდუქტები, რომელთა საწყისი წნევა 10" კგძ/სმ-ს აღწევს. დეტო- 

ნაციის აირების გაფართოება ქაჩების მასივში მანამდე გაგრძელდება, 

სანამ მათი წნევა არ გაუტოლდება გარემოს წინაღობას სიმტკიცეზე. 
დეტონაციის პროდუქტების გაფართოება თავდაპირველად (საწყი– 

სი ჯე წნევიდან რომელიმე #, წნევამდე) ემორჩილება კანონს #90 =C00»ი3„. 
ხოლო შემდეგში, უფრო დაბალი წნევების დროს, კანონს /#0% =0005წ. 
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ამ კანონების საფუძველზე ფ. ბაუმი ღებულობს განტოლებას. 

+ + 

0 
სადაც ყა არის აფეთქების პროდუქტების საწყისი მოცულობა, რომე- 

ლიც მუხტის მოცულობის ტოლია; 
” .- აფეთქების პროდუქტების საწყისი წნევა; 
ი -- აფეთქების პროდუქტების საბოლოო მოცულობა; 
ჯ- აფეთქების პროდუქტების საბოლოო მოცულობის შესა- 

ბამისი წნევა; 

სჩ გარემოს ჰიდროსტატიკური წნევა. 

მოცულობა 9, სადამდესაკ ფართოვდება დეტონაციის აირები გა- 
რემოს წინაღობის გადალახვის შედეგად, წარმოადგენს აფეთქების ეფექ– 
ტის ერთ-ერთ ძირითად განმსაზღვრელ ფაქტორს. სხვა თანაბარ პირო- 
ბებში მონგრეული ქანის მოცულობა V-ს პროპორციულია. 

მონგრეული ქანის საერთო მოცულობა, როგორც პრაქტიკული მო- 

ნაცემები გვიჩვენებს, უდრის 1000-–2000 9-ს, რაც ბევრად აღემატება 

აირების გაფართოებით კლდოვან ქანებში მიღებული სიღრუის მოცუ- 
ლობას. ამ ფაქტს ბაუმი ხსნის ტალღური პროცესების გავლენით. 

მუხტის დეტონაციისთანავე წარმოიქმნებ დარტყმითი ტალღა, 
რომელიც ღებულობს აფეთქების ენერგიის გარკვეულ ნაწილს. სანამ 
დარტყმითი ტალღა ზედაპირს მიაღწევდეს, ენერგიის ბალანსი შემდეგ– 

ნაირად გამოისახება 
#აფ == #ღა-L #ღტ, 

სადაც #აუ არის აფეთქების საერთო ენერგია; 
ხლა –– დეტონაციის პროდუქტების ნარჩენი ენერგია, გარემო- 

ში მათი სრული გაფართოების მომენტისათვის; 
ხნსხდტ –- ენერგია, რომელიც დარტყმით ტალღას გადაექცა. 

დარტყმით ტალღებში ენერგიის გაღასვლის კოეფიციენტი უ= 
=ჯ#სდტ:#აფ, როგორც ბაუმი გვიჩვენებს («ვალებადობს 0,4--0,6 ფარ- 
გლებში და დამოკიდებულია გარემოს მექანიკურ თვისებებზე. უ კოეფი- 
ციენტის ასეთი მნიშვნელობა უკვე თავისთავად გვიჩვენებს დარტყმითი 
ტალღების უდიდეს გავლენას ქანების დანგრევის მექანიზმზე. 

აფეთქების პირველ სტადიაში ძირითად ფიზიკურ პროცესებს 
ბაუმი შემდეგნაირად განმარტავს მუხტის გარშემო მდებარე მასალის 
ინტენსიური მსხვრევა (მუხტის ბრიზანტული მოქმედების არე), გარე- 
მოს პლასტიკური დინება თავისუფალი ზედაპირის მიმართულებით და. 

რადიალური ნაპრალების წარმოქმნა, რაც აფეთქების წყაროდან ზედა- 
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პირისაკენ ვითარღება და შეკუმშული გარემოს შრეების განივი გაფარ- 

თოების შედეგს წარმოადგენს (გამჭიმავი ძაბვების მოქმედება). 
დარტყმითი ტალღის ღია ზედაპირზე გამოსვლის შემდეგ იწყება 

ქანების დანგრევის პროცესის მეორე სტადია. იგი უკავშირდება ზე- 
დაპირიდან არეკვლილი ტალღის (გაიშვიათების ტალღის) გავრცელებას 

და მის ურთიერთქმედებას შემხვედრი კუმშვის ტალღის ბოლო ნაწილ- 

თან (კუდთაჩ). ამის შედეგად, გარემოში ხდება მნიშვნელოვანი სიდიდის 
გამჭიმავი ძაბვების აღძვრა და ახალი ბზარების წარმოქმნა. მათი გადა- 

კვეთა პირკელ სტადიაში შექმნილ ბზარებთან და, აგრეთვე, ბუნებრივ 
ბზარებთან იძლევა ბზარიანობის სივრცობრივ ბადეს, რომლის ხასიათი 

მნიშვნელოვნად განსაზღვრავს ქანის დანგრეული ელემენტების ზომებსა 
და მათ რაოდენობას. 

ქანებს დანგრევის შემდეგი დამამთავრებელი სტადია 
მდგომარეობს დეტონაციის პროდუქტების ზემოქმედებაში დანაპრალე- 
ბულ ქანზე. როგორც აღხიშნული იყო, დეტონაციის აირების გაფარ- 
თოება მანამდე გრძელდება, საჩამ მათი წნევა არ გაუტოლდება ქანების 
წინაღობას სიმტკიცეზე. ამ მდგომარეობაში ისინი ჯერ კიდევ ინარჩუ- 
ნებენ აფეთქების ენერგიის მნიშვნელოვან ნაწილს, ამ ნარჩენი ენერგიის 
ხარჯზე წარმოებს ქანის დამატებითი ნგრევა დანგრეული მასის გადა- 
ადგილება და ჟანის ნატეხების გატყორცნა ამა თუ იმ მანძილზე. 

ფ. ბაუმი აღნიშნავს ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების 
მნიშვნელოგან გავლენას აფეთქების ეფექტურობაზე. განსაკუთრებით ყუ. 

რადღების ღირსია ქანების ისეთია თვისებები რომლებიც საზღვრავენ 

მასში დარტყმითი ტალღის გავრცელების ბასიათსა და ენერგიის დისი- 
პაციურ დანაკარგებს (გაფანტვის დანაკარგებს), ასეთ თვისებებს ეკუ– 

თვნის ქანის დინამიკური კუმშვადობა მაღალი წნევის ქვეშ, სიმტკიცე, 
სიბლანტე, ბზარიანობა (ბზარების ზომები და მათი განლაგება მუხტის 
მიმართ). ჩატარებული ექსპერიმენტების საფუძველზე ფ. ბაუმი იძლევა 
განტოლებას, რომელიც კარგად აღწერს ქანის დინამიკური კუმშვადო- 
ბის კანონს , 

=8)(|-- |) –1, 
? I(>) | 

სადაც # არის წნევა დარტყმითი ტალღის ფრონტზე; 

LL ქანის კუმშვადობის კოეფიციენტი (ი – ქანის სიმკვრივე 
ი 

ე დარტყმითი ტალღის ფრონტზე, ძა ქანის საწყისი სი- 

მკვრივე); 
8 – კონსტანტა, რომელიც დამოკიდებულია მოცემულ გარე- 

მოში ბგერის გავრცელების სიჩქარეზე (თ) 

8= 9%C . 
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ფორიანობი“ გაზრდისას ენერგიის დისიპაციური დანაკარგები 
(ენერგიის გაფანტვა) დარტყმითი ტალღის გავრცელებისას მნიშვნელოვ- 
ნად იზრდება. ექსპერიმენტებით დადგენილია, რომ ფოროვან კიCქვაში 
გაცილებით მკვეთრად ხდება დარტყმითი ტალღის ჩაქრობა, ვიდრე გრა- 

ნიტსა და მარმარილოში, რომელთაც მცირე ფოროვანობა ახასიათებთ, 
მნიშვნელოვნად დაბზარული და დიდი ფორიანობის მქონე ქანების აფეთ- 
ქებისას დარტყმითი ტალღების და, საერთოდ, ტალღური პროცესების. 
გავლენა შედარებით მცირეა. ამ შემთხვევაში დამანგრეველი ეფექტი 

უმეტესად განპირობებულია აფეთქების აირების შეჭრით ქანის ნაპრა- 
ლებში და მათი „დგუშისებრი“ მოქმედებით. 

როგორც განხილული თეორიული გამოკვლევებიდან ჩანს, მუხტის 

აფეთქების დროს ქანის დანგრევას იწვევს ორი ძირითადი მიზეზი: დარ– 
ტყმითი ტალღა და დეტონაციის აირების უშუალო მოქმედება. ლიტე- 
რატურაში მოყვანილია საინტერესო მაგალითი, რომელიც ნათლად გვი- 
ჩვენებს ამ ორი ფაქტორის განცალკევებულ მოქმედებას. სეისმოძიების 

მიზნით აწარმოებდნგნ 50 მეტრი სიღრმისა და 60 მმ დიამეტრის მქო–- 

ნე ჭაბურღილების აფეთქებას 50-კილოგრამიანი მუხტებით. დაცობა კეთ- 
დებოდა წყლით, რომელიც ჭაბურღილს პირამდე ავსებდა. ელექტრო- 

დეტონატორში დენის გატარებიდან რამდენიმე მილისეკუნდის შემდეგ 
ჩანდა წყლის აშხეფება ჭაბურღილის პირიდან 1 მეტრის სიმაღლეზე და 

მისი უკანვე სწრაფი დაცემა, ნახევარი სეკუნდის შემდღეგ წყლის სვეტით 

კვლავ აიტყორცნებოდა 10 მეტრის სიმაღლეზე. წყლის პირველადი აშ- 
ხეფება აიხსნება დარტყმითი ტალღის მოქმედებით, რომელიც ჭაბურღი- 
ლის პირს აღწევს, ხოლო წყლის სვეტის მომდევნო ატყორცნა -–- აფეთ- 
ქების აირების წნევით (მათი დგუშისებრი მოქმედებით). 

გარდა. ზემოგანხილული თეორიული კვლევებისა აღსანიშნავი» 

აკად. მელნიკოვის პროფ. სუხანოვის, პროფ. რახმატულინის, პროფ. 

სტანუკოვიჩის, პროფ. სადოვსკის, პროფ. კუტუზოვის, პროფ. ვლასო- 

ვისა და სხვათა შრომები, რომლებშიც ქანების ნგრევის მექანიზმი უფ- 
რო საფუძვლიანად ან სხვა პოზიციებიდან არის განხილული. 

აფეთქების დროს გარემოს ნგრევის მექანიზმის შესწავლაზე ამჟა- 

მად მრავალი სამეცნიერო დაწესებულება მუშაობს, მიღებულია რიგი 
“შედეგების, რომლებიც ახლებურად ხსნიან ამა თუ იმ მოვლენას, აწ 

აღრმავებენ უკვე არსებულ შეხედულებებს. 

§ 34, ტანის დანგრევა მუხტების ერთდრო.ული აფეთძებისას 

წინა პარაგრაფში განხილული იყო ქანის დანგრევის მოვლენა 
ერთეული მუხტის აფეთქების დროს. პრაქტიკაში ქანის დანგრევა, 

უმეტეს შემთხვევაში, რამდენიმე მუხტის ერთდროული აფეთქებით 

(სერიული აფეთქებით) ხდება. 
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ყოველი აფეთქებული მუხტის ირგვლივ ვრცელდება ქაბვების 
ტალღა, ასეთი ტალღების შეხვედრამდე გარემოს დეფორმაციის ხასიათი 
ისეთივე, როგორიც ერთეული მუხტის აფეთქების დროს გვაქვს. 
ტალღების ერთმანეთთან შეხვედრა მკვეთრად ცვლის მასივის დაძაბუ- 
ლობის სურათს. 

მუხტის აფეთქება გარემოში იწვევს როგორც მკუმშავი, ისე 
გამჭიმი ძაბვების წარმოქმნას თუ ერთმანეთს ემთხვევა სხვადასხვა 
მუხტის მიერ წარმოქმნილი ერთნიშნა ძაბვების ტალღები, მაშინ გარემოს 
დაძაბულობა მატულობს, ხოლო სხვადასხვა ნიშნის მქონე ძაბვების 
ტალღათა ურთიერთქმედების შედეგად ეს დაძაბულობა კლებულობს. 

მაგალითად, თუ ავიღებთ ორი მეზობელი მუხტის 1,2 შემაერთებელ 

ხაზზე მდებარე ქანის ელემენტს (ნახ. 83) დავინახავთ, რომ იგი იმყო- 

  

  

      

6'+6" 

: 
! 

თ C,+რ 6,+რ2 ა 

/ ე 2 
I 
! 

6'+6" 

ნახ, 83, მეზობელი მუხტების ურთიე“–თგაელენის სქემა 

ფება ორივე მუხტის მიერ შექმნილი რადიალური მკუმშავი ძაბვების 

გავლენის ქვეშ. ამ შემთხვევაში ეს ძაბვები იკრიბება, ასევე იკრიბება მათ 

მიერ გამოწვეული, შემაერთებელი ხაზის მართობულად მოქმედი, გამჭიმი 

ძაბვები, ე. ი. ამ მიმართულებით გარემო უფრო მეტ გაჭიმვას განიცდის, 
ვიდრე ერთეული მუხტის მოქმედების დროს. ამიტომ ვღებულობთ აფეთ- 
ქების ეფექტის გაზრდას. 

სხვა სურათს მივიღებთ თუ განვიხილავთ ქანის ელემენტს, რომელიც 

მდებარეობს რადიალური ურთიერთმართობული ძაბვების მიმართულება- 
თა გადაკვეთის ადგილზე. პირველი მუხტის აფეთქებით გამოწვეული 
რადიალური ძაბვა თ, იწვევს გამჭიმ ტანგენციალურ ძაბვას თ!, რომელიც 
მეორე მუხტით შექმნილი რადიალური მკუმშავი ძაბვის თ, საწინააღმდეგო 
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მიმართულებისაა და პირიქით. ამიტომ ამ ადგილას მოქმედი ძაბვების 

ნაწილობრივ გაბათილებას ვღებულობთ, რის შედეგად აფეთქების 

ეფექტი მცირდება (ერთეული მუხტით გამოწვეულ ეფექტთან შედა- 
რებით). 

მეზობელი მუხტების აფეთქებათა ურთიერთგავლენის არაერგვაროვ– 
ნების გამო მასივში იქმნება არათანაბარი დაძაბულობა, რაც მასივის 

არათანაბარ, დამსხვრევას იწვევს, ეს გარემოება, ხშირ შემთხვევაში, 
არასასურველ გავლენას ახდენს სასარგებლო წიაღისეულის მოპოვების 
ტექნოლოგიაზე, 

გარემოს დანგრევისათვის რამდენიმე (მრავალი) მუხტის გამოყენების 
საჭიროების დროს მიმართავენ მყისი დაყოვნებული ან მცირედ 
დაყოვნებული აფეთქების ხერხს. 

მყისი აფეთქება გულისხმობს ყველა მუხტის ერთდროულ 
ინიცირებას, რასაც აღწევენ მყისი მოქმედების ელექტროდეტონატორების 

ან სადეტონაციო ზონრის ქსელის გამოყენების საშუალებით. ამ ხერხს 
მიმართავენ, მაგალითად, მასიური აფეთქებების დროს, ქანის გადაყრის 
უზრუნველსაყოფად. 

დაყოვნებული აფეთქება ეწოდება მუხტების (ან მუხტების 
ჯგუფების) თანმიმდევრულ ინიცირებას დროის გარკვეული მონაკვეთების 
დაცვით, რომელთაც დაყოვნების ინტერვალი ეწოდება. დაყოვნებული 

აფეთქება ხორციელდება დაყოვნებული მოქმედების ელექტროდეტონატო- 
რებით ან ამნთები მილაკებით რომელთაც ცეცხლგამტარი ზონრის 

სხვადასხვა სიგრძის ნაჭრები გააჩნიათ და ფართოდ არის გავრცელებული 

გვირაბების გაყვანის პრაქტიკაში-ი დაყოვნების ინტერვალი ასეთი 
ხერხით აფეთქებისას 0,5 – 1,0 წამს შეადგენს. 

მცირედ დაყოვნებული აფეთქება მდგომარეობს მუხტების 
(ან მუხტების ჯგუფების) თანმიმდევრულ ინიცირებაში, როდესაც და- 
ყოვნების ინტერვალი მილისეკუნდობით იზომება. ამისათვის იყენებენ 
მცირედაყოვნებითი მოქმედების ელექტროდეტონატორებს (აფეთქების ამ 

ხერხს ზოგჯერ მილისეკუნდურ აფეთქებას უწოდებენ) ამ შემთხვევაში, 

ჩვეულებრივი დაყოვნებული აფეთქებისგან განსხვავებით, ხდება წინა და 

მომდევნო მუხტების აფეთქებით გამოწვეული ნგრევის პროცესების ურ- 

თიერთმოქმედება, რითაც, გარკვეულ პირობებში, შეიძლება მიღწეულ 

იქნეს ქანების დანგრევის ეფექტის გაზრდა. მცირედ დაყოვნებული 
აფეთქების დროს ქანების დანგრევის მექანიზმი სხვადასხვა ფაქტორების 
მოქმედებით არის განპირობებული. 

რომელიმე მუხტის აფეთქება იწვევს ქანის დანაპრალებას და შემ- 
დეგ მის გადაადგილებას დეტონაციის აირების გაფართოების მიმართუ- 
ლებით. მომდევნო მუხტის აფეთქება ხდება წინა მუხტის მოქმედების 
შედეგად დანაპრალებული მასის გადაადგილების დაწყებამდე. ამიტომ 
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ეს მასა მეორე მუხტის აფეთქებით გამოწვეული ძაბვების ტალღის გაე- 
ლენით დამატებით დანგრევას განიცდის. ამასთანავე უმჯობესდება მო- 
მდევნო მუხტის მოქმედების პირობებიც, რადგან მისი აფეთქების მომენ– 
ტში ჯერ კიდევ არ არის ჩამქრალი წინა მუხტის აფეთქებით გამოწვე– 

ული ძაბვების არე და იგი მონაწილეობას ღებულობს ქანის დანგრევა– 

ში. გარღა ამისა მომდევნო მუხტის მოქმედება უმჯობესდება წინა. 
აფეთქებით წარმოქმნილი ღია ზედაპირების გავლენით (დამატებითი გა–- 

შიშვლებული სიბრტყის შეჟგმნა, არეკვლილი ძაბვების ტალღის მოქმეღე– 
ბა). დამატებითი დანგრევის მიზეზად თვლიან აგრეთვე წინა და მომდევ–- 

ნო მუხტით აფეთქებული ქანის ნატეხების დაჯახებას, 
ამრიგად, მცირედაყოვნებული აფეთქების ეფექტს განსაზღვრავს 

შემდეგი ძირითადი ფაქტორები: მეზობელი მუხტების აფეთქებით წარ- 

მოქმნილი ძაბვების ტალღათა ინტერფერენცია; დამატებითი გაშიშვლე- 
ბული სიბოტყეების წარმოქმნა, მეხობელი მუხტებით აფეთქებული ქა- 

ნის ნატეხების შეჯახება. 

ტალღების ინტერფერენცია იმ შემთხვევაში მოგვცემს გარემოს 

ნგრევის გაძლიერებას, თუ ერთმანეთის მომდევნო აფეთქებებით გამო– 
წვეული ძაბვები გარემოს მოცემული წერტილებისათვის თანხვდენილია, 
სხვაგვარად ოომ ეთქვათ, უნდა მოხდეს მეზობელი მუხტების მოქმედე- 
ბით მიღებული დრეკადი რხევების ამპლიტუდების შეკრება. ასეთი ეფექ- 
ტის პრაქტიკული განხორციელების შესაძლებლობა ზოგ მკვლევარს 
საეჭვოდ მიაჩნია; ცდებით დადგენილია, რომ აფეთქების შეღეგად გარე- 
მოს ნგრევის ხანგრძლივობა 10 მილისეკუნდს აო აღემატება, მაშინ რო- 

დესაც ქანების დანგრევის ეფექტის გაზრდა აღინიშნება გაცილებით მე. 
ტი დაყოვნების ინტერვალის გამოყენების შემთხვევაში (20-––70). ტალღე– 
ბის ინტერფერენციის მოვლენის გამოყენება მოითხოვს დაყოვნების ინტეო– 

ვალის ისეთი სიზუსტით დადგენას, რაც რეალურად შეუძლებელი ხდება. 

ამასთან დაკავშირებით წამოყენებულია ავტომატური დაყოვნებით აფეთქე– 
ბის იდეა, რაც იმაში მდგომარეობს, რომ მყისი მოქმედების დეტონატორ- 

ში დენის მიწოდება ხდება მეზობელი მუხტით გამოწვეული დრეკადი ტალ- 
ღების გავლენით. შემუშავებულია ასეთი დეტონატორის კონსტოექცია, 

მაგრამ მას ახასიათებს დიდი ინერციულობა (დრეკადი ტალღების ზე–- 

მოქმედებასა და დეტონატორის აფეთქებას შორის ინტერვალი საჭქირო- 
ზე დიდია). ამ დროს რთულდება ელექტროფეთქებადი ქსელის მონტაჟი. 

დამატებითი გაშიშვლებული საბრტყეების წარმოქჰნა ამცირებს მა- 

სივის წინაღობას (ქანის გადაადგილება დანგრევის დროს ხდება გაშიშ- 

ვლებული ზედაპირის მიმართულებით) და ხელს უწყობს არეკვლის ტალ– 

ღების (გამჭიმი ძაბვების ტალღების) გავრცელებას. ეს ფაქტორი ძიოი- 

თად როლს ასრულებს მცირედ დაყოვნებული აფეთქების დროს ქანის 

დანგრევის ეფექტის გაზოდაში. 
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მეზობელი მუხტებით აფეთქებული ქანის ნატეხების შეჯახებას მა- 
შინ მივიღებთ, თუ მათი გატყორცნის მიმართულებანი ერთმანეთს კვეთს. 

ნატეხების კინეტიკური ენერგია შეჯახებისას იხარჯება დამატებით 
ნგრევაზე, ამით აგრეთვე მცირდება მასივის გადაადგილების მანძილი, 
დანგრევის ეფექტი უმჯობესდება, როდესაც ნატეხების შეჯახების კუ–- 
თხე 90”-ზე მეტია. 

ღია სამუშაოზე ჭაბურღილების რამდენიმე რიგის მცირე დაყოვნე– 
ბით აფეთქებისას წინა რიგით აფეთქებული მასის უკანა ფრონტი 
3--5 მ/წმ სიჩქარით მოძრაობს, მაშინ როცა მომდევნო რიგით დანგრე– 

ული მასის წინა ფრონტის სიჩქარე 20-60 მ/წმ შეადგენს. ამის გამო, 
დაყოვნების გარკვეული ინტერვალის შემთხვევაში ხდება მათი დაჯახება 

და ქანის დამატებითი დანგრევა. 
მცირე დაყოვნებითი აფეთქების ოპტიმალური ინტერვალის გან– 

საზღვრა წარმოებს შემღეგი ფორმულით (ღია სამუშაოებზე ჭაბურღი- 
ლებით აფეთქებისას) 

L =1+1ე-L1ე, 

სადაც /, არის ძაბვების ტალღების (დრეკადი ტალღების) გავრცე- 
ლების დრო მუხტიდან გაშიშვლებულ ზედაპირამდე, 
მილისეკუნდი; 

ს – ბზარების წარმოქმნის დრო მუხტიდან გაშიშელე- 
ბულ ზედაპირამდე (გაფხვიერების პრიზმის კონ- 
ტურზე), მილისეკუნდი. 

– მასივსა და დანგრეულ ქანს შორის ღრეჩოს (დამა- 

ტებითი გაშიშვლებული სიბრტყის) შექმნისათვის 

საჭირო დრო, მილისეკუნდი. 
ძაბვების ტალღების გავრცელების დრო 1, მხოლოდ 1–-2 მილისე- 

კუნდს შეადგენს, რაც მეტად უმნიშვნელოა სხვა წევრებთან შედარებით. 

ბზარების წარმოქმნის დრო (ნახ. 84) 

” 
ხ=-––-ც-, 

სას -7):005 –'-– ბს "?/'C0 2 

სადაც M” არის უმცირესი წინაღობის ხაზი, მ; 

სა –- ბზარების წარმოქმნის სიჩქარე მთლიან მასივში, მ/წმ- 

იგი დამოკიდებულია ქანის სიმაგრეზე და მუხტის მახ– 

ლობელ ზონაში (მუხტის ხუთი რადიუსის ტოლ მანძი- 
ლამდე) 500-–1500 მ/წმ-ს ტოლია, ხოლო შორეულ ზო- 
ნაში 150->2300 მ/წმ-ს უდრის. 

წ» - გარემოს ბზარიანობის კოეფიციენტი (უ=0,6-–-1,0); 

8 –- ამოყრის კონუსის წვეროს კუთხე. 

234



ბზარების წარმოქმნის დრო 7, ჩვეულებრივად 14--21 მილისეკუნდს. 
შეადგენს, (კ-ს მნიშვნელობა განისაზღვრება აფეთქების პროდუქტების 
წნევით მონგრეული ქანების მასის 8––10 მმ მანძილზე გადაადგილები– 
სათვის. ამისათვის სარგებლობენ ფორმულით 

მ ყ.(--ჩ XV -V-I8- 
/ე:=80-10-" – , 

სადაც ჯ არის ქანის მოცულობითი წონა; 

ძი –- ქაბურღილის დიამეტრი, სმ. 

ამ ფორმულით განსაზღვრული /კ დროის მნიშვნელობა 3--12 მი– 
ლისეკუნდს უდრის. დაყოვნების საერთო სიდიდე ჭაბურღილების ცალ–- 
მწკოივა აფეთქებისას 23--35 მი. I 
ლისეკუნდის ტოლი აიღება. თუ 
პაბურღილები რამდენიმე მწკრი- 
ვადაა განლაგებული, მაშინ და- 

ყოვნების ხანგრძლივობას 30-45 
მილისეკუნდამდე ზრდიან. 

გვირაბების გაყვანის დროს 

დაყოვნების ოპტიმალური ინტერ- 

ვალის ძირითაღი განმსაზღვრელი ნას, 84. ბზარების წარმოქმნის დროის გან– 
ფაქტორი ქანების დრეკადი თვი- საზღერის სქემა 

სებებია (აკუსტიკური სიხისტე). 

ნ, პეტროვმა ჩატარებული ექსპერიმენტების საფუძველზე მოგვცა დაყოვ– 

ნების ინტერვალის / განმსაზღვრელი ემპირიული ფორმულა 

„-- 
|- 3ს5 „. 6) ი-60+9,6, 1-== 

9ი-ი 

სადაც 0 არის მოცემულ ქანებში გრძივი ტალღების გავრცელების სიჩ–- 

ქარე, მ/წმ; 
0 – ქანის სიმკვრივე, ტ/მ?. 

გარდა ქანების დანგრევის ეფექტის გაზრდისა, მცირე დაყოვნები- 
თი აფეთქების დიდ უპირატესობას წარმოადგენს მისი გამოყენების შე– 
საძლებლობა აირისა და მტვრის მხრივ საფრთხილო შახტებში. ეს იმი– 
თაა განპირობებული, რომ თუ ნახშირის სანგრევში პირველი და უკა- 
ნასკნელი სერიის შპურების აფეთქებებს შორის ინტერვალი 130 მილი– 
სეკუნდზე ნაკლებია, მაშინ მეთანის გამოყოფისა და მტვრის წარმოქმნის 

კონცენტრაცია საშიშ ზღვარს აღარ აღწევს (ქანების სანგრეეებში ჯა- 
მური დაყოვნება 195 მილისეკუნდამდეა დაშვებული). ამასთანავე მცირე 
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-დაყოვნებითი აფეთქების გამოყენება ზრდის გვირაბების გაყვანის ტემპს, 

რადგან შპურების ყოველი სერიის ცალ-ცალკე დამუხტვა-აფეთქება და 

სანგრევის განიავება ყოველი სერიის აფეთქების შემდეგ ამ შემთხვევაში 

საჭირო არ არის (რაც აუცილებელია მყისი ან ჩვეულებრივი დაყოვნე- 
ბის დეტონატორების ხმარებისას) მცირედაყოვნებითი აფეთქებისას ნა- 

კლები საშიშროებაა სამაგრის დანგრევისა, ვინაიდან ქანის გამოტყორცნა 

მცირე მანძილზე ხდება. ქანი უფრო თანაბრად და წვრილად იმსხვრევა, 
რაც ხელსაყრელ პირობებს ქმნის დამტვირთველი მანქანის სამუშაოდ. 
ასევე, ღია სამუშაოებზე მასიური აფეთქებების წარმოებისას მიიღება 
„ქანის ნაკლები გაბნევა, აფეთქების შემდეგ სანგოევზე ნაკლები რაოდღე- 
ნობით ჩნდება კიღულები და მცირდება არაგაბარიტული ნატეხების 

რაოდენობა. 

მცირედაყოვნებითი აფეთქების მეთოდი სამთო მრეწველობაში 1945 
წლიდან გამოიყენება, ხოლო მისი მეცნიერული შესწავლა 1952 წლიდან 
დაიწყო. მიუხედავად ამისა, მცირე დაყოვნებითი აფეთქების დროს ქა- 
ნების დანგრევის მექანიზმი ჯერ კიდევ არ არის სრულყოფილად ზეს- 

წავლილი. 

§ 35. აფეთქების სეისმური გო.ძმედება. ჰაერის დარტყმითი ტალლა 

ქანების დანგრევის მიზნით აფეთქების ენერგიის სასარგებლო 
“გამოყენებას თან ახლავს ისეთი არასასურველი მოვლენები, როგორიცაა 
„გარემოზე სეისმური ზემოქმედება და დარტყმითი ტალღის გავრცელება 
-პჰაერში. 

ქანების მასივში, ნგრევის სფეროს ფარგლებს გარეთ, დიეკადი ტალ- 
ღების გავრცელება დიდ მანძილზე ხდება და გარემოზე მათი ზემოქმედება 

„მიწისძვრების დროს წარმოქმნილი სეისმური ტალღების მსგავსია. ამის 
გამო, შესაძლებელია შენობებისა და სხვა ხელოვნური ნაგებობების 
დანგრევა. არსებობს აგრეთვე წყაროების დაკარგვისა და ბუნებაზე მავნე 

ზემოქმედების სხვა საშიშროებანი. ასეთი მოვლენები განსაკუთრებით 

ანგარიშგასაწევძა მასიური აფეთქებების დროს, როდესაც მუხტის 
სიდიღე ათეული და ასეული ტონობით განისაზღვოება. 

აფეთქების სეისმური მოქმედება დამოკიდებულია მუხტის სიდიდეზე 

და გარემოს მიკროგეოლოგიურ პირობებზე. მაგალითად, თუ ნაგებობა 

ამოყვანილია სუსტ წყალშემცველ ქანებზე, ოომელთა ქვეშ მცირე სიღრმე: 

ზე ხისტი კლდოვანი ქანების მრეა განლაგებული, სეისმური მოქმედება 

ნაგებობაზე შეიძლება მნიშვნელოვნად გაიზა-–დოს ამ 'მრიდან არეკკლილი 

„ტალღების გავლენის შედეგად. , 
პროფ. გ. პოკროესკი თეორიული ანალიზის შედეგად ასკვნის, 

რომ სეისმური მოქმედების მხრივ საშიში ზონის რადიუსი Iს, გამოყრის 
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მუხტების შემთხვევაში, უმცირესი წინაღობის ხახის პროპორციულია» 
პიოველი მიახლოებით ეს დამოკიდებულება შემდეგი სახისაა 

00 2 ს - ( 10000 ) .VI, 

1 

სადაც + არის ქანების მოცულობითი წონა, კგ/მ). 

  

მეტად მძლავრი აფეთქებების დროს, როდესაც მუხტის სიდიდე. 
ასეული ტონობით განისაზღვრება, სეისმურად საშიში ზონის რადიუსი. 
მიახლოებით ისაზღვრება ემპირიული ფომულით 

ა 

II2=1 16ე". 

აქ Iს გამოისახება მეტრობით, ხოლო მუხტის სიდიდე ე ტონობით. 
სეისმური ტალღების მოქმედების შეფასებისას განსაზღვრული: 

მნიშვნელობა აქვს გრუნტის გადაადგილების სიდიღე. მაგალითად, 
ხუთბალიანი მიწისძვრის დროს (იგი საკმაოდ ძლიერად ითვლება) 

გრუნტის გადაადგილება 0,05 – 0) სანტიმეტრის ტოლია, ხოლო 

რვაბალიანი მიწისძვრის შემთხვევაში (დამანგრეველი მოქმედების) იგი 

0,41––0,8 სმ უდრის. კატასტროფულად ითვლება ისეთი მიწისძვრა, 

როდესაც გრუტის გადაადგილება 3,2 სანტიმეტრს აღემატება. 
მძლავრი აფეთქების დროს გრუნტის გადაადგილების სიდიდე + 

შეიძლება განისაზღვროს ფორმულით 

სადაც ა გამოსახულია სანტიმეტრობით, მუხტის წონა იე-ტონობით, 

ხოლო დაშორება აფეთქების ადგილიდან #” მეტრობით. 

მიწისძვრისაგან განსხვავებით, როდესაც სხგადასხვა სიხშირის მეტ– 
ნაკლებად ხანგრძლივი რხევები მოქმედებს, აფეთქების დროს სეისმური 
ტალღა მხოლოდ ცალკეული იმპულსის სახით გამოვლინდება. ამიტომ ამ: 
შემთხვევაში გამორიცხულია ნაგებობის რეზონანსული რხევები, რაც. 
განსაკუთრებით საშიშია მისი მდგრადობისათვის. 

დიდი მუხტების გამოყენების შემთხვევაში: თუ არსებობს აფეთქე- 
ბის სეისმური მოქმედების მავნე გამოვლინების საშიშროება, საჭიროა 
მივმართოთ მცირე დაყოვნებითი აფეთქების ხერხს. 

ზოგ შემთხვევაში ადგილი აქვს აფეთქების აირების ზემოქმედებას. 

ატმოსფეროს ჰაერზე (ღია მუხტების აფეთქება, გარემოს. მცირე წინა- 
ღობის გამო აფეთქების ცხელი აირების გამოჭრა ზედაპირზე და სხვა), 
აფეთქების აირების სწრაფი გაფართოების შედეგად ხდება გარემომცვე- 
ლი ჰაერის შეკუმშვა, რასაც ატმოსფეროში შეკუმშვის ანუ დარტყმითი 
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„ტალღის გავრცელება მოსდევს, ასეთი დარტყმითი ტალღის ძირითად 
მახასიათებელს წარმოადგენს ჭარბი წნევა ტნს ტალღის ფრონტზე, რო- 
მელიც ნახტომისებრად წარმოიქმნება. 

ჰაერის დარტყმითი ტალღა, გარემოს პარამეტრების ნახტომისე- 
ბრი ცვლილებით, ზემოაღწერილი დეტონაციის ტალღის მსგავსია, 
ამასთანავე მათ შორის პრინციპული განსხვავებაც არსებობს, დეტონა.· 
ციის ტალღა ვრცელდება ფეთქებადი რეაქციის მიმდინარეობის კვალ- 

„დაკვალ გამოყოფილი ენერგიის ხარჯზე და ამიტომ მისი პარამეტრები 
უცვლელი რჩება მთელი პროცესის განპავლობაში. ჰაერის დარტყმითი 
ტალღა კი ვრცელდება აფეთქების აირების ერთჯერადი ზემოქმედების 
ხარჯზე; გავრცელებისას მისი ენერგია ჰაერის სულ უფრო მეტ მოცე- 

ლობას გადაეცემა, ე. ი. მოცულობის ერთეულში ენერგიის რაოდენობა 
მცირდება, რის გამოც, დარტყმითი ტალღა თანდათან სუსტდება და ბო- 

ლოს ჩვეულებრივ ბგერით ტალღად გარდაიქმნება (ტალღის ენერგია 

იხარჯება აგრეთვე ჰაერის გახურებაზე, რომელშიც იგი ვრცელდება). 
ჰაერის დარტყმითი ტალღა ვრცელდება აფეთქების ადგილიდან 

ყველა მიმართულებით, ამიტომ მისი ფრონტი სფერულ ზედაპირს წარ- 
მოადგენს. „ზოგ შემთხვევაში შეიძლება მივიღოთ დარტყმითი ტალღის 
მიმართული გავრცელება, რასაც ვხვდებით გვირაბებში აფეთქების 
დროს. ამ დროს.ტალლის გავრცელებისას ენერგიის კარგვა უფრო ნაკ- 

ლებია. § 
ჰაერის დარტყმითი ტალღის დამანგრეველი მოქმედება დამოკიდე– 

ბულია ტალღის ფრონტზე ჭარბი წნევის სიდიდით (ატმოსფერული წნე- 
ვის ზევით). როდესაც ჭარბი წნევა 0,5 ატ შეადგენს, კაპიტალური შე- 
ნობები ინგრევა, რამდენიმე მეასედი ატმოსფერო იწვევს ფანჯრის ჩარ- 
ჩოების გამოგდებას; ადამიანს კლავს 2 ატ ჭარბი წნევის მქონე ტალღა, 
ხოლო 0,2 ატ მეტი წნევა კონტუზიას იწვევს. შესამჩნევი ზიანი არ მო- 

აქვს მხოლოდ ისეთ დარტყმით ტალღას, რომლის ჭარბი წნევა რამდე- 

ნიმე მეათასედ ატმოსფეროს არ აღემატება, 

დარტყმითი ტალღის წნევის დაცემა, მის მიერ გავლილი მანძილის 
შესაბამისად, რთული კანონზომიერებით ხასიათდება. ზოგადად შეიძ- 
ლება ითქვას, რომ ჰაერის დარტყმითი ტალღის ჭარბი !წნევის ჯსიდიდე 
ტბ, (კგძ/სმ?) დამოკიდებულია მუხტის წონაზე ქ(კგ) და ქტალღის წმიერ 
გავლილ მანძილზე 7? (მ). 

დარტყმითი ტალღის ფრონტზე ჭარბი წნევის სიდიდე ჰაერში 
აფეთქებული მუხტის შემთხვევაში (სფერული ტალღა) წშეიძლება განი- 
საზღვროს მ, სადოვსკის მიერ მიღებული ფორმულით 

2 : 

ტგი,= 7 =+27%-- – +0,849-- 5 
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როდესაც მუხტის აფეთქება მიწის ზედაპირზე ხდება, მაშინ ჰაერ- 

ში ნახევარსფერული სახის ტალღა ვრცელდება. ამიტომ ჰაერის მოცუ- 
ლობა, რომელსაც დარტყმითი ტალღის ენერგია გადაეცემა, წინა შემ– 
თხვევასთან შედარებით, ორჯერ მცირდება და ჭარბი წნევის სიდიდე 
მეტი მნიშვნელობისაა. #ტX) საანგარიშოდ ამ დროს ჟ-ს ნაცვლად ფორ- 
მულაში 2/ შეაქვთ. 

სადოგსკის ფორმულა გამოიყენება სხვა პირობებშიც, მაგალითად, 

გვირაბებში აფეთქების შემთხვევებში. ამ დროს საჭიროა მხოლოდ მუხ- 
ტის წონის გაზრდა ფორმულაში (მის ჭეშმარიტ სიდიდესთან შედარე– 

ბით) იმდენჯერ, რამდენჯერაც ტალღის ფრონტის ზედაპირი მოცემულ 
კონკრეტულ პირობებში ნაკლებია შესაბამისი სფეროს ზედაპირზე. ტო- 

ნელში აფეთქებისას, რომლის განივკვეთის ფართობია 5, ჰაერის დარ- 
ტყმითი ტალღა ორი მიმართულებით გავრცელდება და მისი ჯამური 

ზედაპირი 25-ის ტოლი იქნება. ამიტომ მუხტის საანგარიშო მნიშენელო- 

ბა იქნება 42 ძ. მტოლნაში აფეთქების შემთხვევაში, ე. ი. ტალღის 

2 
4 დ. ამ მნიშვნელო–   ერთი მიმართულებით გავრცელებისას აიღება 

ბათა შეტანით სადოვსკის ფორმულაში ვღებულობთ 

2 1, 
4 ვ 

ნელისათვის #4M0ს)-=44-7წ +9,2 ჯი) ),46(- ტონელისათვი ა=44- + C + 5 

მ =C. + შტოლნისათვის #88 7 +14,6 63 +)91(ჯ.) 

ჰაერში დარტყმითი ტალღის გავრცელების სიჩქარე #) დამოკიდე- 
ბულია ჭარბი წნევის სიდიდეზე 

გ” ჩ> V- 0,8ვ ““) 06 + 2 

  

სადაც « არის ჰაერში ბგერის გავრცელების სიჩქარე, მ/წმ; 
#Mა –- პაერის საწყისი წნევა, კგძ/სმ?, 
როგორც ფორმულა გვიჩვენებს, ტალღის გავრცელებისას მისი სიჩ- 

ქარე თანდათან მცირდება (#ჯ, შემცირების გამო). ამის გამო, გაძნელე- 
ბულია იმ დროის განსაზღვრა, რომელიც სჭირდება დარტყმით ტალღას 

რაიმე მანძილის გასავლელად: მიახლოებითი გაანგარიშებისათვის ადგე- 
ნენ ტჩ?ს-ს მნიშვნელობას მანძილის შუა წერტილისათვის და მის მიხედ- 

ვით საზღვრავენ ჯ-ს, რომელსაც საშუალო სიჩქარედ მიიჩნევენ (დრო- 
ის გასაგებად მანძილს ყოფენ სიჩქარის ამ სიდიდეზე). 
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ვინაიდან ჰაერის დარტყმითი ტალღის ჭარბი წნევა ნაგებობების. 

ნგრევის მიზეზს წარმოადგენს, ამიტომ დიდი მნიშვნელობა აქვს მისი 
მოქმედების ხანგრძლივობის განსაზღვრას. ჩატარებული ექსპერიმენტები- 
ხა და ელექტრულ გამომთვლელ მანქანებზე გაანგარიშების შედეგად მი– 

ღებულია შემდეგი დამოკიდებულება 

ჯ1=0,0015 / IL XVI, წმ, 

სადაც # არის მუხტიდან დაშორების მანძილი, მ. 
ი –- მუხტის წონა, კგ. 

ჰაერის დარტყმითი ტალღის დამანგრეველი მოქმედების შესაფა– 
სებლად საზღვრავენ ჭარბი წნევის კუთრ იმპულსს / (კგძ/წმ/მ"). ექს- 
პერიმენტებისა ღა გამოთვლების საფუძველზე ჰაერში აფეთქებული. 
მუხტისათვის მიღებულია გამოსახულება 

სხვა პირობებში მუხტის აფეთქების შემთხვევაში ისეთივე შესწო- 
რებები უნდა იქნეს შეტანილი, როგორსაც ითვალისწინებენ ჭარბი წნე- 

ვის განსაზღვრის დროს. 
ჰაერის დარტყმითი ტალღის წარმოქმნა შეიძლება განპირობებულ 

იქნეს არა მარტო ფეთქებადი ნივთიერების მუხტის მოქმედებით, არა– 

მედ სხვა ბუნებრივი მოვლენების გავლენით, როგორიცაა, მაგალითად, 
მეტეორიტების ვარდნა დედამიწაზე. ტუნგუსკის მეტეორიტით გამოწვე- 
ულმა დარტყმითმა ტალღამ სამჯერ შემოუარა დედამიწას და ჭარბი: 
წნევა 1 კგძ/მბ ს უდრიდა. მეტად ძლიერი ჰაერის დარტყმითი ტალღა 
ვრცელდება ატომური აფეთქების დროს (ჭარბი წნევა მრავალ ათეულ 
ატმოსფეროს შეადგენს). 

§ 36. მუხტების გაანგარიშების ჭოგაღდი პრინციპები 

მუხტის სიდიღის ზუსტი გაანგარიშება მეტად ძნელ ამოცანას 
წარმოადგენს, ეს განპირობებულია, ერთი მხრივ, გარემოში აფეთქების. 

მექანიზმის სირთულით და, მეორე მხრივ, ქანების ფიზიკურ-მექანიკური. 

თვისებების ცვალებადობით. გვირაბის გაყვანის შემთხვევაში მუხტის 

გაანგარიშებისას დაშვებული შეცდომა ადვილი გამოსასწორებელია სან- 
გრევის შემდგომი აფეთქების დროს. სულ სხვა მდგომარეობაა სპეცია- 

ლური დანიშნულების მასიური აფეთქების შემთხვევაში (მდინარის კალა– 

პოტის შეცვლა, ფუჭი ქანის გადახსნა ღია სამუშაოების წარმოების 
დროს, არხების გაჭრა და სხვ... მუხტის გაანგარიშებისას. დაშვებულთ 
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შეცდომა აქ ძნელი გამოსასწორებელია და მან. შეიძლება დიდი ზარალი 

გამოიწვიოს. 

ფეთქებადი ნივთიერებების მუხტების გაანგარიშების ზოგად სა- 
ფუძველს წარმოადგენს გეომეტრიული მსგავსობის კანონი. მის თანახ–- 

მად, ერთი და იგივე ფეთქებადი ნივთიერებისა და ერთნაირი ფორმის 

0, და 0, მუხტების თანაბარ პირობებში აფეთქების დროს გარემოში 

გავრცელებული ტალღების პარამეტრები (ძაბვის მნიშვნელობა, სიჩქარე), 

მუხტებიდან შესაბამისად I), და I, მანძილით დაშორებულ წერტი- 
ლებში, ტოლი იქნება მაშინ, თუ დაცულია პირობა (ნახ. 85) 

I _ I. 
V0. V0. 

სხვაგვარად რომ ვთქვათ, გარემოს თანაბარი დაძაბულობის მანძი– 

ლები ისე შეეფარდება ერთმანეთს, როგორც მუხტების მასების მნიშვნე– 

  

      

  0, (1), 

ნახ. 85. მსგავსობის პრინციპი მუხტების მოქმედებისას 

ლობებიდან ამოღებული კუბური ფესვები (M:M=V0, :V0I). IL და 
#, მანძილებზე ძაბვების მოქმედების #7) და 75 ხანგრძლივობათა შორის 

შემდეგი დამოკიდებულება არსებობს 

73:0=V0, : V0.. 

16. ე. ცისკარიშვილი 241



სფერული ფორმის მუსტების შემთხვევაში მუხტი” C წონის ნა– 

ცვლად შეიძლება ვისარგებლოთ მუხტის რადიუსის მნიშვნელობით «ა. 

ზოგადი შემთხვევისათვის ღებულობენ რომ 7(:=V0. 
ზემოთქმულიდან შეგვიძლია გავაკეთოთ ის ზოგადი დასკვნა, რომ 

მუხტის აფეთქების შედეგად გარემოს გარკვეული დაძაბულობის ანუ 

გარკვეული დეფორმაციების მქონე არის მოცულობა ამ მუხტის მოცუ- 

ლობის (წონის) პირდაპირპროპორციულია. ამიტომ მჭუხტის სიდიდის 
საანგარიშო ფორმულას შესაძლებელია, ზოგადად, შემდეგი სახე მივცეთ 

0=4ძ-V, (1.36) 

სადაც 0 არის მუხტის სიდიდე, კგ; 
ძ# –- ქანის ერთი კუბური მეტრის ასაფეთქებლად საჭირო ფეთ- 

ქებადი ნივთიერების რაოდენობა (ფეთქებადი ნივთიერე- 

ბის კუთრი ხარჯი), კგ/მ; 
V” – ასაფეთქებელი ქანის მოცულობა. 

თუ განვიხილავთ გამოყრის მუხტის შემთხვევას, მაშინ აფეთქებუ· 
ლი ქანის მოცულობა ისეთი კონუსის მოცულობის ტოლი უნდა მივი- 
ღოთ, რომლის სიმაღლეა IM” (უმცირესი წინაღობის ხაზი), ხოლო ფუძის 

რადიუსი ჯ (ნახ. 78) 

=-- დბ”, (2.36) 

ნორმალური გამოყრის დროს #«=IM/. თუ გავითვალისწინებთ, რომ 

--2=), შეგვიძლია დავწეროთ IV = 7). ნორმალური გამოყრის მუხ- 

ტის სიდიდე 
C06 =ძც: IM. (3.36) 

ფეთქებადი ნივთიერების კუთრი ხარჯი ქ აიღება პრაქტიკის მონა- 

ცემების მიხედვით. 21-ე ცხრილში მოცემულია კუთრი ხარჯის მნიშვნე- 
ლობანი ნორმალური გამოყრის პირობისათვის «0, რომლებიც დადგენი- 
ლია ტრესტ „სოიუზვზრივპრომის“ მიერ მრავალი წლის მანძილზე ჩა- 

ტარებული სამუშაოების ანალიზის საფუძველზე (ფეთქებადი ნივთიერე- 
ბა –– ამონიტი M# 6), 

როგორც ცხრილიდან ჩანს, ფეთქებადი ნივთიერების კუთრი ხარ- 

ჯის სიდიდე არ იცვლება ქანის სიმაგრის კოეფიციენტის პირდღაპირპრო- 
პორციულად. იგი დამოკიდებულია, გარდა ქანის სიმაგრისა, ქანის 

სტრუქტურაზე. 
როდესაც ასაფეთქებელი მასივი სხვადასხვა ქანის შრეებისაგან 

შედგება, კუთრი ხარჯის მნიშვნელობა უნდა ვიანგარიშოთ ფორმულით 

ი: +თჰ:+ძა/კ+..· 

242 I.+M/.+ჩვ +...



სადაც ძა «ძ,, ძვ არის კუთრი ხარჯი შესაბამისი ქანისათვის; 

MI MI, II ––- სხვადასხვა ქანის შრეების სისქეები. 

როგორც ასაფეთქებელი სამუშაოების პრაქტიკამ აჩვენა (3.36) ფორ · 
მულა ყოველთვის არ იძლევა მუხტის მართებულ სიდიდეს. უმცირესი 
წინაღობის ხაზის მცირე მნიშვნელობების დროს ამ ფორმულით ნაანგა- 
რიშევი მუხტი საჭიროზე უფრო ნაკლები გამოდის. ეს იმით აიხსნება, 

რომ აფეთქების აირები, ამ შემთხვევაში სწრაფად იჭრებიან ზედაპირზე 
ჯერ კიდევ საკმაოდ გახურებულ მდგომარეობაში, ე. ი. მათი ენერგიის 
დიღი ნაწილი უსარგებლოდ იკარგება. საწინააღმდეგო მდგომარეობაა 

როდესაც უმცირესი წინაღობის ხაზის მნიზწვნელობა დიდია. ამ დროს 

აფეთქების აირები ზედაპირზე გამოსვლამდე მთლიანად ცივდება, ე. ი. 

მათი ენერგია სრულად იხარჯება გარემოს დანგრევაზე. ამიტომ აღნიშ. 

ნული ფორმულით ნაანგარიშევი მუხტის სიდიდე საჭიროზე მეტი გამო- 

დის. გარდა ამისა, ფორმულა (3.36) გულისხმობს ნორმალური გამოყრის 

მიღებას (#=1), პრაქტიკული მიზნებისათვის ხშირად საქირო ხდება ქა–- 
ნების აფეთქება გამოყრის სხვადასხვა მაჩვენებლით (#1). მაგალითად, 

გვირაბების გაყვანისას მიზაჩშეწონილია ქანის აფეთქება შემცირებული 
გამოყრით, მაშინ როდესაც მიწის ზედაპირზე წარმოებული სპეციალუ- 

რი დანიშნულების სამუშაოები შეიძლება მოითხოვდეს ქანების აფეთქე– 
ბას გაძლიერებული გამოყრის განხორციელებით, 

შეჯგუფული მუხტის სიდიდე დამოკიდებულია აფეთქების მოქმე- 
დების მაჩვენებლის მნიშვნელობაზე. ამიტომ მუხტის საანგარიშო ფორ- 
მულას აძლევენ შემდეგ ზოგად სახეს 

0= / (I) ძ6 L7პ. (4.36) 

# დ)-ს ეწოდება აფეთქების მოქმედების მაჩვენებლის ფუნქცია. მი- 

სი მნიშვნელობის განსაზღვრისათვის სხვადასხვა მკვლევარების მიერ 
რეკომენდებულია მრავალი ემპირიული ფორმულა. 

გაძლიერებული გამოყრის მუხტისათვის /(»)-ს მნიშვნელობის კვლე- 

ვას თავდაპირველად აწარმოებდნენ სამხედრო სპეციალისტები. გენე–- 

რალმა ფროლოვმა 1868 წ. წამოაყენა ფორმულა 

#C)= 4+8»7, 

სადაც 4 და 8 დადებითი სიდიდეებია და 4+#8=1. 

ჩატარებული ცდების საფუძველზე ფროლოვმა დაადგინა ამ კოე- 

ფიციენტების მნიშვნელობანი (4=8=0,5) და გაძლიერებული გამოყრის 
მუხტის საანგარიშო ფორმულას შემდეგი სახე მისცა 

0Cკ=(0,5+0,5ი') ·დ§ IV. (5.36) 
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შემდეგში (1871 წ) გენერალ ლეიტენანტმა ბორესკოვმა დააზუსტა კოე–- 

ფიციენტების მნიშვნელობანი და მიიღო 

0კ=(0,4-L0,6 #9) · ქნ · I//2. (6.36) 

ბორესკოვის ფორმულას ამჟამადაც იყენებენ გაძლიერებული გამოყ- 
რის მუხტების გაანგარიშებისა. უმცირესი წინაღობის ხაზის დიდი 

მნიშვნელობის დროს (M7=25 მ) ბორესკოვისს ფორმულა არ იძლევა 

მართებულ შედეგს. ამიტომ სადოვსკისა და- გ. პროკროვსკის მიერ რე- 
კომენდებულია შესწორებული ფორმულა 

C- |/ C-C,4+0,რუდ. #1. (36) 
როგორც პროფ. გ. პოკროვსკიუგანმარტავს, ბორესკოვის ფორმულა– 

ში შესწორების შეტანის აუცილებლობა გამოწვეულია ქანების სიმძიმის 

ძალის გავლენით, რომელსაც აღნი'მნული ფორმულა არ ითვალისწინებს, 

როდესაც უმცირესი წინაღობის ხაზი მცირეა, სიმძიმის ძალის გადალახ- 
ვაზე დახარჯული ენერგია შეიძლება უკულებელეყოთ (ქანის მცირე მო- 
ცულობის გამო), ხოლო VIV”-ს დიდი მნიშვნელობების დროს ამ ენერგიის 
გათვალისწინება აუცილებელი ხდება. 

ზემომოყვანილი მუხტის საანგარიშო ფორმულებს ემპირიულ” 

ხასიათი აქვთ და მათი გამოყენებ მოითხოვს ფეთქებადი ნივთიერების 

კუთრი ხარჯის (ყნ) დადგენას, რაც პრაქტიკული მონაცემების საფუე- 

ძველზე წარმოებს, ამ სიდიდის მნიშვნელობის გასაგებად ხშირად საჭირო 
ხდება ექსპერიმენტული აფეთქებების ჩატარება. 

გარემოზე აფეთქების ზემოქმედების ანალიზის საფუძველზე პროფ. 
გ. პოკროვსკი იძლევა გამოყრის მუხტის საანგარიმო ფორმულას 

უმცირესი წინაღობის ხაზის სამო: დიდი მგიშვ ნელობებისათვის 

და= VV9/5(1 ++ M?), (8.36» 
3VV> 9 

სადაც კ არის ქანის მოცულობითი წონა, კ2/მ1; 

ხV –-– ფეთქებადი ნივთიერების კუთრი ენერგია კგძ.მ/კგ. 
როგორც პროფ, პოკროვსკი აღნიშნავს ამ ფორმტგლით სარგე– 

ბლობა არ მოითხოვს ქანის სპეციალური მახასიათებლების ცოდნას, 
რისთვისაც საჭიროა ექსპერიმენტული აფეთქებების ჩატარება. აქ. 
საკმარისია ვიცოდეთ მხოლოდ ფეთქებადი ნივთიერების კუთრი ენერგია 
„და ქანის მოცულობითი წონა, 

აღსანიშნავია, რომ (8,36) ფორმულაში არ შედის ქანის სიმტკიცის 
დამახასიათებელი სიდიდე და ქანის თვისებების ერთადერთ განმსაზღვრელ 

სარამეტრს მისი მოცულობითი წონა წარმოადგენს. სიქმე იმაშია, რომ. 
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გამოყრაზე აფეთქების შემთხვევაში ქანის აწევასთან დაკავშირებული 

მუშაობა მნიშვნელოვნად ჭარბობს ქანის დანგრევაზე დახარჯულ მუშა- 

ობას (მისი მსხვრევადობის გამო). ეს გარემოება განსაკუთრებით, 

შესამჩნევია მსხ-ხილი მასმტაბის აფეთქებების წარმოებისას. 

ზემოაღნიშნულის გამო, მიუხედავად იმისა, რომ ქანის მოცულობით· 
"წონასა და სხვა მახასიათებლებს შორის ზუსტი ურთიერთკავშირი არ 
არსებობს, პროფ. გ. პოკროვსკი დასაშვებად თვლის ქანის განმაზოგა- 

ღებელ მახასიათებლად მისი მოცულობითი წონის აღებას. 

სასარგებლო წიაღისეულის საბადოთა დამუშავებისას უმეტეს 

შემთხვევაში, საჭირო ხდება აფეთქებების წარმოება ქანის გასაფხვიე– 

რებლად, მისი გამოყრის გარეშე (აფეთქება შემცირებული გამოყრის 

მაჩვენებლებით). 

ფეთქებადი სამუშაოების პრაქტიკიდან ცნობილია, რომ ქანის 
გაფხვიერება გამოყრის ძაბრის წარმოქმნის გარეშე მიიღება იმ შემთხვევაში, 

როდესაც აფეთქების მოქმედების მაჩვენებლის ფუნქცია /())=0,33. 

ამიტომ გაფხვიერების მუხტების გაანგარიშების დროს ფორმულა (4.32) 
მიიღებს სახეს 

C=0,33 ყე. -V/ 1. (9.36) 

ნამრავლი 0,33 ე წარმოადგენს ფეთქებადი ნივთიერების კუთრი 

ხარჯის მნიშვნელობას ქანის გაფხვიერების პირობისათვის (ძა). მისი 

სიდიდე ადვილად იანგარიშება 21-ე ცხრილიდან. საცნობარო ცხრილებში 

ხშირად ნაჩვენებია ფეთქებადი ნივთიერების კუთრი ხარჯის მნიშენელო- 
ბანი როგორც ნორმალური გამოყრის, ისე გაფხვიერების მუხტებისათვის. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ აფეთქების მოქმედების მაჩვენებლის 

ფუნქციის სიდიდე გაფხვიერების მუხტისათვის #(I)=0,33 ყოველთვის 

არ არის მართებული და ცვალებადობს უმცირესი წინაღობის ხაზის 

-მნიშვნელობის მიხედვით. 

მრავალრიცხოვანი დაკვირვებით დადგენილია, რომ ქანის გაფხვიძერე- 
ბის მიზნით აფეთქების საუკეთესო ეკონომიკური ეფექტი მაშინ მიიღება, 

როდესაც X=VVV ანუ M= / 4. ამ პირობისათვის აკად. მელნი- 

კოვი იძლევა აფეთქების ისი მაჩვენებლის ფუნქციის შემდეგ 
მნიშვნელობას : 

M#-+1 V2 
#C)= (-»- 1 ) 

გაფხვიერების მუხტის საანგარიშო ფორმულა მიიღებს სახეს 

0= -()“ +1' =:2 00.36) 
2V : 
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არსებობს გამოყრის მაჩვენებლის ფუნქციის მნიშენელობის დასად- 
გენი სხვა მრავალი ფორმულა, რომლებიც ითვალისწინებენ უმცირესი 
წინაღობის ხაზისა და მუხტის დიამეტრის გავლენას. 

წაგრძელებული მუხტების სიდიდე, ისევე როგორც შეჯგუფებული 
მუხტების შემთხვევაში, მოსანგრევი ქანის მოცულობის მიხედვით განი-, 

საზღვრება. ასეთი მუხტების აფეთ- 
ქებისას გამოყრის ძაბრის ფორმა. 
იცვლება და ამიტომ მუხტის სა- 
ანგარიმშო ფორმულებსაც სხვა- 
გვარი გამოსახულება აქვს. 

თავისუფალი ზედაპირის პა– 

, რალელურად მდებარე წაგრძელე– 

“ო აატის დროს წაგრჭელებულ“ გული მუხტით აფეთქებული ქა- 
დ ნის მოცულობა გ. დემიდუკს 

წარმოუდგენია სამწახნაგა პრიზმის სახით. ნორმალური გამოყრის შემ- 
თხვევაში (1=1) მონგრეული ქანის (ძაბრის) მოცულობა იქნება V => 
=//?!, მბ (სადაც 1 მუხტის სიგრძეა, მე, მუხტის სიდიდე ჯ-ის ნების– 

მიერი მნიშვნელობისათგის იქნება 

0= / თ) 96 IV “1, კგ. (11.36) 

გამოყრის ძაბრის ფორმას სინამდვილეში აქვს 86-ე ნახაზზე წარ- 
მოდგენილი სახე (გამოყრის პრიზმის ტორსებთან წარმოიქმნება დანგრე– 

ული ქანის ნახევარკონუსური მოცულობები). ამ გარემოების გათვალის- 
წინებით პ. ნაზაროვმა (11.32) ფორმულას შემდეგა სახე მისცა 

0= / თ), (17 %+ II"). (12.36) 

  

( 

თავი VI 

ასაფეთქებელი სამუშაოების მეთოდები და ტექნოლოგია: 

გარემოს დანგრევა აფეთქების საშუალებით შესაძლებელია სხვა- 

დასხვა მეთოდის გამოყენებით გვირაბების გაყვანა ხდება ”შპურების. 

მეთოდით; სასარგებლო წიაღისეულის ღია წესით მოპოვებისას და ქანის 

დიდი მასივების აფეთქების საჭიროების სხვა შემთხვევებში ჭაბურღილე– 
ბისა და კამერების მეთოდებს იყენებენ, ნაგებობებისა და დიდი ლოდების 
დამსხვრევისათვის უმეტესად გარე მუხტების მეთოდს მიმართავენ. ყო–- 
ველი მეთოდი ხასიათდება როგორც მისი გამოყენების გარკვეული 

არით, ისე შესრულების ტექნიკისა და მუშაობის ორგანიზაციის თავი- 
სებურებით. 
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§ 37. ბარემ მუხტების მეთოდი 

ამ მეთოდის ძირითადი დამახასიათებელი ნიშანი ისაა, რომ მუხტი 
ასაფეთქებელ ობიექტს გარედან ეკვრის, მაშინ როდესაც სხვა მეთო– 

დების გამოყენება მოითხოვს ასაფეთქებელი გარემოს შიგნით ს-ამუხტო 
კამერის შექმნას. 

გარე მუხტების მეთოდს ხშირად მიმართავენ ღია სამუშაოებზე, მა–- 
სიური აფეთქებების შედეგად მიღებული დიდი ლოდების დასამსხვრე- 
ვად. საქმე იმაშია, რომ სასარგებლო წიაღისეულის მოპოვების დროს საჭი- 
რო ხდება აფეთქებული ქანის დატვირთვა საზიდ ჭურჭლებში და მისი 
ტრანსპორტი გადამუშავების ან მოხმარების ადგილამდე. ამიტომ, აფეთ- 

ქებული ქანი ისეთი ზომის ნატეხებს უნდა შეიცავდეს, რომელიც შე- 

ესაბამება დამტვირთველი მანქანების, საზიდი ჭურჭლებისა და გადამ- 

მუშავებელი მექანიზმების ტექნიკურ მახასიათებლებს, ასეთ ნატეხებს 

კონდიციურს უწოდებენ მიუხედავად იმისა, რომ მუხტების სიდიდეს, 
მათ კონსტრუქციასა და განლაგებას მუდამ ირჩევენ კონდიციური ნატე– 

ხების მიღების უზრუნველყოფის გათვალისწინებით აფეთქებული ქა–- 
ნის მასა მუდამ შეიცავს არაკონდიციური (არაგაბარიტული) ნატეხების 
გარკვეულ რაოდენობას, რომლებიც დამატებით დამსხვრევას მოითხოვს. 

კარიერებზე გარე მუხტების მეთოდით მუშაობის დროს, უმეტეს 

შემთხვევაში იყენებენ ფხვნილისებრ ფეთქებად ნივთიერებას რო- 

     

  

    

აღხაც ზემოდან აყრიან და– „ნაცობა 

ვიევ ლოდ – ლლუოი ზონარ 
სისქის ფენის სახით. ამ მიზ- ლაააავრლბა ი 
ნით უმჯობესია ლოდ'ხე არ- “ 

სებული რაიმე ჩაღრმავება 
გამოვიყენოთ (ნახ. 87). ფეთ- 

ქებად ნივთიერებაში შეაქვთ 

საალებელი მილაკი და შემ- · - 

შით. გასაგებ წით რ ნახ. 87. გარე მუხტების მეთოდი 

ინერტული მასალით, რო- 

მელიც დაცობის როლს ასრულებს. დამცობი საფარის სისქე სასურვე–- 

ლია მუხტის სისქეზე ნაკლები არ იყოს. 

გარე მუხტების აფეთქებას უმეტეს შემთხვევაში ტცეცხლოვახი 

ხერხით ახდენენ. ამ ხერხის უპირატესობა თვალსაჩინო გახდება თუ გა– 

ვითვალისწინებთ რომ მასიური აფეთქების შემდეგ არაგაბარიტული 

ნატეხები უწესრიგოდაა გაფანტული, რაც ართულებს ელექტროფეთქე– 

ბადი ქსელის მონტაჟს ამ დროს ყურადღება უნდა მიექცეს იმ გარე– 

მოებას,"რომ ერთ-ერთი გარე მუხტის აფეთქების შედეგად არ მოხდეს 
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მეზობელი გარე მუხტის გაბნევა ჰაერის ტალღით ან ქანის ნამტვრევე- 

ბით. თუ ამის საშიშროება არსებობს, მაშინ საჭიროა რომ ახლომდება- 

რე ლოდები რიგრიგობით დავმუხტოთ 'და ავაფეთქოთ ან მივმართოთ 
ელექტროაფეთქების ხერხს შეიძლება გამოვიყენოთ სადეტონაციო 
ზონრით აფეთქებაც. 

ზონრების წაკიდების შემდეგ ამფეთქებელი მიდის უსაფრთხო ად- 
გილზე (კარიერებზე ამ მიზნით მორებისაგან შეკრულ ჯიხურს იყენე- 
ბენ„ და აწარმოებს აფეთქებათა ხმების დათვლას რომელიმე მუხტის 

მტყუნების შემთხვევაში, მას აცლიან დასაცობ მასალას ლდა ფეთქებად 

ნივთიერებაში ახალი საალებელი მილაკი შეჰყავთ. ამის შემდეგ კვლავ 

ხდება დაცობა და აფეთქება. 
გარე მუხტების მეთოდს იყენებენ აგრე- 

თვე ლითონიანი საბადოების მიწისქვეშა და- 
მუშავებისას, ე. წ. გაცხავების ჰორიზონტზე 
არაგაბარიტული ნატეხების განმეორებითი 

დამტვრევისათვის,დ მისი გამოყენება აუცი- 

ლებელი ხდება მადანსაშვებმი ქანის დიდი 
ნატეხების გაჭექვის შემთხვევაში. ამ დროს 

მუხტს 1 ამაგრებენ ჭოკზე 2 და ისე შეაქვთ 

მადანსაშვებში (ნახ. 88). 
სხვადასხვა ნაგებობების დანგრევისას 

გარე მუხტის მოთავსების ადგილი დამოკი- 

ახ. 88 ლოდების დამსხერევა დებულია კონკრეტული ამოცანის ხასიათზე. 
მადანსაშეებში. ამ დროს უფრო მოსახერხებელია დავაზნული 

ფეთქებადი ნივთიერების გამოყენება. 
გარე მუხტების მეთოდის დადებითი მხარეა მისი შესრულების სი- 

მარტივე. ამ დროს საჭირო არ არის შპურების ბურღვა, რაც ასაფეთქებე- 
ლი სამუშაოების სწრაფი ჩატარების საშუალებას იძლევა. ქანის ნამ- 

ტვრევების გატყორცნა, შპურების მეთოდთან შედარებით, ნაკლებ მან- 

ძილზე ხდება (თუმცა ამ შემთხვევაში საშიში ზონის რადიუსი 400 მეტ- 

რზე ნაკლები არ აიღება). 

ამ მეთოდის მთავარი ნაკლია ფეთქებადი ნივთიერების დიდი 

ხარჯი იგი რამდენჯერმე ჭარბობს შპურების მეთოდის გამოყენებისას 
არსებულ ხარჯს (აფეთქების აირებს თავისუფალი გაფართოების სა- 

შუალება ეძლევათ და ამიტომ მათი ენერგიის დიდი ნაწილი უქმად 
იკარგება). 

ფეთქებადი ნივთიერების ხარჯის შესამცირებლად მიზანშეწონილია 
მისი გამლა ლოდის ზედაპირზე თხელ ფენად. ამით იზრდება ფეთქება- 

დი ნივთიერების” შეხების ფართობი ქანთან რაც აირების ენერგიის 
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უკეთესი გამოყენების პირობებს ქმნის, ფეთქებადი ნივთიერების ეკო- 

ნომიური ხარჯვის მიზნით ჩვენი მრეწველობა ამზადებს 3I(II და 3VII 

ტიპის კუმულაციურ ვაზნებს. 
კარიერებზე არაგაბარიტული ნატეხების დამსხვრევისათვის შეიძ- 

ლება გამოყენებულ იქნეს შპურების მეთოდიც. ამ შემთხვევაში საჭი– 
რო იქნება საკომპრესორო მეურნეობის მოწყობა, საბურღი მანქანების 

ექსპლუატაცია და სხვ სამაგიეროდ მკვეთრად შემცირდება ფეთქება- 

დი ნივთიერების ხარჯი. რომელიმე მეთოდისათვის უპირატესობის მი- 
ნიჭება მოითხოვს მათი ტექნიკურ-ეკონომიკური მაჩვენებლების შე– 

დარებას. 

§ 38. სამპურე მუხტების მეთოდი 

ქანების აფეთქების საშუალებით სხვადასხვა დანიშნულების გვირა- 
ზების გაყვანა წარმოებს საშპურე მუხტების მეთოღის გამოყენებით, 
რომლის არსი განმარტებული იყო კურსის დასაწყისში (ნახ. 1). ამ მე– 

თოდს მიმართავენ აგრეთვე სასარგებლო წიაღისეულის მოპოვების მიზ- 
ნით (საწმენდ სანგრევებში), საგზაო მშენებლობისას, მცირე მასშტაბის 
ღია სამუშაოებზე და სხვე. ქვემოთ ძირითადად განხიხლლულია ბურღვა- 
აფეთქებითი სამუშაოების პარამეტრები გვირაბების გაყვანისას. 

გვირაბის სანგრევის აფეთქებისას საჭიროა შემდეგი პირობების 
შესრულება: ქანის თანაბარი დამსხვრევა საჭირო ზომის ნატეხებად. 
რაც ხელსაყრელი უნდა იყოს სატვირთავი მანქანისს მუშაობისათვის; 
გვირაბის განივკვეთის, საჭირო კონტურის შექმნა; შპურის სიგრძის მაქ– 

სიმალური გამოყენება; სანგრევის სწორი ზედაპირის მიღება; აფეთქე- 
ბული ქანის მინიმალური გატყორცნა, რაც თავიდან გვაცილებს სამაგ- 

რის დაზიანებას და აუმჯობესებს სატვირთავი მანქანის მუშაობის პი- 

რობებს. 

ზემოჩამოთვლილი მაჩვენებლების მისაღწევად საჭიროა სათანა- 

დოდ იქნეს გაანგარიშებული მუხტის სიდიდე, განისაზღვროს შპურების 

რიცხვი და შეირჩეს სანგრევზე შპურების განაწილების რაციონალური 

სქემა. გვირაბის გაყვანის სამუშაოების სწორი ორგანიზაცია მოითხოვს 

აგრეთვე შპურების ოპტიმალური სიღრმის დადგენას. ქანის დანგრევის 
ხასიათზე გარკვეულ გავლენას ახდენს შპურში მოთავსებული მუხტის 

კონსტრუქცია. 

მუხტის სიდიდე. გვირაბის გაყვანის დროს ბურღვა-აფეთქე–- 
ბითი სამუშაოების პარამეტრების ძირითად განმსახღვრელ ფაქტორს 

მუხტის სიდიდე წარმოადგენს, იგი გამოითვლება ფორმულით 

0=V-V =ყ-5-1-M, (1.38) 
2|)!9



სადაც ე არის ფეთქებადი ნივთიერების კუთრი ხარჯი (გაფხვიერების 
მუხტის შემთხვევაში), კგ/მ; 

V –– აფეთქებული ქანის მოცულობა, მმ; 

5 –– გვირაბის სანგრევის ფართობი, მ2; 

) –– შპური სიგრძე, მ; 

უ- შპურის გამოყენების კოეფიციენტი (შპურის აფეთქებუ- 

ლი ნაწილის სიგრძის შეფარდება შპურის მთელ სიგრძეს–- 

თან, უ =0,8––1,0). 

მუხტის სიდიდის გაანგარიშებისას მთავარ სიძნელეს ფეთქებადი 

ნივთიერების კუთრი ხარჯის დადგენა წარმოადგენს. იგი დამოკიდებუ- 

ლია ქანის ფიზიკურ-მექანიკურ თვისებებზე სანგრევის ფართობზე, 

ფეთქებადი ნივთიერების მუშაობის უნარზე და სხე. ამ სიდიდის, თეო- 

რიული განსახღვრა შეუძლებელი ხდება და ამიტომ მის მნიშვნელობას 

უმეტეს შემთხვევაში იღებენ სპეციალური ცხრილებიდან, რომლებიც 

შედგენილია პრაქტიკული გამოცდილების საფუძველზე. 

სხვადასხვა მკვლევარები იძლევიან ემპირიულ ფორმულებს, რომ–- 

ლებიც ითვალისწინებენ ძირითადი ფაქტორების გავლენას ფეთქებადი 

ნივთიერების კუთრი ხარჯის სიდიდეზე. ხშირად სარგებლობენ შემდეგი 
ფორმულით 

ი=თტ რ-ნ, (0.38) 
სადაც «, არის ფეთქებადი ნივთიერების კუთრი ხარჯი სტანდარტული 

პირობებისათვის, რომელიც დამოკიდებულია ქანის სიმაგ– 

რეზე (ცხრილი 21); 

#, –– ქანის, სტრუქტურის კოეფიციენტი (ცხრილი 22); 

§ –– ფეთქებადი ნივთიერების მუშაობის უნარის კოეფიციენტი, 
რომელიც წარმოადგენს ეტალონური ფეთქებადი ნივთი– 

ერების (ამონიტი 6X8) მუშაობის უნარის შეფარდებას. 

ხმარებული ფეთქებადი ნივთიერების მუშაობის უნართან; 

0 –- ქანის დახშულობის კოეფიციენტი როდესაც სანგრევის 

ფართობი 5 <20მ?1, მაშინ ეს კოეფიციენტი ერთი გა- 
შიშვლებული სიბრტყის არსებობისას განისაზღვრება გა- 

მოსახულებიდან 9=6,5:V 5; როდესაც 5 >>20 მ' სან- 

გრევის ფართობს გავლენა აღარა აქვს დახშულობის კოე– 

ფიციენტის სიდიდეზე და იგი მუდმივ მნიშვნელობას ინ–- 

არჩუნებს ორი გამიშვლებული სიბრტყის შემთხვევაში 

I შეიძლება ავიღოთ V = 1,0-–1,2. 
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ცხრილი 2) ცხრილი 22 
  

  
  

  

ქანის სიმაგრის კუთრი ხარჯი ძ, სტრ კოეფიციენტი / | · (”ამონიტი 6XLხ) ქანის დახასიათება რაუპტუ- 
· კბ/ ფიციენტი 

«ყ0--1წ 1,9–I,5 ბლანტი, დრეკადი, თორო- ი 

· ვანი , 
15-10 1,0–1,1 დისოცირებული, არასწორი 

8 0.7 –0.9 წოლვითა და წერილი 
6-4 04-08 ბზარიანობით 1.4 

, ,” , ფიქლისებრი განლაგებითა 
3-2 0,3–0,პ ღა ცვალებადი სიმაგრით, 
ა 0,16 შპურის მიმართულების 

, მართობული დაფენებით 1.3 

პროფ. ე. მინდელს, ჩატარებული ექსპერიმენტების საფუძველზე,. 
მიღებული აქვს შემდეგი გამოსახულება (ერთი გაშიშვლებული სიბ- 
რტყის შემთხვევაში) 

ი=47 (2,92+9, 135/ + 2 –-0,004ძ–-2,22უ--0.481+ 

–+90,096!”-L0,00008#I/ +. 0,0000003/' ) , (3.38). 

სადღაც 85 არის გვირაბის სანგრევის ფართობი მ?; 

# –“- ქანის სიმაგრის კოეფიციენტი პროტოდიაკონოვის სკალით; 

ძ ––- ფეთქებადი ნივთიერების ვაზნის დიამეტრი, მქ; 

ი –– შპურის გამოყენების კოეფიციენტი; 

| –-–- შპურის სიღრმე, მ; 

IM –“– გვირაბის განლაგების სიღრმე, მ (მხედველობაში მისაღე–- 

ბია თუ II > 500 მ); 

#-–- ფეთქებადი ნივთიერების მუშაობის უნარის კოეფიციენ- 

ტი (ეტალონად აღებულია კლდის ამონიტი # 1). 

ორი გაშიშვლებული სიბრტყის არსებობისას ფეთქებადი ნივთი–- 

ერების კუთრი ხარჯის მნიშვნელობა დაახლოებით ორჯერ ნაკლები აი- 
ღება (ვიდრე ეს 3- 38 ფორმულით გამოდის). 

პროფ. ე. მინდელის მიერ მიღებული გამოსახულების უპირატესო- 
ბა იმამი მდგომარეობს, რომ მისი გამოყენებისათვის საჭირო არ არის. 

ფეთქებადი ნივთიერების კუთრი ხარჯის ცოდნა სტანდარტული პირო- 
ბებისათვის. 

თუ გაანგარიშებით მიღებული მუხტის გამოყენება გვირაბის სან– 

ბნ!



„გრევის აფეთქებისას არ იძლევა სასურველ შედეგს, მაშინ ხდება მისი 

სიდიდის კორექტირება შემდეგი აფეთქებების შესრულებისას რაც, 

„თავისთავად, დიდ სირთულეს არ წარმოადგენს. მაგრამ ამ დროს გასა- 

თვალისწინებელია, რომ მუხტის სიდიდეზე დამოკიდებულია ბურღვ»- 

აფეთქებითი კომპლექსის დანარჩენი პარამეტრები და, ამიტომ, მუხტის 
შეცვლა მათი შეცვლის საჭიროებას იწვევს. 

შპურების რიცხვი. სანგრევის, აფეთქების შედეგად ქანის 

“თანაბარი დამსხვრევა და გვირაბის საპროექტო კონტურის მიღება მნიშ- 
გნელოვნად არის დამოკიდებული შპურების. რიცხვის სწორ შერჩევაზე. 

შპურების რიცხვის საანგარიშოდ სხვადასხვა ავტორის მიერ რეკო- 
მენდებულია ემპირიული ხასიათის მრავალი ფორმულა, რომლებსაც 

საფუძვლად უდევს ექსპერიმენტული მონაცემების მათემატიკური და- 
მუშავება. ამიტომ ისინი «სახავენ იმ კანონზომიერებას რომელიც ძი- 

"რრითადად მართებულია ჩატარებული ექსპერიმენტისათვის დამახასიათე– 

ბელ სამთო-ტექნიკურ პირობებში. 

პროფ. პროტოდიაკონოვის ემპირიულ ფორმულას, რომელიც მიღე– 

ბულია 1926 წელს, მაშინდელი დონბასის პრაქტიკული მონაცემების 

ანალიზის შედეგად, აქვს შემდეგი სახე 

1=2,7 / + ' (4.38) 

სადაც # არის შპურების რიცხვი გვირაბის სანგრევის 1 მ2-ზე (ერთი 

გაშიშვლებული სიბრტყის შემთხვევაში); 

# –– ქანის სიმაგრის კოეფიციენტი; 

5 –– სანგრევის ფართობი, მ?. 

პროფ. სუხანოვის ემპირიული ფორმულა შემდეგნაირად გამოისა- 

»=1,67-L0,17/+5 (6,037 /+0,27), _ 6.38) 
ამჟამად უმთავრესი გამოყენება აქვს პროფ. ნ. პოკროვსკის ახალი– 

ზურ ფორმულას, რომელიც გამოყვანილია შემდეგი მსჯელობის საფუძ- 

„ველზე. 
სანგრევის ასაფეთქებლად საჭირო მუხტის სიდიდე 

თდ=ე:5-+. 

მეორე მხრივ შეგვიძლია დავწეროთ 

0თC=V-L-7, 

სადაც XV არის მპურების რიცხვი მთელ სანგრევზე; 
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| –– შპურის სიგრძე, მ; 

1- შპურის ერთ გრძივ მეტრზე მოსული ფეთქებადი ნივთი– 
ერების რაოდენობა, კგ. 

ამ გამოსახულებათა მარჯვენა ნაწილების გატოლებით მივიღებთ 

„§' 
=4-.. (6.38) 

შპურის ერთ გრძივ მეტრზე მოსული ფეთქებადი ნივთიერების 

რაოდენობა გრამობით შეადგენს 

2 

ჯ=თ 100, (7.38)   

სადაც თ არის შპურის გავსების კოეფიციენტი; 

ძ-––- შპურის დიამეტრი, სმ; 

6 –- ფეთქებადი ნივთიერების სიმკვრივე, გ/სმმ. 

პროფ. პოკროვსკი აღნიშნავს რომ (6,343) ფორმულა ითვალისწი– 

ნებს ფეთქებადი ნიეთიერების თანაბარ განაწილებას შპურებში, რაც 

არ არის მართებული. საკონტურო შპურები, რომელთა დანიშნულებაა 
გვირაბის განივკვეთისათვის საპროექტო ფორმის მიცემა ფეთქდება 

ფაქტიურად ორი გაშიშვლებული სიბრტყის არსებობისას. მათი მუხტე- 
ბის უმცირესი ხაზის სიდიდეც შედარებით მცირეა. სხვა შპურების 

მუხტებით ინგ.ევა ქანის ძირითადი მასა რომელსაც ერთი გაშიშვლე– 
ბული სიბრტყე აქვს. ამიტომ ფეთქებადი ნივთიერების რაოდენობა სა–- 

კონტურო შპურების ერთ გრძივ მეტრზე ჯე ნაკლები უნდა იყოს, ვიდ- 

რე სხვა შპურებში (შეიძლება ავიღოთ #)=0,54). 

საკონტურო შპურებს შორის მანძილი ჩვეულებრივად, ერთი და 
იგივე აიღება ქანის სხვადასხვა სიმაგრის დროს და 0,75-–-ძ0,8 მეტრს შე- 

ადგენს, ე. ი. მათი რიცხვი ML დამოკიდებულია გვირაბის პერიმეტრზე 

Mა=“ > + 1, (8.38). 

სადაც # არის გვირაბის განივკვეთის პერიმეტრი; 

8 –– გვირაბის სიგანე; 

ხ –– მანძილი საკონტროლო შპურებს შორის. 

ფორმულაში გვირაბის პერიმეტრს აკლებენ სიგანეს, ვინაიდან ნია– 

დაგის შპურები ·ყველაზე მძიმე პირობებში ფეთქდება და მათში ფეთ- 
ქებადი ნივთიერება ჩვეულებრივი რაოდენობით თავსდება. 
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საყელავი და მომნგრევი შპურების რაოდენობა Mსა განისაზღვრე- 

ა საკძოონტურო შპურებში მუხტის ნაწილის მოთავსების გათვალისწი- 

  

"ნებით 

5 |(--ბ+))- 
Mაკ= კბი (9.38) 

შპურების საერთო რაოდენობა სანგრევში იქნება 

M = Mსაკ + X-საკ. (10.38) 

შპურების სიღრმის, განსაზღვრისას საჭიროა გათვალისწი- 

ნებულ იქნეს, როგორც მუშაობის ორგანიზაციული მხარე, ისე ქანის 

დანგრევის ეფექტურობა. პროფ. პოკროვსკი შპურების სიღრმეს ანგა- 

“რიშობს იმ პირობით რომ სამუშაო ციკლის შესრულებას სჭირდებო- 

-დეს ცვლების სრული რიცხვი, ხოლო მრავალციკლიანი მუშაობისას 

ცვლაში მთავრდებოდეს ციკლების სრული რაოდენობა ციკლის ხან– 

„გრძლივობა ” შეადგენს 

» ს ,ე ხ-ს. 5 

#19 შან 
1 =- 

(4 

საიდანაც განისაზღვრება შპურის სიღრმე 

7-7 _ 

M + ჩე'უი'L+5 ” 

710 წ, ჩ 

“სადაც ( არის შპურების დამუხტვა-აფეთქებისა და სანგრევი” განი- 

ავებისათვის საჭირო დრო, სთ; 

V -- შპურების რიცხვი სანგრევში; 

M, – სანგრევში ერთდროულად მომუშავე საბურღი მანქანების 

რიცხვი; 

ა-- ერთი მანქანით ბურღვის სიჩქარე საერთო დროის ერ- 

თეულში, მ/სთ; 

ჩე –– ქანის გაფხვიერებს კოეფიციენტი აფეთქებით მონ– 

გრევისას. (1,8––2,0); 

ჟუ –– შპურის გამოყენების კოეფიციენტი; 

ს –– გვირაბის განივკვეთის სიჭარბის კოეფიციენტი (1,05-–1,1); 

§ -- გვირაბის გაყვანის საპროექტო განივკვეთი, მ?; 

7= 
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Mვ –– სანგრევში ერთდროულად მომუშავე ქანის სატვირთავი 

მანქანების რიცხვი; 

ჩ –– სატვირთავი მანქანის მწარმოებლურობა საერთო დროის 
ერთ საათში, მჭ. 

პრაქტიკული მონაცემების საფუძველხე მიღებულია თარაზული 

და დახრილი. გვირაბების გაყვანისას შპურების ოპტიმალური სიღრმის 

“შემდეგი მნიშვნელობები (ცხრილი 21, შპურის სიღრმე მეტრობით). 

ცხრილი2) 

შპურების ოპრიმალური სიღრმე 

ქანის სიმაგრის კოეფიციენტი 

სანგრევის ფართობი I 

  

  

I 
/=1,5-3 | /=4-6 | /=7–-უშ0 

8<12 მპ ვი | ი) I8-I5 
5>1)2 2: 85-25 | 25--9,პ 9,0– 1,6 

  

შპურების სიღრმის გაზრდა 3,0 მეტრამდე არ იწეევს გვირაბის 

კონტურის დაცვის სიზუსტის შესამჩნევ გაუარესებას სიღრმის შემ- 
დგომი გაზრდისას აღინიშნება ქანის მნიშვნელოვანი დანგრევა კონტუ- 

რის ფარგლებს გარეთ, რაც უარყოფით გავლენას ახდენს გვირაბის 

გაყვანის ტექნიკურ-ეკონომიკურ მაჩვენებლებზე. 

შპურების ოპტიმალურ სიღრმეზე გავლენა ახღენს ფეთქებადი 

ნივთიერებების თვისებები მძლავრი ფეთქებადი ნივთიერებების შემ- 

თხვევაში შპურის სიღრმის გაზრდა დადებითად მოქმედებს აფეთქების 

·'ეფექტზე სუსტი ნივთიერებების გამოყენებისას მოსალოდნელია დე- 

ტონაციის ტალღის სიჩქარის შემცირება, რამაც ღრმა შპურებში შეიძ- 

ლება მუხტის მტყუნება გამოიწვიოს. 

გვირაბების გაყვანისას 3,0 მეტრზე უფრო მეტი სიგრძის შპურებს 

"ღრმა შპურებს უწოდებენ, საშუალო შპურების სიგრძეა 1,6--3,0 მ, 

ხოლო მოკლე შპურების სიგრძე 1,6 მეტრზე ნაკლებია. 

შპურების დიამეტრის ოპტიმალურ მნიშვნელობაზე გავ- 

ლენა აქვს მრავალ ფაქტორს, როგორიცაა სანგრევის ფართობი, ქანე– 

ბის სიმაგრე, საბურღი მანქანის ტიპიი„ ფეთქებადი ნივთიერების სიმ- 

ძლავრე და სხვ. 

შპურების დიამეტრის გაზრდა იწვევს შპურების საჭირო რიცხვის 

"შემცირებას, შპურის ავსების თანაბარი კოეფიციენტების შემთხვევაში 
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მასში მოთავსებული მუხტის სიდიდე შპურის დიამეტრის” კვადრატის. 

პროპორციულია 

M, _ შბ 
MV ძა 

სადაც M, და M,-- შპურების რიცხვია სანგრევზე მათი სხვადასხვა დია–- 

მეტრის დროს; 

ძ, და ძე შპურების შესაბამისი დიამეტრი. 

მაგრამი ვინაიდან ბურღვის მწარმოებლურობა დაახლოებით შპურის, 
დიამეტრის კვადრატის უკუპროპორციულია, ამიტომ სანგრევის და- 
ბურღვის დრო იგივე რჩება. ამასთანავე უნდა აღინიშნოს, რომ საკონ- 
ტურო შპურების რიცხვი პრაქტიკულად არ შეიძლება შემცირდეს 
დიამეტრის გაზრდის ხარჯზე (ეს გამოიწვევდა საპროექტო კონტურის. 
გარეთ ქანის მონგრევის გაზრდას). 

: გაზრდილი დიამეტრის შპურების გამოყენება უკეთეს პირობებს. 

ქმნის ფეთქებადი ნივთიერების დეტონაციისათვის, ამ გარემოებას ან–- 
გარიში უნდა გაეწიოს მცირე ბრიზანტულობის მქონე ფეთქებადი ნივ- 
თიერების ხმარებისას, რომელთაც დიდი კრიტიკული დიამეტრი აქვთ. 

შპურების დიამეტრის გაზრდის შემთხვევაში ქანის დამსხვრევა. 
უფრო „არათანაბარია და გვირაბის კონტურის დაცვის სიზუსტეც კლე- 
ბულობს. ამიტომ მცირე კვეთის მქონე გვირაბებში მიზანშეწონილად. 

თვლიან მცირედიამეტრიანი მშპურების ბურღვას (20--24 მმ), რაც ამა– 

ვე დროს მოითხოვს კარგი სადეტონაციო თვისებების მქონე ფეთქება- 
დი ნივთიერების გამოყენებას. 

შპურის დიამეტრის შერჩევა გვირაბების გაყვანისას ხშირად ხდე- 
ბა ფეთქებადი ნივთიერების ვაზნების სტანდარტული დიამეტრის შესა- 
ბამისად. შპურის დიამეტრი ვაზნის თავისუფალი შეყვანის საშუალებას 
უნდა იძლეოდეს. ამასთანავე, შპურისა და ვაზნის დიამეტრებს შორის: 
სხვაობა 15--20%-ს არ უნდა აღემატებოდეს. დიდი ღრეჩოს არსებობა 
ამცირებს აფეთქების ეფექტს. 

ზოგიერთი მკვლევრი დიდი კვეთის გვირაბების გაყვანისას 

(5>>20 მ”), დიდი დიამეტრის შპურების გამოყენებასთან ერთად, მი– 

ზანშეწონილად თვლის მცირე დიამეტრის შპურების ბურღვას გვირა- 

ბის კონტურზე. ეს თავიდან გვაცილებს ქანის ზედმეტ მონგრევას, მაგ-- 
რამ ართულებს ბურღვის ორგანიზაციას. 

პრაქტიკული მონაცემების საფუძველზე რეკომენდებულია შცირე: 

კვეთის (5<4 მ?) გვირაბის მაგარ ქანებმი გაყვანისას გამოყენებულ 

იქნეს 32--36 მმ ვაზნები, ხოლო უფრო დძდი კვეთის გვირაბებში ვაზ– 

ნის დიამეტრი 40 მილიმეტრამდე უნდა გაიზარდოს. 
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ვერტიკალური ჭაურების გაყვანისას საუკეთესო შედეგები იგნა 
მიღებული 45-მილიმეტრიანი ვაზნების გამოყენების შემთხვევაში (მპუ- 

რის დიამეტრი 50-52 მმ). ამ დროს თითქმის ორჯერ ნაკლებია შპურე– 
ბის რიცხვი (32 მმ ვაზნებთან შედარებით) ხოლო ფეთქებადი ხივთი- 

ერების ხარჯი 20-–-25%-ით მცირდება. 

მპურის გამოყენების კოეფიციენტი. აფეთქების 

შედეგად ქანის მონგრევა შპურის მთელ სიგრძეზე არ ხდება, 'მპურის 

ძირი აუფეთქებელი რჩება ე. წ. „ჭიქის“ სახით “შპურის აფეთქებული 

ნაწილის /, სიგრძის შეფარდებას შპურის მთელ |! სიგრძესთახ ეწო- 

დება შპურის გამოყენების კოეფიციენტი M»=7,:I. მისი სიდიდე დაძო- 

აწდებულია მუხტის სიდიდესა და კონსტრუქციაზე, ქანის თვისებებზე, 

შპურების განლაგების სქემაზე და სხვ. აღსანიშნავია, რომ შპურის გა- 
მოყენების კოეფიციენტის მაქსიმალური მნიშვნელობა არ წარმოად- 

გენს მის ოპტიმალურ სიდიდეს. საქმე იმაშია, რომ ამ კოეფიციეხტის 

მაქსიმალური მნიშვნელობის მისაღებად საჭირო ”მპურების 
რიცხვისა და მუხტის სიდიდის მნიშვნელოვანი გაზრდა, რაც იწვევს 

ბურღვა-აფეთქებითი კომპლექსის "შრომატევადობი გაუმართლებელ 

გადიდებას. 

შპურის გამოყენების კოეფიციენტის ოპტიმალური მნიშვნელობა 

მაშინ გვაქვს, რომლის დროსაც ვღებულობთ ბურღვა-აფეთქებითი ს» 

მუშაოებისა და ქანის დატვირთვის მინიმალურ შრომატევადობას. თიხა– 

ფიქლებისა და ქვიშაფიქლებში ჭაურის გაყვანისას „» =0,8-0,9, ხო- 

ლო ქვიმშაქვებშმი უ =0,75--0,8. თარაზული გვირაბების გაყვანის დროს, 

მუშაობის სწორი ორგანიზაციის შემთხვევაში, უ =0,8--1,00ი უდიდეს 

მნიშვნელობას ვღებულობთ ქვაბური მუხტების ხმარებისას. 

შპურების განაწილება გვირაბის სანგლოევმი. 

შპურების რიცხვის განსაზღვრის შემდეგ საჭიროა სანგრევში მათი გა- 

ნაწილების სქემის შედგენა. შპურების. განაწილება და მათი აფეთქების 

თანმიმდევრობა განისაზღვრება ქანის საჭირო დანგრევისა და გვირაბის 
კონტურის ზუსტი დაცვის უზრუნველყოფის თვალსაზრისით. 

დანიშნულების მიხედვით შპურები შეიძლება დაიყოს სამ ძირითად 

ჯგუფად: საყელავი, სანგრეკი და საკონტურო- 

საყელავი შპურების აფეთქების შედეგად სანგრევში დამატებითი 

გაშიშვლებული სიბრტყე იქმნება რაც აუმჯობესებს დანარჩენი შპუ–- 

რების აფეთქების პირობებს, ე. ი. აადვილებს ქანის ძირითადი მასის 

მონგრევას. საყელავი შპურების სიგრძე, ჩვეულებრივად, დანარჩენზე 

0,2-––0,3 მეტრით მეტი აიღება. 
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დიდი კვეთის გვირაბებში (52>10--12 მ?) სანგრევი შპურების 

აფეთქებით ხდება ქანის უმეტესი ნაწილის მონგრევა. ზოგჯერ, სანგრევ 
რაურებში ცალკე გამოყოფენ ე. წ დამხმარე შპურებს, რომლებიც სა- 

ყელავი შპურების შემდეგ მცირე დაყოვნებით ფეთქდება და ხელს უწ- 
ყობს ყელის (დამატებითი გაშიშვლებული სიბრტყის) შექმნას.ს როდე– 

საც გვირაბის კვეთი მცირეა (5<:6--7 მ?), მაშინ შეიძლება სანგრევი 

შპურები საკონტურო შპურების როლსაც ასრულებდეს. 
საკონტურო შპურების დანიშნულებაა გვირაბის განივკვეთისათვის 

პროექტით გათვალისწინებული კონტურის მიცემა. ისინი, ჩვეულებრიე, 

სულ ბოლოს ფეთქდება. მაგარ და მონოლითურ ქანებში გვირაბის გაყ- 
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ნახ, 89. შპურების განაწილების სქემა 

ვანისას საკონტურო შპურების ბოლოები პროექტით განსახღვრული 
კონტურის გარეთ გადის 10-25 სმ მანძილზე. საშუალოზე ნაკლები 
სიმაგრის ან დიდი ბზარიანობის მქონე ქანების შემთხვევაში კი ასეთი 
შპურების ბოლოები არ აღწევენ კვეთის კონტურს (10--15 სმ), იმით 
თავიდან იცილებენ ქანის გადამეტებულ მონგრევას. 

89-ე ნახაზზე მოცემულია შპურების განაწილების ერთ-ერთი 'მესაძ- 

ლებელი სქემა როდესაც სანგრევის ფართობი 5 =15,5 მ ქანების 
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სიმაგრის კოეფიციენტი /=7. საყელავი მპურებია 1-8, სანგრევი 

9--29, საკონტურო 30-46 (შპურებს 9--16 შეიძლება დამხმარე 'მპუ– 
რები ეწოდოს). 

საყელავი შპურების აფეთქება მძიმე პირობებში ხდება (ერ- 
თი გამიშვლებული სიბრტყე) მათ მიერ შექმნილი ყელის სიღ- 
რმე განსაზღვრავს სანგრევის წინწაწევის სიდიდეს ერთ სამუშაო 
ციკლში. ამიტომ საყელავი შპურების განლაგების შერჩევას დიდი მნიშ- 
ვნელობა ენიჭება იგი დამოკიდებულია ქანების ფიზიკურ-მექანიკურ 
თვისებებსა და გვირაბის სანგრევის ფართობზე. 

საყელავი შპურების განლაგების ყველა არსებული სქემა შეიძლე– 

ბა დაიყოს ორ ძირითად ჯგუფად: 1. გვირაბის გრძივი ღერძის მიმართ 

დახრილად გაბურღული საყელავი შპურები (დახრილი ყელები) და 

2. გვირაბის გრძივი ღერძის პარალელურად გაბურღული საყელავი შპუ– 
რები (პირდაპირი ყელები). 

დახრილი ყელების უპირატესობაა სანგრევის სტრუქტურის გამო- 

ყენების შესაძლებლობა ყელის შექმნის გასაადვილებლად (ქანის გა- 

მონგრევა ფენოვნებისა და ბზარიანობის სიბრტყეებზე). ამ დროს აფეთ–- 
ქებული ქანი მთლიანად გამოიყრება ყელიდან, რითაც მაქსიმალურად 

უმჯობესდება სხვა შპურების აფეთქების პირობები. ასეთ ყელებს ფარ– 
თო გავრცელება აქვს პრაქტიკაში. 

დახრილი ყელების გამოყენების ნაკლია დახრილი შპურების ბურ- 

ღვის სირთულე. ასეთი შმპურების ბურღვა მოითხოვს საბურღი მანქანი– 
სათვის საჭირო მდებარეობის მიცემას, რაც იზღუდება გვირაბის კვეთის 

ზომებით. ამიტომ ყელის სიღრმე და, მაშასადამე, სანგრევის წინწაწევაც 

შეზღუდულია. დახრილი საყელავი შპურების აფეთქებისას ქანის დიდმა 
გატყორცნამ შეიძლება გამოიწვიოს სამაგრის დაზიანება და გააუარე- 
სოს ქანის დატვირთვის პირობები. 

პირდაპირი საყელავი შპურების უპირატესობაა ღრმა ყელის მიღე– 

ბის შესაძლებლობა, შპურების განაწილების მარტივი სქემა ღა ბურ– 
ღვის მოხერხებულობა. აფეთქებული ქანის გაფანტვა ამ შემთხვევაში 
ნაკლებია, რაც ხელსაყრელია სატვირთავი მანქანის მუშაობისათვის; 

მაგრამ ქანის მნიშვნელოვანი ნაწილი, რომელიც ყელშივე რჩება, აუარე– 
სებს მომდევნო შპურების აფეთქების პირობებს (დახრილ ყელთან შე- 

დარებით). პირდაპირი ყელების გამოყენებისას მიზანშეწონილად თვლი– 
ან გაზრდილი დიამეტრის მქონე შპურების ბურღვას. _ 

სანგრევში შპურების განაწილების სქემა არჩეული ყელის "სახელ> 

წოდებას ატარებს. დახრილი ყელების სახეებია: ცენტრალური პირამი–- 

დული ყელი, ვერტიკალური სოლური ყელი, თარაზული სოლური 'ყე– 
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ლი, ზედა ყელი, ქვედა ყელი, გვერდითი ყელი, „მაკრატელა“ ყელი, 
მარაოსებრი ყელი. 

ცენტრალური პირამიდული ყელი (ნახ. 90, ა) წარმოიქმნება გვირა– 
ბის ცენტრში გაბურღული დახრილი შპურების აფეთქების შედეგად. 

იგი გამოიყენება მაგარ, მონოლითურ ქანებში მართკუთხა კვეთის ჭაუ- 
რებია და აღმავლი გვირაბების გაყვანისს (გვირაბის კვეთი 

5 2>>4,0 მპ). თარაზულ გვირაბებში ასეთ ყელს იშვიათად ხმარობენ. 

ვერტიკალური სოლური ყელი (ნახ. 90, ბ) მიიღება სანგრევის ვერ– 
ტიკალური ღერძის სიმეტრიულად განლაგებული შპურების აფეთქე– 

ბით. ამ სახის ყელს, ამჟამად, ყველაზე მეტი გამოყენება აქვს 'შპურე– 
ბის ბურღვის სიადვილისა და ქანის აფეთქების კარგი ეფექტის გამო. 
მისი გამოყენებ მიზანშეწონილად ითვლება როგორც ერთგვარო- 
ვან ისე ვერტიკლური შრეულობისა და ბზარების მქონე ქანებში 

(უკანასკნელ შემთხვევაში თავიდან აცილებულია შპურების გაყოლება 
ბზარის სიბრტყეზე, რამაც შეიძლება აფეთქების აირების უსარგებლო 

კარგვა გამოიწვიოს. ამ გარემოებას მუდამ ითვალისწინებენ სხვა სახის 
სოლური ყელების შემთხვევებშიც). საყელავი შპურების რაოდენობა, 

ჩვეულებრივ, 6–8 ცალია. ვინაიდან მათი ბურღვა საჭირო: დახრით 
უნდა მოხდეს, ამიტომ ყველას სიღრმე შეზღუდულია გვირაბის სიგანით. 
ამის გამო ასეთი ყელი ვიწრო გვირაბებში მიუღებელი· (სასურველია, 

რომ 5 >>-6 მ“. 
სანგრევის სიბრტყისადმი საყელავი მპურების დახრის კუთხე თ დამო- 

კიდებულია ქანის სიმაგრეზე დიდი სიმაგრის ქანებში (/ =13--20) 

იგი 55-60”-ს შეადგენს მაგარ ქანებმი (#=8-–-13) თ«=60?, ხოლო 

უფრო ნაკლები სიმაგრის ქანებში (/#/=2–-8) თ=70?. საყელავ შპუ- 

რებს შორის ვერტიკალური მანძილი 0,2-–0,5 მეტრია, ხოლო თარაზუ- 

ლი მანძილი (სანგრევის სიბრტყეზე) გვირაბის სიგანის ნახევარს არ 
აღემატება. 

თარაზული სოლური ყელი (ნახ. 90, გ) გამოიყენება ერთგვაროვან 
ქანებში, გვირაბის მცირე სიგანის დროს. მისი გამოყენება მიზანშეწო–- 

ნილია თარაზული შრეულობის ქანებში და ბზარიანობის სიბრტყეების 
თარაზული განლაგებისას, საყელავ შპურებს შორის მანძილი და მათი 

დახრა სანგრევის სიბრტყისადმი ისეთივე,ა როგორიც ვერტიკალური 

სოლური ყელისთვისაა მიღებული. 
ქვედა ყელს (ნახ. 90, ე) მიმართავენ საშუალო სიმაგრის შრეულ 

ქანებში, შრეების სანგრევისაკენ ვარდნის შემთხვევაში. საყელავი შპუ- 
რების მიმართულება შრეულობისა და ბზარების სიბრტყეებთან, დაახ- 

ლოებით, მართ კუთხეს უნდა ქმნიდეს. ქვედა ყელი შეიძლება გამოყე– 
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ნებულ“ იქნეს მაგარ ქანებშიც, თუ მათი კონტაქტი გვირაბის იატაკ- 
თან სუსტია. 

ზედა ყელის (ნახ. 90, დ) გამოყენების პირობები ქვედა ყელის ანა– 

ლოგიურია, მხოლოდ შრეებისა და ნაპრალების ვარდნა აქ საწინააღ- 
მდეგო მიმართულების უნდა იყოს. ზედა ყელის გამოყენება დასაშვებია 
მხოლოდ საკმაოდ მდგრადი ჭერის შემთხვევაში. 

გვერდითი ყელის გამოყენება (ნახ. 90, ვ) მიზანშეწონილია ციცა– 
ბოდ დაქანებულ ქანებში, მათი განვრცობის მიმართულებით გვირაბის. 
გაყვანის დროს (გვირაბის ერთი გვერდი მიჰყვება შრეებს შორის კონ- 
ტაქტის სიბრტყეს). ასეთი ყელი კარგ შედეგს იძლევა საშუალოზე ნაკ- 
ლები სიმაგრის ქანებში და, აგრეთვე, 'მრეებს შორის სუსტი კონტაქტის. 
არსებობისა-· გვერდითი ყელი სამაგრის დაზიანების მეტ საშიშროებას 

ქმნის. 

„მაკრატელა“ ყელს (ნახ. 90, ზ) იყენებენ მხოლოდ ვიწრო გვირა- 
ბებში, რომლებიც ქვანახშირის ფენაში გადის თორი საყელავი შპური 

სხვადასხვა თარაზულ სიბრტყეში მდებარეობს: მათი პროექციები ერთ–- 

მანეთს შუაზე ყოფს. 
მარაოსებრ ყელს (ნახ- 90, თ) უმეტესად ხმარობენ. 

ნახშირის თხელ ფენებში გვირაბის გაყვანისას. საყელავი 'მპუ–- 
რები სხვადასხვა სიგრძისა და სანგრევის სიბრტყის მიმართ სხვადას- 
ხვა დახრილობითაა გაყვანილი. მათი აფეთქება თანმიმდევრობით წარ- 
მოებს (პირველად ყველაზე მოკლე შპური ფეთქდება). 

პირდაპირმა ჟელებმა პრაქტიკული გამოყენება უმთავრესად ჰპოვა. 
საშუალო დ დიდი სიმაგრის მონოლითურ ქანებში გვირაბების გაყვანი– 
სას. ლითონის მადნეულის საბადოებზე გვირაბების 60%-ზე მეტი პირ- 
დაპირი ყელების გამოყენებით გაჰყავთ. აფეთქების საქმის სპეციალის–- 
ტებისა და წარმოების ნოვატორების მიერ რეკომენდებულია პირდაპი– 
რი ყელების მრავალი სახე. ქვემოთ აღწერილია ზოგიერთი მათგანი, 

ჭვრიტული ყელი (ნახ. 91, ა მიიღება ერთ სიბრტყეში განლაგე– 

ბული პარალელური შპურების აფეთქებით. შპურების დამუხტვა თითოს 
გამოშვებით ხდება. დაუმუხტავი შპურები აადვილებენ მუხტებს შორის 
არსებული ქანის მასივის დანგრევას. აფეთქების შედეგად მიიღება ვიწ- 
რო მოგრძო ყელი. მისი გამოყენება მიზანშეწონილია მცირე კვეთის 
გვირაბებში რომლებიც საშუალო სიმაგრისა და მაგარ მონოლითურ. 

ქანებში გაიყვანება.ა ჭვრიტული ყელი პირველად გამოიყენეს კრივოი 
როგის ერთ-ერთ მაღაროში აღმავალი გვირაბის გაყვანის დროს (შევ– 
ჩენკოს ყელი). 

პრიზმატული ყელი (ნახ- 91, ბ) წარმოიქმნება ერთმანეთთან ახლოს·- 

მდებარე, პარალელური შპურების აფეთქებით რომლებიც სანგრევის 

სიბრტყის მართობულადაა გაბურღული. ცენტრალური. შპური ქმნის



მხოლოდ დამატებით გაშიშვლებულ ზედაპირს და არ იმუხტება, ცეხტრა- 

ლურ და დამუხტულ საყელავ შპურებს შორის მანძილი 10--25 სანტი- 
მეტრია. არსებობს პრიზმატული ყელის მრავალი ვარიანტი, რომლებიც 
ერთმანეთისაგან განსხვავდება დამუხტული და დაუმუხტავი შპურების 
დიამეტრით, რაოდენობითა და ურთიერთგანლაგებით. უმჯობესია ცენ- 
ტრალური შპურის ნაცვლად დიდდიამეტრიანი ბურღილის გაყვანა, 
მაგრამმ ეს საჭიროებს სპეცკიალურ საბურღ მოწყობილობას და ართუ- 
ლებს საბურღი სამუშაოების ორგანიზაციას. 

დიდდიამეტრიანიდ ცენტრალური ბურღილის ნაცვლად შეიძლება 
გამოვიყენოთ ჩვეულებრივი დიამეტრის რამდენიმე დაუმუხტავი შპუ- 
რი, რომლებიც ერთმანეთთან ახლოს არის განლაგებული. ზოგიერთ 
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შემთხვევაში ცენტრალურ შპურს ისევე მუხტავენ, როგორც სხვა სა- 

ყელავ შპურებს. 
პრიზმული ყელი გამოიყენებ საშუალო სიმაგრისა და მაგარ 

მონოლითურ ქანებში ნებისმიერი განივკვეთის მქონე გვირაბების გაყ– 

ვანის დროს, მაგრამ მისი უპირატესობა განსაკუთრებით შესამჩნევია 

მცირე განივკვეთის გვირაბებში სადღაც არ არსებობს ღრმა სოლური 

ყელის შექმნის შესაძლებლობა. პრიზმატული ყელების გამოყენებისას 
ნაკლებია სიმაგრის დაზიანების საშიშროება. ასეთი ყელები მოითხოვს 

საყელავი შპურების პარალელობის ზუსტ დაცვას, რაც ხელის საბურღი 

მანქანებით მუშაობისას გაძნელებულია. 

პრიზმატული ყელის სახესხვაობას წარმოადგენს „მაბიჯი“ ყელი 

(ნახ. 91, გ· ამ შემთხვევაში ერთ-ერთი საყელავი შპური დანარჩენებ– 

ზე ორჯერ უფრო გრძელია და მასში მუხტიც ორჯერ მეტი იდება. ყვე– 
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ლა გამყელავი შპურის ერთდროულად აფეთქებისს გრძელი შპური 
ხელს უწყობს ქანის გამოყრას ყელიდან და ამავე დროს ქმნის დამატე- 
ბით სიღრუეს, რომელიც სანგრევის შემდეგი “აფეთქებისას აადვილებს 
გამყელავი მპურების მუშაობას (მათი განლაგება ახალი კომპლექტის 
ბურღვისას რამდენადმე შეიცვლება). საყელავ შპურებს შორის მანძილი 

30--50 სანტიმეტრია „მაბიჯიი ყელის გამოყენება მიზანშეწონილად 
ითვლება რბილ და საშუალო სიმაგრის მონოლითურ ქანებში. 

პრიზმატული ყელების შემთხვევაში საყელავი შპურები, ჩვეულებ- 
რივ, რომელიმე მართკუთხედის წვეროებზეა განლაგებული. ზოგჯერ მათ 
ათავსებენ სპირალზე. ცენტრალური დაუმუხტავი შმპურის (ბურღილის) 

გარშემო (ნახ. 91, დ), ასეთი ყელი ცნობილია სპირალური ყელის სა- 

ხელწოდებით. ყელი იქმნება 4-7 შპურის თანმიმდევრული აფეთქე- 
ბით პირველი დამუხტული შპურის დაშორება ცენტრალური დაუმუხ- 
ტავი შპურიდან 5--10 სანტიმეტრია. მომდევნო საყელავ შპურებს შო- 
რის მანძილი თანდათან უფრო მეტი აიღება კარგი ეფექტის მისაღე- 
ბად საქიროა, რომ მორიგი საყელავი შპურის აფეთქებისას მისი დაშო- 

რება წინა შპურით შექმნილ სიღრუემდე არ აღემატებოდეს ამ უკანას- 
კნელის დიამეტრს ცეცხლოვანი აფეთქების შემთხვევაში როდესაც 
შეუძლებელია საყელავი მუხტების დეტონაციის ერთდროულობის მიღ- 
წევა სპირალური ყელის გამოყენება სასურველ შედეგს იძლევა. იგი 
რეკომენდებულია საშუალო სიმაგრისა და მაგარ მონოლითურ ქანებში 
მცირეგანიეკვეთიანი გვირაბების გაყვანისას. 

მართკუთხა კვეთის ვერტიკალური გვირაბების გაყვანისას შპურე- 
ბის განაწილება ზემომოყვანილი სქემების ანალოგიურად წარმოებს. 

მრგვალი კვეთის ჭაურის გაყვანის შემთხვევაში შპურები კონცენტრულ 
წრეებზეა განლაგებული (ნახ. 92). საყელავი შპურები ჭაურის ცენტრის 

გარშემო იბურღება 6-12 ცალის რაოდენობით. მათი სიღრმე 15--20 
სანტიმეტრით მეტი აიღება დანარჩენი შპურების სიღრმეზე. საყელავი 

შპურების გარშემო იბურღება სანგრევი შპურები ხოლო გარე წრე- 

ზე –– საუონტურო შპურები სამწრიანი განლაგების დროს საყელავი, 

მომნგრევიი და საკონტურო შპურების რაოდენობათა შეფარდებაა 
1:2:3, ხოლო ოთხწრიანი განლაგებისას 1:2:3:4. დიდი დიამეტრის მქონე 

ვაზნების (ძ =-45 მმ) ხმარებისას ეს შეფარდებაა 1:3:6. 

საყელავ შპურებს ზოგჯერ ბურღავენ სანგრევისადმი 70--80? დახ- 
რით, თუმცა ამჟამად უმჯობესად თვლიან როგორც საყელავი, ისე სა- 

ნგრევი შპურების გაბურღვას სანგრევის მართობულად; ამ დროს ქანი 

ნაკლებ მანძილზე გაიტყორცნება, რაც ამცირებს ჭაურის სამაგრისა დ!” 
სამუშაო მოწყობილობის დაზიანების საშიშროებას,ს საკონტურო შმპე- 
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რებს ბურღავენ 85--87"“-ის დახრით ჭაურის კედლებისაკენ მათი ბო- 

ლოები გვირაბის განივკვეთის კონტურის გარეთ არ გადის. 
არაერთგვაროვან ქანებში გვირაბის გაყვანისას როდესაც გვაქეს 

ორი სანგრევი (რბილ და მაგარ ქახმი), საყელავი შპურების გამოყენე- 

ბა საჭირო ხდება მხოლოდ წინმსწრები სანგრევის აფეთქებისას. მეორე 

სანგრევს ორი გამიშვლებული სიბრტყე აქვს და მისი აფეთქების გა- 

საადვილებლად ყელის შექმნა საჭირო აღარ არის (ნახ. 93). 

სანგრევის აფეთქებისას მუხტის განაწილება სხვადასხვა დანიშნუ- 

ლების შპურებში თანაბარი არ არის. თუ მუხტის მთელი სიდიდეა 0. 

ხოლო შპურების საერთო რიცხვი M, მაშინ საშუალო მუხტი იქნება 

Cთხაშ = 0: V, საყელავ შპურებში 

ათავსებე-ნ ბშუხტს C1საკ=(1,2-– 

–1,25) 0საუ, მომნგრევი შპურე- 

ბის მუხტია CX#= (ა, ხოლო სა- 

კონტურო შპუ“ების მუხტი Cსაკ=: 
=0,80ს-- გვირაბის გაყვანის 

პროცესში ბუდამ ხღება როგორც 

შპურების განაწილების, ისე მათ- 

ში მოთავსებული მუხტების სიდი- 

დის კორექტირება ჩატარებულ 
აფეთქებათა შედეგების მიხედვით. 

  

  

  

  

ნახ 92, შპურების განაწილება უაურის ნახ. 93, შპურების განაწილება არაერთ. 

სანგრევში გვაროვან ჟახნებში 

კონტურული აფეთქება. გვირაბების გაყვანისას მათი გა- 

ნივკვეთის საპროექტო კონტურის დაცვის მიზნით, ე. ი. ქანის ზედმეტად 

მონგრევის თავიდან ასაცილებლად, მიმართავენ ე. წ „კონტურული 

აფეთქების“ მეთოდს. იგი მოითხოვს საკონტურო შპურების დიამეტრის, 

მათი განლაგების, მუხტის სიდიდისა და კონსტრუქციის განსაკუთრე- 

ბულ შერჩევას. : 
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არსებობს კონტურული აფეთქების ორი სახე. ერთ შემთხვევაში. 

კონტურული შპურები სულ ბოლოს, ე. ი საყელავი და მომნგრევი 
ფჰურების შემდეგ ფეთქდება (შემდგომი მოკონტეჯების ხერხი), მეორე 

შემთხვევაში კი კონტურულ შპურებს ყველაზე ადრე აფეთქებენ (წი- 
ნასწარი მოკონტურების ხერხი. ზოგი ავტორი პირველ ხერხს გლუვია 

აფეთქების მეთოდს უწოდებს, ხოლო მეორეს –– კონტურული აფეთქე- 
ბის მეთოდს. 

შემდგომი მოკონტურების (გლუვი აფეთქების) ხერხის გამოყენები- 

სას კონტურული შპურები სანგრევის სიბრტყის მართობულად იბურღე- 
ბა, შპურების დაცილება საპროექტო კონტურიდან 10 სმ არ უნდა აღე- 

მატებოდეს, შპურებს შორის მანძილი 0,5-––0,8 მეტრია. გვირაბის ფარ- 

გლებს გარეთ ქანის მასივზე აფეთქების გავლენის შესამცირებლად ხმა- 

რობენ მცირე ბრიზანტულობის ფეთქებად ნივთიერებებს, ამცირებენ. 
დამუხტვის კოეფიციენტს და იყენებენ სპეციალური კონსტრუქციის 
მუხტებს. 

ფეთქებად ნივთიერებად მიზანშეწონილია ნაკლები სიმძლავრის 

ამონიტების (IIXX8-2ბ- #“+-19 და სხვ.) გამოყენება, თუმცა მუხტის 

კონსტრუქციისა და შპურების განლაგების სათანადო შერჩევისას პრინ- 

ციპულად შესაძლებელია სხვა ნებისმიერი ფეთქებადი ნივთიერების 

ხმარება. მაგარი მონოლითური ქანების შემთხვევაში რეკომენდებულია 
საკონტურო შპურების ძირში მძლავრი ფეთქებადი ნივთიერების 1-–-2 
ვაზნის მოთავსება, რითაც იზრდება შპურების გამოყენების კოეფიცი- 
ენტი (ნახ. 94, 2). 

დამუხტვის კოეფიციენტის შემცირების მიზნით ვაზნის დიამეტრს 
შპურის დიამეტრზე 15-20 მილიმეტრით ნაკლებს იღებენ. ამის შედე- 

გად მკვეთრად ეცემა აფეთქების აირების წნევა შპურის კედლებზე, 
ე. ი. აფეთქების ზემოქმედება ქანების მასივზე (მაგალითად, 40 მმ დია- 

მეტრის მქონე შპურში დეტონიტი 10#-ს 36-მილიმეტრიანი ვაზნების 

გამოყენებისას აფეთქების აირების წნევა უდრის, დაახლოებით, 36009 
კგძ/სმ2ს, ხოლო 21-მილიმეტრიანი ვაზნების შემთხვევაში კი მხოლოდ 

4000 კგძ/სმ?-ს) ამავე მიზანს ემსახურება ვაზნებს შორის ჰაერის ან 

ინერტული მასალის შუალედების დატოვება. 

გლუვი აფეთქების დროს გამოყენებული სპეციალური კონსტრუქ- 
ციის მუხტი შედგება ნახევარცილინდრული ფორმის ვაზნებისაგან, 
რომლებიც თავსდება ასეთივე ფორმის ხის ჯოხზე. ეს უკანასკნელი 
გვირაბის კონტურის მხარეს თავსდება და ამორტიზატორის როლს ას- 
რულებს. ამ მიზნით ზოგჯერ ხმარობენ გრძივი კუმულაციური ღრმულის 
მჭონე ვაზნებს (კუმულაციური ღრმული მიმართულია სანგრევის ცენტრი- 
საკენ) ნახ. 94, ვახნები 1, ხის ჯოხი 3, დაცობა 4). 
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საკონტურო შპურების აფეთქება ერთდოულად უნდა ხდებოდეს. 

წინააღმდეგ შემთხვევაში ასეთ შპურებს შორის მცირე მანძილის გა- 
მო, ერთი მუხტის აფეთქებამ შესაძლებელია გააშიშვლოს მეორე მუხ- 
ტი ან მნიშვნელოვნად შეამციროს მისი უმცირესი წინაღობის ხაზი, 
რაც ხელს: შეუშლის სასურველი კონტურის მიღებას. 

პროფ. ნ. პოკროვსკის რეკომენდაციით ფეთქებადი ნივითიერების 

(M 6XC8, IIXLC8-220)1 ხარჯი საკონტურო შპურის ერთ გრძივ მეტრზე 

1 შეიძლება მივიღოთ: გრანიტებში (/ =12-14)--0,45 კგ მაგარ 

ქვიშაქვებშში (/= 10--12)--04ტ კგ, ქვეიშაქვესა და კირქვებში 

(/=8--10)--0,35 კგ; ქვიშაფიქლებსა და თიხაფიქლებში (/ =4--6) 

  

  

  

  

  

| -4 / , 

აააასეოაალეელიადეაეეი
ეელეელლი L - იაა I 

| 3–. 

=> _ 
L 3 5 

ნახ. 94, მუსტის კონსტრუქცია კონტურული აფეთქებისთეის 

–0,3 კგ; სანგრევში შპურების განლაგება ისეთი უნდა იყოს, რომ სა– 

კონტურო შპურების მუხტებისათვი უმცირესი წინაღობის ხახი 
0,6-–0,8 მეტრზე მეტი არ გამოვიდეს. 

გლუვი აფეთქების მეთოდმა ფართო გავრცელება ჰპოვა მონოლი- 

თურ ქანებში დიდგანივკვეთიანი გვირაბების გაყვანისას. მას იყენებენ 
აგრეთვე საბადოთა მიწისქვეშა დამუშავების დროს (ჩვეულებრივი 
განივკვეთის გვირაბებშიე და ღია სამუშაოებზე სანგრევის სწორი ზე- 
დაპირის მიღების მიზნით. 

წინასწარი მოკონტურების ხერხს მიმართავენ მცირე სიმაგრის ქა–- 

ნებში (# <4), უმთავრესად სატრანსპორტო და ჰიდროტექნიკური გვი– 

რაბების გაყვანისა და ღია სამუშაოების წარმოების დროს. სასარგებლო 

წიაღისეულის მოპოვებისას ამ ხერხს იშვიათად იყენებენ საკოხტურო 
შპურების დიამეტრი 50-60 მილიმეტრია რომელთა შორის მანძილი, 
დაახლოებით, 0,2-–-0,4 მეტრს შეადგენს. შპურებში, ჩვეულებრივად თი- 

თოგამოშვებით, თავსდება განაწილებული კონსტრუქციის მუხტები, ჰა– 

ერის ან ინერტული მასალის შუალედებით. ვაზნების დიამეტრი 15-25 მმ– 

ით ნაკლებია შპურის დიამეტრზე. საკონტურო შპურების აფეთქების შე- 

267



დეგად სანგრევის კონტურზე იქმნება დამსხვრეული ქანის მასა, რომე- 

ლიც ხელს უწყობს დანარჩენი შპურების აფეთქებით წარმოქმნილი 

დარტყმითი ტალღების ჩაქრობას, ე. ი ასუსტებს კონტურის გარეთ 
ქანების მასივზე აფეთქების ზემოქმედება. საკონტურო შპურებისა 

და ძირითადი შპურების აფეთქებათა შორის ინტერვალი 100 მილისე– 
კუნდზე ნაკლები არ უნდა იყოს. 

კონტურული აფეთქებისს სათანადო ეფექტის მისაღებად საჭი- 

“როა საკონტურო შპურების სწორი განაწილება, რისთვისაც მიმართავენ 

მათი მიცემის ადგილის ზუსტ მონიშვნას სათანადო თარგების საშუ- 
ალებით. 

ვერტიკალური გვირაბების გაყვანისას საკონტურო შპურები იბურ- 

·ღება სანგრევის მართობულად, გვირაბის კონტურიდან 12-13 სმ მან- 

ძილზე მათი სიღრმე მომნგრევი და საყელავი შპურების სიღრმეზე 

-0,2-–0,3 მეტრით ნაკლები აიღება. 
გარდა გვირაბების გაყვანისა, შპურების მეთოდს ხშირად იყენებენ 

ღია სამთო სამუშაოების წარმოების დროსაც, განსაკუთრებით, არაგაბა- 

რიტული ლოდების დამსხვრევის მიზნით. ამ მეთოდს სათანადო გამო- 

· ყენება აქვს საგზაო მშენებლობაში. 

§ 39, ვაბურღილების მეთოდი 

ჭაბურღილების მეთოდს ფართო გავრცელება აქვს როგორც ღია, 

“ისე მიწისქვეშა სამთო სამუშაოების წარმოების დროს. 

სასარგებლო წიაღისეულის ღია წესით მოპოვებისას ამ მეთოდის 

გამოყენება გულისხმობს დასამუშავებელი საფეხურის ზედა ჰორი- 

“ხონტიდან ჭაბურღილების გაყვანას ქ.აბურღილების მწკრივი საფეხუ- 
რის სანგრევის ხახის პარალელურად არის განლაგებული (ნახ. 167), 

სანგრევის სიბრტყის დახრა 65--90“-ს შეადგენს, რაც დამოკიდებულია 
ქანების თვისებებზე.ე ჭაბურღილები, უმეტეს შემთხვევაში, ვერტიკა- 

“ლურად იბურღება იშვიათად იყენებენ დახრილ ჭაბურღილებს, რომ- 
·ლებსაც სანგრევის სიბრტყის პარალელური მდებარეობა აქვთ. 

კარიერებზაე ჭაბურღილების მეთოდის გამოყენებისს ბურღვა- 

აფეთქებითი სამუშაოების ძირითადი პარამეტრებია: 

#/ –– საფეხურის სიმაღლე, მ; 

IM” –– წინაღობა საფეხურის ძირზე, ანუ საანგარიშო წინაღობის ხაზი, მ; 

L-–- ქაბურღილის სიღრმე, მ; 

(ვ –– მუხტის სიგრძე, მ; 

1ღ ––- დაცობის სიგრძე, მ: 

L-- მეტნაბურღის სიღრმე, მ; 
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წ მანძილი ჰაბურღილებს შორის, მ: 

ხ –– მანძილი ჭაბურღილების მწკრივთა შორის; 

ძ –– ჭაბურღილის დიამეტრი, დმ; 

–-–- მანძილი კაბურღილიდან საფეხურის ზედა კიდემდე (უსაფ- 

რთხოების თვალსაზრისით ეს მანძილი 3 მეტრზე ნაკლები არ 

უნდა იყოს); 

# –– ჭაბურღილების დაახლოების კოეფიციენტი (=-): 

თ–- სანგრევის დახრის კუთხე (რაც უფრო მაგარი და მონოლითუ- 

რია ქანები, მით მეტია თ-ს მნიშვნელობა); 

#–- ფეთქებადი ნივთიერების კუთრი ხარჯი (გაფხვიერების მუხტი– 
სათვის), კგ/მ9მ; 

ჩ- ფეთქებადი ნივთიერების რაოდენობა, რომელიც ეტევა ჭაბურ– 
ღილის 1 გრძივ მეტრზე, კგ/მ. 

6 

  

ნახ. 95. ვერტიკალური ჭაბურღილების მეთოდი 

ჭაბურღილების გაყვანა, წარმოებს სპეციალური საბურღი დაზგე–- 

ბის საშუალებით. ღია სამუშაოებზე ჭაბურღილების დიამეტრი, უმე- 

ტეს შემთხვევაში 200--250 მმ აიღება ხოლო მათი სიღრმე 8--30 

მეტრს შეადგენს პრაქტიკაში გვხვდება გაცილებით მეტი სიმაღლის 

საფეხურებიც. როდესაც საფეხურის სიმაღლე 8 მეტრზე ნაკლებია, ჭა– 

ბურღილების მეთოდის გამოყენებას მიზანშეწონილად არ თვლიან. ჭა- 
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ბურღილის სიღრმე ჭარბობს საფეხურის სიმაღლეს მეტნაბურლის სი- 
დიდით. 

ჭაბურღილის დიამეტრი მნიშვნელოვნად განსაზღგრავს აფეთქების 
ხარისხსა და ბურღვა-აფეთქებითი სამუშაოების ტექნიკურ-ეკონომი- 
კურ მაჩვენებლებს. დიამეტრის გაზრდით იზრდება აფეთქებული ქანის 
მოცულობა, რომელიც ჭაბურღილის ერთ გრძივ მეტრზე მოდის, მაგრამ 
ამავვ დროს მატულობს არაგაბარიტული ნატეხების რაოდენობა. მცი- 
რედ დაყოვნებული აფეთქების მეთოდის გამოყენებამ შესაძლებელი 
გახადა ქანის დანგრევის რეგულირება დიდი დიამეტრის ჭაბურღილების 
მუშაობისას ამჟამად რეკომენდებულია I და II კატეგორიის ნაპრა- 
ლიანობის მქონე ქანებში ჭაბურღილის დიამეტრი 300–--350 მმ, III 
და IV კატეგორიის შემთხვევაში 200–-250 მმ, ხოლო მეხუთე კატეგო- 
"რიის ნაპრალიანობის დროს 100––160 მმ. 

ვერტიკალური ჭაბურღილებით მუშაობისას მოსანგრევი ქანის წი- 
ნაღობა მისი სიმაღლის გასწვრივ თანაბარი არ არის, რაც გამოწვეულია 
სანგრევის დახრილობით. საფეხურის ძირზე ვღებულობთ უდიდეს წინა- 

ღობას (IM), რომლის გადალახვა მოითხოვს მუხტის მოქმედების გაძლი- 

ერებას ამ ადგილზე. ამას აღწევენ მეტნაბურღის გაკეთებით, ე. ი. ქა- 
ბურღილის ჩაღრმავებით საფეხურის ძირის ქვემოთ. ზოგჯერ აწარ- 
მოებენ ჭაბურღილის ქვედა ნაწილის გაგანიერებასს კამუფლეტური 
ბუხტის აფეთქების შედეგადდ რაც ზრდის მის ტევადობას და 
იძლევა ქვაბური მუხტის გამოყენების სამუალებას, შესაძლებელია აგ- 

რეთვე ჭაბურღილის ქვედა ნაწილში უფრო მეტი სიმძლავრის ფეთქება- 
დი ნივთიერება მოთავსდეს. 

მეტნაბურღის სიღრმე დამოკიდებულია ქანის სიმაგრეზე და საან- 

გარიშო წინაღობის ხაზის სიდიდეზე (წინაღობა საფეხურის ძირზხე #). 
მეტნაბურღის მნიშვნელობის გასაგებდ შეიძლება ვისარგებლოთ 
ტრესტ „სოიუზვზრივპრომის“ მიერ რეკომენდებული ემპირიული ფორ- 
მულით ' 

1=0,5/-V”. 0.39 
დიდი სიღრმის მეტნაბურღის გაკეთება აუარესებს აფეთქების ეფ- 

ექტს ვინაიდან მუხტის უმეტესი ნაწილი სანგრევის ძირის ქვემოთ 

თავსდება და ქანის მასივის უდიდესი ნაწილი აფეთქების უშუალო ზე- 

მოქმედების, გარეშე რჩება. მეტნაბურღის არასაკმარისი სიღრმის შემ- 

თხვევაში მიიღება აფეთქებული ქანის ზღურბლი სანგრევის ძირში, რაც 

მნიშვნელოვნად აფერხებს სამთო სამუშაოების შემდგომ წარმოებას. 

როდესაც სანგრევის ძირის დონეზე დაფენების სიბრტყეს ვხვდე- 
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ბით (ფენებს შორის მეტად სუსტი კონტაქტით), მაშინ მეტნაბურღი შე– 
იძლება აღარ გაკეთდეს, ვინაიდან მასივის დაძვრა ამ სიბრტყეზე შედა- 
რებით აღვილად მოხდება მეტნაბურღის გაკეთება საჭირო არ არის 
სანგრევის ძირში რბილი ქანის შრეების განლაგების შემთხვევაშიც. 

საანგარიშო წინაღობის ხაზის განსაზღვრისათვის «არსებობს სხვა- 
დასხვა ემპირიული და თეორიული ფორმულები. „სოიუზვზრივპრომის“ 

მიერ რეკომენდებულია IM”-ს შემდეგი მნიშვნელობა ერთეული ჭაბურ–- 

-ღილისთვის, 

Mჩრთ= | / +#, მ, (2.39) 

სადაც # არის ჭაბურღილის 1 გრძივი მეტრის ტევადობა, კგ; 

ძ –– ფეთქებადი ნივთიერების ხარჯი, კგ/მმ. 

ჭაბურღილების სერიის აფეთქებისას, როდესაც მეზობელი მუხტე– 

ბის ურთიერთქმედება იჩენს თავს წინაღობის საანგარიშო ხახი ისაზ- 
ღვრება ფორმულით 

MV7 = 7 ერთ(1,6-––0,5#/)- (3.39) 

პრაქტიკული მონაცემების თანახმად საანგარიშო წინაღობის ხაზის 

სიდიდე I7 =(30--კი0)ძ. 
ჭაბურღილებს შორის მანძილი აიღება შემდეგ ფარგლებში 

ი=#-IM7=(0,8-–-1,4) I”. (2.49) 

კოეფიციენტის (I) მნიშვნელობა მით ნაკლებია, რაც უფრო 

“(ძნელად ასაფეთქებელია ქანი. 

V-ს სიდიდის განსაზღვრის შემდეგ საჭიროა მისი მნიშვნელობის 

შემოწმება ფორმულით 

M > M 6ხწ თ+3,0. (3.49) 
თუ უსაფრთხოების მოთხოვნილების ეს პირობა დაცული არ აღ- 

მოჩნდა, აუცილებელია „ან ჭაბურღილის დიამეტრის გაზრდა, ახ დაახ- 

ლოების კოეფიციენტის შემცირება. 
მუხტის სიდიდის მნიშვნელობას ჭაბურღილების მეთოდით მუშაობ- 

ის შემთხვევაში გაიანგარიშებენ გამოსახულებიდან 

0=/-ი. #-I. (4.49) 
აქ ი წარმოადგენს ფეთქებადი ნივთიერების კუთრი ხარჯის სიდი- 

დეს გაფხვიერების მუხტისათვის. 

პრაქტიკული მონაცემების საფუძველხე რეკომენდებულია დაცო> 
ბის სიგრძის შემდეგი მნიშვნელობა 

1. =(0,8 -> 1,0) M”. (5.49) 
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კაბურღილში მოთავსებულ მუხტს სვეტის ფორმა აქვს ამიტომ 
ჭაბურღილების მეთოდს ზოგჯერ სვეტური მუხტების მეთოდს უწოდე- 
ბენ სვეტური მუხტი შეიძლება იყოს მთლიანი ან განაწილებული 

წყვეტილი) განაწილებული სვეტური მუხტის შემთხვევაში ვღებუ- 
ლობთ ქანის თანაბარ დანგრევას. მთლიანი მუხტის დროს კი მისი ძირი- 

თადი მოქმედება სანგრევის ქვედა ნაწილში გამოელინდება და ქანის 

დანგრევაც არათანაბარია. უკანასკნელ შემთხვევაში ხდება სანგრევის 

ძირის გამოგლეჯა, რის შედეგად სანგრევის ზედა ნაწილი კარგავს რა 

საყრდენს, თავის წონის გავლენით ჩამოზვავდება. განაწილებული სვე- 

ტური მუხტებით მუშაობისას 

87.77 777ჰ.. აფეთქების აირების უშუალო ზე- 

. მოქმედება ჭაბურღილის მეტ სი- 

გრძეზე მიიღება, რაც ხელს 

უწყობს ქანის თანაბარ დანგრევას. 

ბოლო ხანებში ჩატარებულ 

იქნა საწარმოო ექსპერიმენტები 

ჰაერის შუალედებიანი დანაწილე- 

4 ბული მუხტების გამოყენების. 

ბა ეფექტურობის დასადგენად. მუხ- 

ტის ასეთი კონსტრუქცია შემუ- 
შავებულ იქნა აკად. ნ. მელნი- 

კოვისა და ლ. მარჩენკოს მიერ 

(ნახ. 96). 

ლიტერატურული მონაცემების თანახმად, ექსპერიმენტებმა სავსე- 

ბით დადებითი შედეგი გამოიღო. ამ დროს მიღებულ იქნა ქანის უფრო 

წვრილი და თანაბარი დამსხვრევა. ასეთ შედეგს ამ წინადადების ავტო–- 
რები ხსნიან ფეთქებადი ნივთიერების ენერგიის უფრო რაციონალური 
გამოყენებით ჰაერის შუალედები ხელს უწყობენ აფეთქების აირების 
საწყისი წნევის შემცირებას და ქანხე მათი ზემოქმედების გახან- 

გრძლივებას.ა. გარდა ამისა მნიშვნელოვნად ძლიერდება აფეთქების 

არა ადგილობრივი არამედ საერთო მოქმედება ქანის“ მთელი მასივის 

დანგრევისას, რაც გამოწვეულია მეზობელი მუხტების აფეთქების ტალ- 
ღების ინტერფერენციის გამო. 

მუხტების აფეთქება მათ შორის ჰაერის შუალედების დატოვების 

შემთხვევაში, აუცილებლად უნდა მოხდეს სადეტონაციო ზონრით, რო- 

მელიც ყველა მუხტში გადის. როგორც წინადადების ავტორები აღნიმ- 

ნავენ, საუკეთესო შედეგი მიიღება იმ შემთხვევაში როდესაც მუხტის. 

ყოველი ნაწილის სიმაღლე ისეთ ზომამდეა შემცირებული, რომ იგი. 

შეჯგუფული მუხტის ფორმას ღებულობს. , 
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პაქრის 

ძუადნები ეუხტები 7? 

ნახ. 90. ჰაერის დუალედებიანი §-ხტი



ჰაერის შუალედების ყველაზე უფრო რაციონალური სიმაღლე შემ- 

დეგია: 
1. ორ ნაწილად გაყოფილი მუხტისათვის –-– თითოეული ნაწილის 

სიმაღლის 1,4. 

2. სამ ნაწილად გაყოფილი მუხტისათვის –– თითოეული ნაწილის 
სიმაღლის 0,7. 

3, ოთხ ნაწილად გაყოფილი მუხტისათვის ––- თითოეული ნაწილის 
სიმაღლის 0,3. 

ჭაბურღილების მეთოდის გამოყენება მოითხოვს აფეთქებული ქა- 
ნის დაყრის პირობების შეთანხმებას მისი დატვირთვისა და ტრანსპორ- 
ტის სამუშაოებთან აფეთქებული ქანის დანაყარის სიმაღლე და სიგანე 
ხელს უნდა უწყობდეს ექსკავატორის მაქსიმალური მწარმოებლურობის 
მიღებას და უზრუნველყოფდეს მუშაობის უსაფრთხოებას (თუ დანაყა- 

რის სიმაღლე ექსკავატორის აჩამჩვის სიმაღლეზე მეტია, არსებობს ქა- 
ნის კიდულების წარმოქმნის შესაძლებლობა რომელთა ჩამოზვავებამ 
შესაძლებელია უბედური შემთხვევა გამოიწვიოს). 

დანაყარის სიგანეს საზღვრავენ ემპირიული ფორმულით 

8=150VMV (6.39) 
ამ შემთხვევაში ყ წარმოადგენს აფეთქებული ქანის 1 ტონაზე მოსულ 
თეთქებადი ნივთიერების ხარჯს. 

დანაყარის სიმაღლის გასაგებად შეიძლება გამოვიყენოთ ემპირიუ- 

ლი გამოსახულება 

9.13 VI7/ I (7.39) 
4 

ჭაბურღილების აფეთქება შეიძლება სადეტონაციო ზონრის ან 

ელექტრული ხერხის გამოყენებით. ბევრად უფრო ფართოდ არის გავ- 

რცელებული სადეტონაციო ზონრით აფეთქების ხერხი, თუმცა იგი ელ- 

ექტრულ ხერხზე გაცილებით ძვირი ღირს. ეს აიხსნება სადეტონაციო 

ზონრის ქსელის მონტაჟი“ სიმარტივით უფრო მეტი საიმედოობითა 

და მუშაობის მეტი უსაფრთხოებით. როდესაც ჭაბურღილის სიღრმე 15 

მეტრს აღემატება, სავალდებულოა ქსელის დუბლირება. სადეტონაციო 

ზონრის ორივე ხაზს ჭაბურღილის ბოლომდე უშვებენ და შემდეგ 

ფეთქებად ნივთიერებას ყრიან. ვაზნების გამოყენების შემთხვევაში მათ 

უკეთებენ კანაფის ყუნწს და კაკვიანი თოკის შემწეობით ფრთხილად 

უშვებენ ჭაბურღილში. თუ ფეთქებადი ნივთიერება მცირე მგრძნობი– 

არობისაა და სადეტონაციო ზონრით არ ფეთქდება, მაშინ მუხტის შუა 

ნაწილში ან მის ზემოდან შუალედ დეტონატორს ათავსებენ. მაგისტრა– 
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ლური ფეთქებადი ქსელის მონტაჟი და მასთან სამუხტო ზონრების მი- 
ერთება იწყება მხოლოდ ყველა ჭაბურღილის დამუხტვის შემდეგ. 

ჭაბურღილების განლაგება ასაფეთქებელ საფეხურზე შეიძლება იყოს 
ერთმწკრივა „ან მრავალმწკრივა.ა მყისური აფეთქების შემთხვევაში 

ერთმწკრივა ჭაბურღილები იძლევა უკეთეს ეკონომიკურ ეფექტს სა- 
ბურღი სამუშაოების, ფეთქებადი ნივთიერების ხარჯის, სამთო მასის გა- 
მოსელისა და სხვა მაჩვენებლების მიხედვით. 

მრავალმწკრივა ჭაბურღილების მყისური აფეთქების დროს უარე- 

სი შედეგების მიღებს სპეციალისტები შემდეგნაირად განმარტავენ. 

ერთმწკრივა ჭაბურღილების აფეთქებისას მუხტები ახდენენ ქანის მოგ- 
ლეჯას სანგრევიდან და მას ოდნავ ზევით სწევენ. აფეთქების ენერგია, 
ამ შემთხვევაში, მუხტის მთელი სიმაღლის გასწვრივ ქანის დანგრევაზე 

იხარჯება. მრავალმწკრივა აფეთქების დროს ქანის ზევით აწევა გაცილე- 
ბით მეტია, რადგან მომდევნო მწკრივების მუხტებს ბევრად უფრო მე- 

ტი წინაღობა ხვდებათ სანგრევის ძირზე. ამის გამო, ამ მუხტების მუ- 

შაობის პირობები ისეთია, როგორიც ერთი გამიშვლებული ზედაპირის 

არსებობისას გვაქვს. ეს იწვევს ქანის დანგრევის გაუარესებას და ფეთ- 
ქებადი ნივთიერების გადახარჯვას. 

მრავალმწკრივა ჭაბურღილებით მუშაობის ასეთი შეფასება მართე- 

ბულია მათი მყისური აფეთქების შემთხვევაში სურათი მნიშვნელოვ- 

ნად იცვლება მცირედაყოვნებითი აფეთქების მეთოდის გამოყენების 

დროს. 

მცირედაყოვნებითი აფეთქების მეთოდის გამოყენება მნიშვნე- 

ლოვნად გააუმჯობესა აფეთქების ტექნიკურ-ეკონომიკური მაჩვენებლე- 
ბი მრავალმწკრივა ბურღილებით მუშაობის შემთხვევაში გაიზარდა 

აფეთქებული ქანის გამოსავალი ბურღილის 1 გრძივ მეტრზე და შემ- 
ცირდა ფეთქებადი ნივთიერების კუთრი ხარჯი, გაუმჯობესდა ქანის 

დამსხვრევა, შემცირდა აფეთქებული ქანის დაყრის სიგანე და სხვ. 

ფეთქებადი ნივთიერების კუთრი ხარჯის შემცირებას და აფეთქე- 
ბული ქანის გამოსავლის გაზრდას იმით ხსნიან, რომ «ამ მეთოდის გამო- 
ყენებისას ქანის მასივი უფრო ხანგრძლივად იმყოფება დაძაბულ მდგო- 
მარეობაში, ე. ი. ამ დროს უკეთ ხდება აფეთქების ენერგიის გამოყენე- 

ბა, ვიდრე მყისური აფეთქების შემთხვევაში. ეს კი საშუალებას გვაძ- 

ლევს შევამციროთ მუხტის სიდიდე ჭაბურღილში ან გავზარდოთ ქა- 
ბურღილებს შორის მანძილი. ამავე მიზეზით აიხსნება ქანის უკეთესი 

დამსხვრევაც. 
მცირედაყოვნებითი აფეთქების მეთოდი ამჟამდ ფართოდ არის 

გავრცელებული როგორც მრავალმწკრივა,ა ისე ერთმწკრივა ჭაბურღი- 

ლებით მუშაობის დროს. იყენებენ ჭაბურღილების აფეთქებათა თანმიმ- 
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დევრობის სხვადასხვა სქემას, ერთმწკრივა ჭაბურღილების მცირედა- 
ყოვნებითი აფეთქების ძირითადი სქემებია: 1. მიმდევრობითი, 2. თითო 
ჭაბურღილის გამოტოვებით და 3. ტალღური (ნახ. 97). მიმდევრობითი 
სქემის შემთხვევაში (ნახ. 97, ა) ყოველი ჭაბურღილი ფეთქდება გარ- 
კვეული დაყოვნებით მეზობელი ჭაბურღილის აფეთქების შემდეგ. ეს 
სქემა იძლევა დანაყარის მინიმალურ სიგანეს და ქანის კარგ დამსხვრე–- 

0 პე 50 70 I00 I|35 750 
ი ა 4: · 

  
–– 

სათვის) იექ) 
2 0 23 0 3. 0 35 

ეჟ დ 
  დავაი 

00 % 0 35 20 25 0 

  

ე.ი... 

ნახ, 97, ერთმწკრივა ჭაბურღილების აფეთქების სქემები 

ეას, თითო ჭაბურღილის გამოტოვებით (ნახ. 97, ბ) და ტალღური (ნაჩ. 

97, გ) აფეთქების დროს წარმოიქმნება დამატებითი გაშიშვლებული 
სიბრტყეები, რომლებიც აადვილებენ მახლობელი მუხტების მოქმედებას. 

ერთმწკრივა მცირედაყოვნებითი აფეთქება, მყისურ აფეთქებასთან 
შედარებით, აუმჯობესებს ქანების დანგრევის ეფექტს, მაგრამ არაგაბა– 
რიტული ნატეხები მაინც მნიშვნელოვანი რაოდენობით მიიღება სან- 
გრევის დანაპრალებული ზედაპირიდან. 

როგორც პრაქტიკამ გვიჩვენა, მცირედაყოვნებითი აფეთქების მე– 
თოდის გამოყენებ გაცილებით უკეთეს შედეგებს იძლევა მრავალ- 
მწკრივა ჭაბურღილებით მუშაობის დროს. 

აფეთქებული ქანის გამოსავალი ჭაბურღილის ერთ გრძივ მეტრზე 
მრავალმწკრივა ჭაბურღილების გამოყენებისას დაახლოებით ისეთივეა, 
როგორც მათი ერთმწკრივა განლაგების დროს, მაგრამ პირველ შმემ- 
თხვევაში გაცილებით უკეთესია ქანის დამსხვრევა.ა ერთმწკრივა აფეთ- 
ქებისს არაგაბარიტული ნატეხები უმთავრესად მიიღება სახგრევის 
ზედაპირთან ახლო მდებარე ქანიდან ვინაიდან იგი დანაპრალებულია 
წინა აფეთქების “შედეგად და ადვილად იშლება მრავალმწკრივა 

აფეთქებისას არაგაბარიტული ნატეხებს მიღება ამ მიზეზით, 
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მეორე და შემდეგი მწკრივებიდან აღარ ხდება, რადგან წინა მVკრივით 
აფეთქებული ქანი საჭირო ბუფერს ქმნის. 

მრავალმწკრივა ჭაბურღილების მცირედაყოვნებითი აფეთქების 
ზოგიერთი გავრცელებული სქემა ნაჩვენებია 98-ე ნახაზზე. განივი სა- 
ყელავი-ტალღური (ნახ. 98, ა) და გრძივი საყელავი-ტალღური (ნახ. 98, ბ) 

სქემები გამოიყენებ ძლიერ დანაპრალებული მაგარი ქანების შემ- 
თხვევაში. სოლური სქემები (ნახ. 98, გ, დ) გავრცელებულია კირქვის 

ტიპის ქანებში მუშაობისას, ხოლო ტრაპეციული ყელი (ნახ. 98, ე) 
გრანიტული ქანების აფეთქების საჭიროების დროს. აფეთქების სქემის 

შერჩევისას საჭიროა გათვალისწინებულ 

) ; 1 : 1 060 1 + ჯ , იქნეს ქანის ტექსტურა, შრეებისა და 
17 I | .) ბზარების სივრცობრივი განლაგება. 

ა ს 1 1 I 1 | 1 | ! მცირედაყოვნებითი აფეთქებისას 
კარგი ეფექტის მიღება მოითხოვს და- 
ყოვნების ინტერვალის სწორ შერჩევა- 

სა და ზუსტ დაცვას. მეზობელ ქაბურ- 

ღილებსა და მათ მწკრივებს შორის და- 
ყოვნების ინტერვალი 15-––-50 მილისე- 

კუნდს შეადგენს. რაც უფრო მაღალი 
დრეკადი თვისებებისაა ქანი, მით ნაკ. 

ლებია დაყოვნების ინტერვალის მნიშ. 

ვნელობა. 

ასაფეთქებელი სამუშაოების ჩატა- 

რებისას შეაქვთ საჭირო კორექტივეები 

ბ –_ჟ-__.ჟ 

- + ირ-რ-ი-ი-ი 4-9” 

ი -.-თ-თ-იდ-.- ი 2“ - “ი” 

-––_______>... 

«ი «ი რ ირ - ირ“ რიყე 

ზ ..... 
„..ო. « 9“, 

§0თ“ 4 % 2. “ ს. 

15 «ე» თიVX რან «ეV «ე 

  

აე.--.. ჭაბურღილების განლაგებასა და დაყოვ- 

: ირი · : · ა ა. ნების ინტერვალთა მნიშვნელობებში- 

· მ .ყ# 5070 /ძ0/3“ მრავალმწკრივა ჭაბურღილებით 

  

მუშაობისას, ფეთქებადი ნივთიერების 

კუთრი ხარჯის შერჩევით შესაძლებე- 
ლი ხდება ქანის დამსხვრევის ხარის- 

ხის უფრო მეტ ფარგლებში შეცვლა, 
ჭაბურღილების ვიდრე ერთმწკრივა 

შემთხვევაში, 

პირველი მწკრივის მუხტის გაან- 
ნახ, 98. მრავალმწკრივა მცირედაყოვ- გარიშება ისევე წარმოებს, როგორც 

ნებითი აფეთქების სქემები ერთმწკრივა აფეთქებისას. მომდევნო 

მწკრივებში მუხტის სიდიდეს 20-–25%-ით მეტს იღებენ. 
მაგარი ქანების აფეთქებისს მეტნაბურღის სიდიდე მომდევნო 

მწკრივებში, წინა მწკრივთან შედარებით, უმჯობესია 0,5--1,0 მეტრით 

მეტი იქნეს აღებული. 
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მრავალმწკრივა ჭაბურღილებით მუშაობა მნიშვნელოვნად ზრდის 

ერთდროულად აფეთქებული ქანის მოცულობას, რაც ექსკავატორის 

მწარმოებლურობის გადიდების მნიშვნელოვან ფაქტორს წარმოადგენს. 

კარიერებზბაე მრავალმწკრივა ჭაბურღილების მცირედაყოვნებითი 
აფეთქების წარმატებით გამოყენებამ დასახს საფეხურის სიმაღლის 
მნიშვნელოვანი გაზრდის პერსპექტივები. 

მრავალმწკრივა ჭაბურღილების მუშაობის ახალ პროგრესულ მე- 

თოდს წარმოადგენს აფეთქება დახშულ გარემოში. ამ შემთხვევაში ასა- 

ფეთქებელ საფეხურს გააჩნია რაიმე ზღუდე, მაგალითად, ადრე აფეთ- 

ქებული და აუწმენდავი ქანის სახით (ნახ. 99); ასეთი ზღუდე ამცირებს 

მონგრეული მასივის გვერდით გადაადგილებას, ზრდის მასზე აფეთქე–- 

ბის პროდუქტების ზემოქმედების ხანგრძლივობას რითაც უმჯობეს- 

დება ქანის დამსხვრევის ხარისხი. არსებობს ზღუდის შექმნის სხვა ხერ–- 
ხებიც (ქანის მთელანი, წინა მწკრივის ჭაბურღილების გარკვეული სქე– 

მით აფეთქება) ამ მეთოდის განხორციელება მოითხოვს ფეთქებადი 
ნივთიერების ხარჯის გაზრდას 10 –– 12%-ით. 

როგორც »აღნიშნული იყო, ვერტიკალური ჭაბურღილების შემ- 
თხვევში ასაფეთქებელი ქანის წინაღობა (ცვალებადობს ”სან– 

გრევის მთელ სიმაღლეზე ეს გარემოება განაპირობებს მასივის 

არათანაბარ დანგრევას და არა- 

გაბარიტული ნატეხების დიდი 

ოაოდენობით მიღებას, როდესაც 

სანგრევის დახრა 65--709-ზე ნაკ- 

ლებია,„ წინაღობის საანგარიშო 
ხაზის მნიშვნელობა იმდენად დი- 

დი გამოდის, რომ ვერტიკალურ 

კაბურღილში მოთავსებულ მუხტს 

არ ძალუძს მისი გადალახვა. ნახ. 99. საფეხურის აფეთქების სქემა დახშულ 

დახრილი ჭაბურღილების გა- გარემოში 

ყვანა საშუალებას გვაძლევს მივი– 
ღოთ თანაბარი წინაღობა სანგრევის მთელ სიმაღლეზე (ნახ, 100). მათი გა– 

მოყენება შესაძლებელია სანგრევი” ნებისმიერი დახრის კუთხის შემ- 

თხვევაში. 

დახრილი ჭაბურღილებით მუშაობის დროს უფრო ადვილია ქანის 

თანაბარი დამსხვრევის მიღება. ასეთი ჭაბურღილების უპირატესობად 

ითვლება აგრეთვე აფეთქებული ქანის დაყრის სიგანისა და სიმაღლის 

უკეთ რეგულირების შესაძლებლობა. 

დახრილი ჭაბურღილების დიამეტრს, უმეტესად, 100-–-150 მმ-ის 
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ტოლს იღებენ. მცირე სიმაღლის სანგრევების შემთხვევაში მათი დია– 
მეტრი უფრო ნაკლებიც აიღება. 

დახრილი ჭაბურღილების ასეთ უპირატესობათა მიუხედავად მათ. 
ამჟამად ნაკლები გავრცელება აქვთ. ეს აიხსნება მაღალი მწარმოებ– 
ლურობის მქონე შესაფერისი საბურღი დაზგების უქონლობით. კარგი 

მონაცემები აქვთ ბრუნვითი ბურღვისათვის განკუთვნილ დაზგებს, მაგ–- 
რამ მათი გამოყენება შესაძლებელია მხოლოდ რბილ ქანებში, რომელთა 
დამსხვრევა შედარებით იოლია: ამიტომ ასეთ ქანებმი დახრილი ჭა- 
ბურღილების გამოყენების აუცილებლობის საკითხი არც ისმება. 

დახრილი ჭაბურღილების უარყოფით მხარეს გარდა მათი გა- 

ბურღვის სიძნელისა, შეადგენს ფხვიე– 

რი ფეთქებადი ნივთიერებით დამუხტვის 
უხერხულობა. მცირედ დახრის კუთხის 
მქონე ჭაბურღილების შემთხვევაში არ- 
სებობს მისი ზედა გვერდიდან ქანის 
ნატეხებისს ჩამოცვენის საშიშროება, 
რამაც შესაძლებელია ჭაბურღილი გა- 

მოუსადეგარი გახადოს. 

დახრილი ჭაბურღილების გამოყე– 
ნებისას ბურღვა-აფეთქებითი სამუშაო- 

ების პარამეტრების განსაზღვრა, ძირი- 

ნახ. 100. დახრილი ჭაბურღილების თადად, ისეთივე წესით ხდება, როგო- 

  

სქემა რიკ ვერტიკალური ჭაბურღილების 
შემთხვევაში. 

საანგარიშო წინაღობის ხაზი ამ შემთხვევაში იქნება 

#=- +. # , მ. 
810 თ ძ 

მეტნაბურღის სიღრმეს საზღვრავენ ემპირიული ფორმულით ? = (0,1 – 

–-0,3) #”. 
უაბურღილების დაახლოების კოეფიციენტი 7”, აიღება 0,9-–1,1 

ფარგლებში, ხოლო მწკრივთა შორის მანძილი ხ==(0,85 -– 1,0) /#”. 

კარიერებზე გამოყენებული საბურღი დანადგარების და აფეთქე– 
ბის მეთოდების დაწვრილებითი განხილვა მოცემულია „ღია სამთო სა–- 

მუშაოების“ კურსში. 

საჭაბურღილე მუხტების მეთოდს ფართო გავრცელება აქვს ლი– 
თონიანი საბადოების მიწისქვეშა დამუშავების დროს. მადნეულის შონ- 
გრევა, ხშირად, წარმოებს შრეებად რომლებსაც შეიძლება ჰქონდეთ 

თარაზული, ვერტიკალური ან დახრილი განლაგება. თითოეულ შრეში



ჭაბურღილების გაყვანა ძირითადად ხდება ან ერთმანეთის პარალელუ- 

რად ან მარაოსებრად (არსებობს მათი სხეადასხვა სახეცვლილება). 

პარალელური ჭაბურღილებით მადნის თარაზული შრეების მონ- 
გრევის სქემა ნაჩვენებია 101, ა ნახაზზე, ხოლო ვერტიკალური შრეები- 

ბ-ბ 

  

  

სა –– 101. ბ ნახაზზე. ჭაბურღილების მარაოსებრი განლაგება შეიძლე- 

ბა იყოს სრული (ნახ. 102, ა) ან არასრული მარაოს სახით. უკახასკხელ 

რემთხვევაში არჩევენ ზედა, ქვედა და გვერდით მარაოს (ნახ. 102, 

ა, ბ, გ). 

პარალელური ჭაბურღილების შემთხვევაში მეზობელ მუხტებს შო- 

რის დაშორება თანაბარია, ხოლო ჭაბურღილების მარაოსებურად გან– 

  

ნახ. 102. მარაოსებრი ჭაბურღილების სქემები 

ლაგებისას იგი ცვალებადობს. ამის გამო პარალელური ჭაბურღილები 

ქანის უფრო თანაბარ დანგრევას იძლევა. 

ჭაბურღილების მარაოსებრად განლაგებისას შედარებით თანაბა– 

რი დანგრევის უზრუნველსაყოფად საჭიროა, რომ ჭაბურღილის ბოლო- 

ების (მარაოს განაპირა წერტილების) ერთმანეთისაგან დაცილება არ 

აღემატებოდეს უმცირესი წინაღობის ხაზის სიდიდეს მეორე მხრივ, 

მუხტებს შორის მინიმალური მანძილი ისეთი უნდა იყოს, რომ არ მი– 

ვიღოთ ქანის ნაფხვენის დიდი რაოდენობა. ამიტომ, ჭაბურღილების ის 
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უბნები, რომლებიც ერთმანეთისაგან დაცილებულია უმცირესი წინაღო- 

ბის ხაზის სიდიდის ნახევარზე უფრო ნაკლები მანძილით, მიზანხ'მეწონი- 

ლია დაიმუხტოს თითო გამოშვებით. ეს გარემოება, თავის მხრივ იწვეეს 
ჭაბურღილების სიგრძის სასარგებლო გამოყენების შემცირებასა და მუ- 
შაობის ორგანიზაციის გართულებას. 

მარაოსებრი განლაგების ნაკლად თვლიან აგრეთვე საბურღი 
სამუშაოების წარმოების ფრონტის სივიწროვესა და ჭაბურღილებისათ- 
ვის სათან.დო მიმართულების მისაცემად საჭირო კონტროლის ერთ- 
გვარ სირთულეს. 

მარაოსებრი სქემის უპირატესობას პარალელურ სქემასთან შე- 

დარებით, შეადგენს მოსამზადებელი სამთო სამუშაოების სიმცირე. 

ბურღვის დამხმარე ოპერაციებზე დროის ხარჯი აქ ნაკლებია, ვინაიდან 
საჭირო არ არის დაზგის გადაადგილება ყოველი ახალი ჭაბურღილის 
გაყვანის წი” რაც აუცილებელია პარალელური ჭაბურღილების შემ- 
თხვევაში ბურღვა-აფეთქებითი სამუშაოების წარმოება მარაოსებრი 

უაბურღილების დროს უფრო უსაფრთხოა მარაოსებრი განლაგება 
უფრო მოსახერხებელია არასწორი კონფიგურაციის მქონე მადნეული 
სხეულების მონგრევისას. ამ უპირატესობათა გამო, მიუხედავად ზემო- 
აღნიშნული ზოგიერთი ნაკლის,ა ჭაბურღილების მარაოსებრად გან- 
ლაგების სქემას, ისევე როგორც პარალელურ ჭაბურღილებს ფართო 

გავრცელება აქვს. 
ჩვეულებრივად, ჭაბურღილების განლაგება ერთ სიბრტყეში ხღე- 

ბა. ზოგიერთ შემთხვევაში, მაგალითად, მთელანების გამოღებისას, უმ- 

ჯობესად ითვლება მეზობელი ჭაბურღილების მოთავსება სხვადასხვა 
სიბრტყეში. თუ ამ დროს ჭაბურღილებს მორის პარალელობა დაცულია, 
მაშინ განლაგების ასეთ სქემას იარუსულს უწოდებენ. როდესაც სხვა- 
დასხვა სიბრტყეში მდებარე ჭაბურღილების პროექცია მათ პარალელურ 
სიბრტყეზე მარაოს გვაძლევს, მაშინ ასეთ განლაგებას კონისებრი გან- 
ლაგება ეწოდება. ზოგჯერ ვხვდებით ჭაბურღილების გაყვანის კომბინი- 
რებულ სქემებს. 

ჭაბურღილების სიღრმე ლითონიან საბადოთა მიწისქვეშა ამოღები- 
სს დამოკიდებულია დამუშავებს„ მეთოდის თავისებურებებზე და 
10--15 მეტრის ფარგლებში იცვლება. ჭაბურღილების დიამეტრი აიღე- 
ბა 70-–-130 მილიმეტრი. 

ბუოროღვა-აფეთქებითი სამუშაოების პარამეტრების განსაზღვრა აქ ძი- 

რითადად იმავე პრინციპების საფუძველზე ხდება რომლებსაც იყენე- 
ბენ კარიერებზე ჭაბურღილების მეთოდის გამოყენების შემთხვევაში. 

მიწისქვეშა სამუშაოების წარმოებისს ჰჭაბურღილების მეთოდის 

გამოყენების სხვადასხვა შემთხვევის დაწვრილებითი აღწერა მოცემუ- 

280



ლია ლითონიან საბადოთა მიწისქვეშა დამუშავების მეთოდების კურ- 

„ კაზურღილების დამუხტვის ოპერაციები განსაკუთრებულ ყურად- 
ღებას მოითხოვს როგორც კარიერებზე, ისე მიწისქვეშა სამუშაოების 
შემთხვევაში. კარიერებზე დამუხტვის სამუშაოების დაწყებამდე საჭი- 
როა ჭაბურღილების გამავლობის შემოწმება, რისთვისაც მასში უშვე- 
ბენ ხის შაბლონს, რომელსაც ფეთქებადი ნივთიერების ვაზნების შესა- 
ბამისი ზომები აქვს. წყლიანი ჭაბურღილების შემთხვევაში, თუ დამუხ- 
ტევა ხდება ისეთი ფეთქებადი ნივთიერებით, რომელსაც წყალმედეგობა 
არ ახასიათებს, ახდენენ მის დავაზვნას წყალშეუღწევად გარსში. ასეთი 
ვაზნების წონა 10–-12 კილოგრამს აღწევს. ჭაბურღილში ჩაშვების გა- 
საადვილებლად ვაზნებს თოკის ყუნწი უკეთდებათ. ჩაშვება ხდება სპე- 
ციალური კონსტრუქციის კაკვითთ რომელიც ადვილად ეხსნება ვაზნას 
პაბურღილში მოთავსების შემდეგ. 

უმეტეს შემთხვევაში ჭაბურღილების აფეთქება კარიერებზე წარ- 
მოებს სადეტონაციო ზონრის მეშვეობით. მეტი საიმედოობის უზრუნ- 
ველსაყოფად ჭაბურღილის მთელ სიგრძეზე ატარებენ სადეტონაციო 
ზონრის ორ ხაზს ელექტროაფეთქებისას ხმარობენ ორ დამრტყმელ 
ვაზნა, რომლებიც მუხტის მოპირდაპირე მხარეებზეა მოთავსებული. 
განაწილებული მუხტის გამოყენებისს დამრტყმელი ვაზნა თავსდება 

მუხტის ყოველ ცალკე ნაწილში. 
ჭაბურღილების მეთოდის გამოყენებისას წინასწარ დგება მუშაო- 

ბის კალენდარული გეგმა და ისაზღვრება აფეთქების მოქმედების სახი– 
ფათო ზონა რომელიც მოითხოვს დაცვას მის ფარგლებში ადამიანის 
შემთხვევით მოხვედრის თავიდან ასაცილებლად. 

რომელიმე ჭაბურღილის მტყუნების შემთხვევაში საჭიროა დადგინ– 
დეს მტყუნების მიზეზი. თუ იგი გამოწვეულია ამაფეთქებელი ქსელის 

დაზიანებით შესაძლებელია აფეთქების ცდის გამეორება. სხვა შემ– 
თხვევაში საჭირო ხდება ნამტყუნები მუხტიდან სამი მეტრის დაშორე–- 
ბით პარალელური ჭაბურღილის გაყვანა და მისი აფეთქება. მტყუნების 

ლიკვიდაციის წარმოების. ყველა ხერხი განსახღვრულია „უსაფრთხო- 
ების წესებით“. 

მიწისქვეშა სამუშაოების დროს ჭაბურღილების დამუხტვა უფრო 

გართულებულია. აქ, უმეტეს შემთხვევაში: იყენებენ 50 სანტიმეტრის 
სიგრძის ვაზნებს, წონით ორ კილოგრამამდე. 

ვაზნების მოთავსება ჭაბურღილში ხდება შედგენილი საცობის სა–- 
შუალებით. იგი წარმოადგენს ხის ღრუტანიან ღეროებს (თითოეული 

0,9-–1,5 მ სიგრძისა), რომლებიც წამოგებულია ლითონის ან ქერელის 
წვრილ ბაგირზე. საცობით ერთდროულად ათავსებენ 2--3 ვაზნას. ბაგი– 
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რის გამოწევიძთ საცობის შემადგენელი ღეროები ადვილად გამოდის 
გარეთ. მიზანშეწონილად ითვლება ჭაბურღილების წყვილწყვილად და–- 
მუხტვა; როდესაც ერთი ჭაბურღილიდან გამოაქვთ საცობის ღეროები, 
მეორე ჭაბურღილში მათივე საშუალებით აგზავნიან ვაზნების მორიგ 
პარტიას და, პირიქით. 

ბოლო წლებში მრავალი ცდა ჩატარდა ჭაბურღილების დამუხტვის 
მექანიზაციის დასანერგად როგორც კარიერებზე, ისე მიწისქვეშა სამუ– 

შაოების წარმოებისას (იხ ქვემოთ). 

§ 40. კამერული მუხტების მეთოდი 

ეს მეთოდი გულისხმობს მნიშვნელოვანი სიდიდის მუხტების გამო–- 

ყენებას, მათი წონა შესაძლებელია რამდენიმე ასეულ ან ათასეულ კი–- 

ლოგრამს შეადგენდეს. მუხტების მოსათავსებლად გაყავთ შტოლხები ან 

შურფები, რომელთა ბოლოში სამუხტო 

ა-ა კამერებს აწყობენ. 

ფოლ კამეოული მუხტების მეთოდს სხვა– 

დასხვა დანიშნულებისათვის იყენებენ. 
მის მიზანს შეადგენს ქანის გაფხვიერე–- 

ბა, მისი ამოყრა სათანადო ფორმის 

მქონე ამონაღების მისაღებად, ან გა- 

სა„-2 დაყრა გარკვეული მიმართულებით. 

# ქანს გაფხვიერებს კამერული 

მუხტების მეთოდით მიმართავენ კარი– 

    
  

  

–_ – 
=> ერებზე, სანგრევის მნიშვნელოვანი სი– 

–-=1ჯ– 0 ! მაღლის შემთხვევაში (# > 10 მ). 103-ე 

–-––<4 ! ნახაზი წარმოდგენას იძლევა ამ მეთო- 

_) L4 დის არსზე, სანგრევის ქვედა ჰორი- 
ზონტიდან გაყვანილია შტოლნები 1, 

რომელთა ბოლოში თავსდება კამერუ- 
  

      

  

აზ _ _)_ _ III ლი მუხტები 2. საიმედო დაცობის მი- 

–მ––ლ5 | საღებად შტოლნები ამოვსებულია ფუ- 

CI ჭი ქანით. 

–9 აფეთქების შედეგად სანგრევის ქვე- 
და ნაწილში ხდება ქანის გამოტყოო- 

ნახ. 103. კამერული მუზტების მე- ცნა, რითაც ყელი იქმნება. ყელის ზე- 

თოლი ვით მდებარე ქანის მასივის ჩამოქცევა 

წარმოებს საკუთარი წონის გავლენით. ასეთ "შემთხვევაში, კამერული 

მუხტების მეთოდი მასობოივი ჩამოქცევების მეთოდის სახელწოდებას 

ატარებს. 
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ასეთი წესით სანგრევის დამუშავება მოითხოვს, რომ უმცირესი 
წინაღობის ხაზს თარაზული მიმართულება ჰქონდეს და მისი სიგრჰე 
სანგრევის სიმაღლეზე აუცილებლად ნაკლები იყოს. უმცირესი წინა- 
ღობის ხაზის შეფარდებას სანგრევის სიმაღლესთან 0,4--0,” ფარგლებ– 
ში იღებენ. 

მასობრივი ჩამოქცევების მეთოდი შეიძლება განხორციელებულ 
იქნეს სანგრევის ზედა ჰორიზონტიდან ვერტიკალური შურფების გაყვა– 

ნითაც, რომელთა ძირში კამერული მუხტები თავსდება. ქანის დანგრე- 
ვის მექანიზმი ამ დროს ისეთივე იქნება როგორიც არის შტოლნების 
გაყვანის შემთხვევაში. შურფების გაყვანს მიზანშეწონილად თვლიან 

სანგრევის შედარებით მცირე სიმაღლის დროს, ან როდესაც სანგრევთა5 
გიდგომა ქვედა ჰორიზონტიდან ტექნიკურად მოუხერხებელია. უმეტეს 
შემთხვევში უპირატესობას შტოლნებს აძლევენ. “შტოლნებისა და 
შმურფების გაყვანა ხდება მინიმალური კვეთით. შურფებისათვის იგი შე- 
ადგენს 1,0--1,2 მ2-ს, ხოლო შტოლნებისათვის 1,2--1,8 მ”-ს. 

ფეთქებადი ნივთიერების მოთავსება კამერებში შეიძლება მოხდეს 
საქარხნო ტარაში (ტომრები ან ყუთები) ზოგჯერ შურფების დამუხ- 

ტვა აწარმოებენ ფხვნილისებრი ფეთქებადი ნივთიერებით და აჭ 

მიზნით იყენებენ ხის ღარებს ან ბრეზენტის მილებს თუ კამერები 
შტოლნების ბოლოშია მოწყობილი, მაშინ მათი დამუხტვის მიზნით შე– 
საძლებელია სანგრევის ზედა ჰორიზონტიდან გაყვანილ იქნეს ჭაბურ- 

ღილიდ„დ რომელიც გამოყენებული იქნება კამერაში ფხვნილისებრი 

ფეთქებადი ნივთიერების მისაწოდებლად. 
კამერული მუხტების გამოყენებისს განსაკუთრებული ყურად- 

ღება უნდა მიექცეს მათი ინიცირების იმედოვნებას. ცხადია, რომ ას- 

ეთი დიდი მუხტების მტყუნების შემთხვევაში მისი ლიკვიდაცია მეტად 
წრომატევად სამუშაოებთან იქნება დაკავშირებული. ამიტომ თითო- 
ეული კამერული მუხტის ასაფეთქებლად იყენებენ არანაკლებ ორი დამ– 

რტყმელი ვაზნის. ყოველ დამრტყმელ ვაზნაში თავსდება ორი ელექ– 

ტროდეტონატორი, რომლებიც ერთმანეთთან პარალელურად არის შე– 

ერთებული. 

კამერული მუხტების აფეთქება შეიძლება სადეტონაციო ზოხრით. 
ამ დროს, დამრტყმელ ვაზნაში შეჰყავთ სადეტონაციო ზონრის ბოლო, 

რომელიც, უკეთ ინიცირების მიზნით, რამდენიმე წყებად არის მოკე–- 

ცილი. აუცილებელია ფეთქებადი ქსელის დუბლირება. 

კამერული მუხტების მეთოდი საშუალებას იძლევა ერთდროულად 
მივიღოთ აფეთქებული ქანის დიდი მოცულობა. იგი ხასიათდება მო– 
სამზადებელი სამუშაოების შედარებით მცირე ტევადობით და არ 
საჭიროებს მძიმე საბურღი მოწყობილობის გამოყენებას. 
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ამასთანავე უნდა აღინიშნოს, რომ კამერული მუხტების აფეთქება 

«იძლევა ქანის მეტად არათანაბარ დანგრევას რის შედეგად საჭიროა 
მეორეული აფეთქებების ჩატარებასთან დაკავშირებული სამუშაოების 

მნიშვნელოვანი გახრდა. ამ მიზეზის გამო, ამჟამად, ქანის გაფხვიერე- 

ბის მიზნით კამერული მუხტების მეთოდი მეტად იშვიათად გამოიყენება. 
ფართო გავრცელება ჰპოვა კამერულმა მუხტებმა ისეთი ასაფეთქე- 

«ელი სამუშაოების წარმოებისას რომელთა მიზანს შეადგენს ქანის, 

ამოყრა. ასეთი სახის აფეთქება 

საჭირო ხდება, მაგალითად, სხვა- 
დასხვა დანიშნულების არხების ან 
ტრანშეების გაყვანის დროს: 
104-ე ნახაზზხე ნაჩვენებია შურ- 

ფის ძირში მოთავსებული კამე- 

რული მუხტი (1 – შურფი; 2-– 
“ნან, 104. არხის გაყვანა კამერული მუხტებით კამერა). ასეთი შურფები გაიყვა– 

ნება გასაჭრელი არხის გრძივი 

ღერძის გასწვრივ. მათი აფეთქების შედეგად ხდება ქანის ამოყრა და 
გვერდზე გატყორცნა, რითაც არხის გაჭრას აღწევენ. 

ხშირად საჭირო ხდება ქანის ამოყრა გარკვეული მიმართულების 

მიცემით (მიმართული აფეთქება). მაგალითად, თუ არხის ერთ-ერთი 
ნაპირი განკუთვნილია სხვადასხვა ნაგებობის ასაგებად, მაშინ სასურ- 

ველია მასზე რაც შეიძლება ნაკლები რაოდენობით დაიყაროს აფეთქე– 

ბული ქანი. 

აფეთქებული ქანის უმეტესი ნაწილის გადაყრა სასურველი მიმარ- 

თულებით შესაძლებელია მიღწეულ იქნეს ორ მწკრივად განლაგებული 

მუხტების აფეთქების შედეგად (ნახ. 105). ჯერ ფეთქდება პირველი 

განაყრის 

'ა88ც_პიმართულება 
37 571 I უწი- 

  

  

  

ნახ. 105, მიმართული ათეთქება 

მწკრივის მუხტები, რომელთა უმცირესი წინაღობის ხაზს ვერტიკალუ- 

რი მიმართულება აქვს (M7,)., ამით მიიღება დამატებითი გაშიშვლებუ- 

ლი სიბრტყე, რის გამოც, მეორე მწკრივის მუხტების უმცირესი წინა- 

ღობის ხაზი იქნება არა M7, არამედ VM/,, რომელიც გადახრილია ქა– 
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ნის გადაყრის საჭირო მიმართულებით. მეორე მწკრივის მუხტები უფ– 

რო მეტი სიდიდისაა და მათი აფეთქება პირველი მწკრივის მუხტებ-. 

თან შედარებით, 1--3 სეკუნდის დაგვიანებით ხდება. 

მეორე მწკრივის მუხტების აფეთქებისას ქანის უმეტესი ნაწილის 
გატყორცნა მოხდება სასურველი მიმართულებით. ამავე დროს ეს მასა 
თან წაიყოლიებს პირველი მწკრივის მუხტების აფეთქების შედეგად 
ზევით ამოყრილ ქანს. .აფეთქების შედეგად არხის (ტრანშეის, ერთ 
მხარეს იყრება აფეთქებული ქანის მთელი მოცულობის დაახლოებით 
80%. ასეთი სახის მიმართულებითი აფეთქება, რასაკვირველია, მოით–- 

ხოვს სხვადასხვა მწკრივის მუხტების სიდიდის, მათ შორის დაყოვნების 
ინტერვალისა და სხვა პარამეტრები ზუსტ დადგენას რომელთა კო- 
რექტირება საწყისი აფეთქებების შედეგების მიხედვით წარმოებს. 

ღია სამთო სამუშაოების წარმოებისას ხშირად საჭირო ხდება აფ- 

ეთქებული ქანის ჩაყრა, ე. ი. მისი გადაადგილება მუხტის განლაგების 
პორიზონტის ქვევით. ასეთი სახის მიმართული აფეთქება გამოიყენება, 
მაგალითად, მდინარეზე კაშხლის აგების ან მისი კალაპოტის შეცვლის 
მიზნით. ამ დროს ხეობის ამაღლებული ნაპირის აფეთქებით ხდება ქა– 
ნის დიდი მასების ჩაყრა მდინარეში, რითაც კეტავენ მის დინებას. 

მასიური მიმართული აფეთქების შესანიშნავ მაგალითს წარმოად- 
გენს მდინარე ვახშის გადაკეტვა მონგრეული ქანის ჩაყრით, რაც საჭი- 

რო იყო კაშხლის ასაგებად (1968 წ.). მდინარის მარჯვენა ნაპირი წყლის, 

დონიდან 370 მეტრით იყო ამაღლებული და შედგებოდა 70“-ით დახრი–- 
ლი კირქვის შრეებიდან. ასეთ ციცაბო ფერდობში მოწყობილ კამერებში 

მოთავსდა 13 მუხტი რომლებიც გარკვეული დაყოვნებით აფეთქდა: 

ჯერ წინა მწკრივის შუა ოთხი მუხტი, შემდეგ უკანა მწკრივის ყველაზე 
დიდი ორი მუხტი და ბოლოს გვერდითი მუხტები (შუიდან-ნაპირისა– 

კენ). მუხტების აფეთქების ასეთმა თანმიმდევრობამ უზრუნველყო მონ- 
გრეული მასივის გადაადგილების ყველაზე უფრო ხელსაყრელი მიმარ– 
თულება. აფეთქების შედეგად მონგრეული ქანით მდინარეში შეიქმე> 

ი0 მეტრის სიმაღლისა და ნახევა- 
რი კილომეტრის სიგრძის (მდინარის 
მიმართულებით) კაშხალი. ყველა მუხ- 
ტის საერთო წონა 2000 ტონას შეად- 

გენდა, აფეთქების მომზადებასა და გან–- 
ხორციელებას 6 თვე დასჭირდა. 

ჩაყრით აფეთქებას მიმართავენ კა– 

რიერებზე, როდესაც აუცილებელია სა– ნაზ. 106, ჩაყრთთი აფეთქება კარიერზე. 

სარგებლო წიაღისეულის გადამხურავი 
ფუჭი ქანების მოხსნა. ასეთი შემთხვევა ნაჩვენებია 106-ე ნახაზზე. 
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სასარგებლო წიაღისეულის ფენის 1 ზემოთ მდებარე ფუჭი ქანის 

მასივში 2 გაყვანილია შურფი 3,ც რომლის ძირში მოთავსებულია კამე– 
რული მუხტი 4. სამუშაო მექანიზმები და სატრანსპორტო გზები გან- 
ლაგებულია მუშა მოედანზე 5. ამიტომ საჭიროა, რომ აფეთქებული ქა- 
ნის ჩაყრა მოხდეს «ამ მოედნის ფარგლებს გარეთ, მისთვის განკუთვნილ 

ადგილზე 6. ასეთი კამერული მუხტები ეწყობა საფეხურის გასწვრიე, 

ერთ ან ორ რიგად. მათი სიდიდის სათანადო შერჩევით აღწევენ საჭირო 

ეფექტის მიღებას. 

კამერული მუხტების საშუალებით მიმართული აფეთქების განხორ- 
ციელებისას ქანის გარკვეული ნაწილი მაინც იყრება არასასურველ 
ადგილზე. ამიტომ მიმართული აფეთქების ახალი ხერხების გამოძებნა 

და სრულყოფა განსაკუთრებული ყურადღების ღირსია. უნდა გვახსოე- 

დეს, რომ ასეთი სახის სამუშაოების დროს ქანის დიდი მასების აფეთ- 
ქებასთან გვაქვს საქმე და, ამიტომ, დასმული ამოცანის არახარისხოვანი 
შესრულება მნიშვნელოვან ზარალს იწვევს. 

მეცნიერთა ჯგუფმა აკად. მ. ლავრენტიევისს ხელმძღვანელობით 
შეიმუშავა მიმართული „აფეთქების ახალი მეთოდი. ქვემოთ განმარტე- 
ბულია ამ მეთოდის არსი და მოყვანილია ის ძირითადი მოსაზრებანი, 

რომელთიც იგი ემყარება. 

თუ ავიღებთ ტენიანი ქვიშისაგან დამზადებულ ცილინდრს და მის 

ფუძეზე მუხტის აფეთქებას მოვახდენთ, დავინახავთ, რომ (ილინდრის 
-დეფორმაცია ემგვანება სითხის განდინებას სიმძიმის ძალის გავლენით, 
იმ ჭურჭლის კედლების უეცარი მოცილების შემთხვევაში რომელშიც 
სითხე იმყოფება იმისათვის რომ მოისპოს განივი გატყორცნა, ქვი- 

შის ცილინდრს გვერდით ზედაპირზე სათანადო სიმტკიცის კედელი 

უნდა ჰქონდეს, ასეთი კედელი შეიძლება შეიქმნეს თვით ფეთქებადი 
ნივთიერების მუხტის სახით რომელიც (ცილინდრის გარშემო იქნება 
”შემოფენილი. თუ ამ მუხტს ფუძეში მდებარე მუხტთან ერთად ავაფეთ- 

ჟქებთ, იგი ცილინდრის გვერდით ზედაპირზე შექმნის სათანადო წნევას 

„და გამორიცხავს განივი გატყორცნის საშუალებას, ამის გამო მივი- 
„ღებთ მასალის გამოყრასს მხოლოდ ცილინდრის ღერძის მიმართულე- 

ბით. ფეთქებადი ნივთიერების შემონაფენის სისქე „ცილინდრის მთელ 
სიმაღლეზე თანაბარი არ უნდა იყოს, რადგან განივი გატყორცხის სიჩ- 

ქარე მაქსიმალურია მის ქვედა ფუძესთან და თანდათან კლებულობს 
მოპირდაპირე მხრისაკენ. 

ამოცანის მათემიტიკური ჩამოყალიბება ემყარება შემდეგ ჰიპოთე- 

რებს: 
1) გრუნტი წარმოადგენს იდეალურ უკუმშვად სითხეს; 
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2) აფეთქების მოქმედება აიწერებს როგორც ფართობის ყოველ 

ურთეულხე გარკვეული იმპულსის მოქმედება; 
3) ფეთქებადი ნივთიერების მიერ მინიჭებული იმპულსი მისი სის- 

ქის პროპორციულია. 

ამ წინაპირობათა საფუძველზე ამოცანა შემდეგნაირად არის დას- 
მული: საჭიროა მოიძებნოს ფეთქებადი ნივთიერების ისეთი განაწილე- 
ბა ნებისმიერი მოცულობის მქონე იდეალური უკუმშვადი სითხის ზე- 
დაპირზე, როდესაც აფეთქების შედეგად სითხე ღებულობს გადატანით 
მოძრაობას მოცემული მიმართულებით, როგორც მყარი სხეული. 

გრუნტის როგორც იდეალური უკუმშვადი სხეულის განხილვას 
უმთავრესად იმით ასაბუთებენ, რომ დიდი დატვირთვებისას, როგორიც 

აფეთქების დროს მიიღება, შეიძლება უგულებელვყოთ მხები ძაბვები. 

იდეალური უკუმშვადი სითხს მოდელს სხვა მკვლევარებიც6 ხმირადღ 

იყენებენ მყარ გარემოში აფეთქების შესწავლისას. 

აკად. ლავრენტიევისა და სხვათა შრომებში მოცემულია გრუნტის 
მოდელისა და გარემოზე ფეთქებადი ნივთიერების იმპულსის გადაცე- 

მის მათემატიკური აღწერა. მოცემულია აგრეთვე მუხტის გაანგარიშება 

მიმართული აფეთქების ორი ძირითადი შემთხვევისათვის. 

107-ე ნახახზხე ნაჩვენებია მუხტების განლაგება „სამკუთხედის“ 

სქემით. იგი განკუთვნილია ქანის მიმართული გადაყრისათვის 45“-იანი 

კუთხით, როდესაც გვაქვს ერთი გამიშვლებული სიბრტყე. მუხტი 0; 

მთავარ მუხტს წარმოადგენს, 

რომელიც მიმართული გა- 

დაყრის ძირითად სამუშაოს 

ასრულებს. მის მოსათავ– 

სებლად საჭიროა დახრილი 

ჭაბურღილის გაყვანა. მუხ- 

ტები C, და თე დამხმარე 
მუხტებია, რომლებიც ხელს 

უშლიან ქანის არასასურვე- 

ლი მიმართულებით გაფანტვას, ე. ი. ჰქმნიან სწორედ იმ „კედელს“, 

რაზედაც ზევით იყო ნათქვამი. 

იმისათვის რომ აფეთქების შედეგად მივიღოთ ქანის გატყორცნა 

წინასწარ არჩეული გეზით, ფეთქებადი ნივთიერების სისქე დამხმარე 

0, დღა 0კ მუხტებში უნდა კლებულობდეს ხაზოვანი კანონით გადაყ– 

რის მიმართულებისაკენ და უტოლდებოდეს ნულს განაპირა წერტილში, 

ვინაიდან ამ პირობის ზუსტი დაცვა გაძნელებულია, მუხტის შედგენა 

პრაქტიკულად ხდება სხვადასხვა დიამეტრის ვაზნების საშუალებით. 
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ნახ. 107. მუზტების განლაგება „სამკუთხედის“ სქემით 

28;



მთავარ და დამხმარე მუხტებს შორის შეფარდება გამოითვლება 

მარტივი გეომეტრიული ხერხით. თუ ძირითადი მუხტის სისქე (დამხმა- 

რე მუხტის მაქსიმალური სისქე) იქნება 6, ფეთქებადი ნივთიერების 

სიმკვრივე –– ი, ხოლო ამოსაყრელი ქანის მოცულობის ხაზოვანი ზომე–- 

ბი 1 და ჯ (ეს უკანასკნნელი ნახაზის სიბრტყის მართობულადაა მიმარ- 

თული), მაშინ 107-ე ნახახის თანახმად გვექნება: 

გ 1 ი ს.გ 
C=ი-ბ/ რა–--ი-ბ-1-დ; 0:=V2 ი.ბ-I-ჯ. 

აქედან ეღებულობთ 

რაც შეეხება მთავარი მუხტის სიდიდეს (0,0), იგი დამოკიდებუ- 

ლია ქანის გადაყრის საჭირო სიშორეზე. გულისხმობენ, რომ გადაყრის 

მანილი მუხტის სიდიდის პროპორციულია. მეტად დიდი მუხტების 

შემთხვევაში ეს პროპორციულობა შეიძლება დაირღვეს, ვინაიდან თავს 

იჩენს ჰაერის წინაღობის გავლენა. 

მუხტის სიდიდის განსახღლვრისას ზემოთ ნაჩვენები ფორმულე- 

ბით ნაგულისხმევი,ა რომ ფეთქებადი ნივთიერება უწყვეტად არის 

განაწილებული ჯ სიგრძეზე. სინამდვილეში მუხტები თავსდება ზო- 

ლებად (დახრილ ჭაბურღილებში ან თხრილებში) რომელთა შორის 

არსებობს გარკვეული მანძილი. ამ შემთხვევაში ძალაში რჩება მუ- 

ტებს შორის შეფარდების იგივე მნიშვნელობანი. 

თუ ამოსაყრელი ქანის ჯ სი–- 

გრძე მცირეა, მაშინ სათანადო 

მიმართულების მისაცემად საჭი- 

როა მუხტების მოთავსება ქანის 
ტორსულ ნაწილებში (ეს მუხტე- 

ბი ერთმანეთისაგან დაცილებული 

იქნება ჯ მანძილით და განლაგე– 

ბული – ნახაზის სიბრტყის პარა- 

ნახ. 108. მიმართული აფეთქება „შრის“ ლელურ სიბრტყეებში). 

სქემით როდესაც საჭიროა ორი გა- 

შიშვლებული სიბრტყის მქონე ქა- 
ნის მიმართული აფეთქება, იყენებენ 108-ე ნახაზზე ნაჩვენებ „სქემას, რო- 

მელსაც „შრე“ ეწოდება. 
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ამ შემთხვევაში, წინა სქემის ანალოგიურად, გვექნება 

% 1 2 
C,=6.-6-! ; 0;= 0ა –-- გ.9.ს'ჯ. 

აქედან ვღებულობთ მუხტებს შორის შეფარდებას 

.” 
2? 2. 

ისე, როგორც „სამკუთხედი“ სქემის დროს, ამ შემთხვევაშიც მთა- 

ვარი მუხტის სიდიდე 0, უნდა შეირჩეს ქანის გადაყრის საჭირო სი- 

წორის შესაბამისად. აღსანიშნავია, რომ დამხმარე მუხტების სიდიდე 

0, და 0: დამოკიდებული უნდა იყოს საფეხურის სიმაღლეზეც. ნა- 

ვარაუდევი,ა რომ რაც უფრო მცირეა საფეხურის სიმაღლე, მით ნაკ- 

ლები იქნება ფეთქებადი ნივთიერების ხარჯი გვერდითი გატყორცნის 

შესაკავებლად. 

მიმართული აფეთქების ასეთი მეთოდის შემოწმების მიზნით ჩატარე– 
ბულ იქნა საცდელი აფეთქებების სერია, რამაც დაადასტურა თეორი- 

ულ მოსაზრებათა საფუძვლიანობა და ნათელყო მისი პრაქტიკული გა- 
მოყენების შესაძლებლობა. 

0, :Cქ:: 0ვ=1: 

§ 41, ფეთქებადი ნივთიერების დამუხტვის მექანიჭაცია 

ფეთქებადი ნივთიერებისა და საცობი მასალის მოთავსება შმპურებ- 
ში და, განსაკუთრებით ჭაბურღილებში საკმაოდ შრომატევადი ოპე- 

რაციაა, ამიტომ შეძლებისდაგვარად საჭიროა მისი მექანიზება. 

მიწისქვეშა სამუშაოებზე დამუხტვის მექანიზაციისს გახვითარება 
დაკავშირებულია გრანულირებული ამონიუმის გვარჯილაზე დამზადე–- 
ბული მარტივი ფეთქებადი ნივთიერების ფართო გამოყენებასთან. 

გვირაბების გაყვანისას ყველაზე მეტი გავრცელება ჰპოვა 3II ტიპის 

პორციულმა პნევმოდამმუხტველებმა (ნახ. 109. ბუნკერი 2 ივსება 

ფხვიერი ფეთქებადი ნივთიერებით, საიდანაც იგი კონუსური საკეტის 
7 გახსნისასს დოზატორის 1 ცილინდრში იყრება. საკეტის გახსნა ხდება 
პნევმოცილინდრში 3 შეკუმშული ჰაერის მიწოდების შეწყვეტის შედე- 
გად. შეკუმშული ჰაერის სარქვლის გაღებისას დგუში 4 კუმშავს ზამბა–- 

რს 5 და კონუსური საკეტი კვლავ ებჯინეა ბუხკერის 
ცილინდრის გამოსაშვებ ხვრელს შეკუმშული პაერი ამავე 

დროს შედის დოზატორში დღა მასში ჩაყრილ პორციას გა- 
“ტაცებს დამმუხტავ მილსადენში და, „ემდეგ, რმპურში ფეთქებაღი 
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ნივთიერების გრანულების დიდი სიჩქარით გატყორცნის შედეგად იგი 

კარგად იტკეპნება შპურში, რის გამოც დამუხტვის სიმკვრივე 1,2 გ/სმშშ-ს 

აღწევს. ამ ტიპის მანქანები სხვადასხვა 
მარკის გამოიშვება: .-3I I-2; 3II-5; 

3II-12; 31-25. პირველი მათგანი გან- 

კუთვნილია შჰურებისათვის, დასამუხ- 

ტი პორციის მასა შეიძლება ვარეგუ- 

ლიოოთ 0,5-- 2,0 კგ ფაოგლებში, და- 

ნაღოჩენები, რომელთა დოზატორის ტე- 

ვადობა შესაბალისად შეადგენს 5, 12 

  

    

ღა 25 კილოგრამს, იამარება ჭაბურღი- 

ლების დასამუხტავადღ. დამმუხტველების 

მასაა 15; 19; 50 და 38 კილოგრამი, 

ოეთქებადი ნივთიერების ტრანსპოთ- 

ტირების მაქსიმალური მანძილი 30, 

70, 100 და 150 მეტრი. 

გოანულირებული თეთქებადი ნივ- 

თიერებით შმპუთებისს ღასამუხტავად 

(ჯიამეტრი 50 მილიმეტრამდე, სიღრმე 

3.0 ძეტრამე) შეიძლება გამოვიყენოთ 

„კულრამას" ტიპის ეჟექტოოული პნეე- 

მოდამმუხტველები. ოომლებიც ორი სა- 

ხის გამოიმვება: II-I” (ნახ. 110, ა) 

თარაზული ქა მცირედ დახრილი შპუ- 

რებისათვის და 35II-8 (ნახ. 110, ბ) ვერტიკალური (აღმავალი) შპურე- 

ბისათვის. კონუსურ ბუნკეოში 1 იყრება გრანულირებული ფეთქებადი 

ნივთიერება. გამშვებ ბერკეტზე 6 ხელის დაჭერით კუმშული „აერი სახე- 

ლურში 5 არსებული არხით მიეწოდება საქშენს 4, იქიღან გამოსვლისას 

იგი წარიტაცებს ფეთქებადი ნივთიერების მარცვლებს სამუხტავ მილში 2 

და გატყორცნის შპურში, ეჟექტოოული პნევმოდამმუხტველი 2,0 -– 2,5 კგ 

იწონის. ბუნკერის ტევადობა 8,0 კგ უდრის. 

სხვადასხვა კონსტრუქციის მანქანები არსებობს მიწისქვეშა სამუ- 

შმაოების წარმოებისს ქჭაბურღილების დასამუხტავად პნევმატიკური 

დანადგარები ა”3C-1500, XV#3C-6000 და 3M8-2 განკუთვნილია ფეთქე- 
ბადი ნივთიერების გადასატანად და ნებისმიერი დახრის მქონე ჭაბურ- 
ღილების დასამუხტავად. მათი გადაადგილება ხდება წალოთი ან ლიან- 
დაგით. ფეთქებადი ნივთიერების პნევმატიკური ტრანსპორტის მანძილი 

70--100 მ შეადგენს. X”3C-1500 იწონის 100 კგ-ს, V3C-6000-––550 კგ-ს, 
ხოლო 3Mწ86-2--500 კგ-ს. 
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ნახ. 10%. პორციული პნევმოდამიუს- 

ტეელი



აღსანიშნავია უნივერსალური საზიდ-სამუხტავი მანქანა X3/IM-!, 

რომლის დანიშნულებას იგდანიტის დამზადება სანგრეეთან მისი 

შიტანა და ჭაბურღილები“ დამუხტვა შეიძლება გამოყენებულ იქნეს 

ა აეგაებსებეა– 

  

ნახ. 110. ექექტორული პნევმოდამმუხტველები 

ქარხნული წესით დამზადებული ფხვიერი ფეთქებადი ნივთიერების 
დასამუსტავად. 50--105 მმ დიამეტრისა და 50 მ სიღრმის მქონე ჭაბურ– 

  

ნახ. 111. უნივერსალური მანქანა წ 3/IM-1 

ღილები შეიძლება დაიმუხტოს მათი ნებისმიერი დახრის პირობებში. 

თუ ჭაბურღილის დიამეტრი 105 მმ-ზე მეტია, მაშინ მისი დახრა ჰორი- 

ზონტთან +-45-ს არ უნდა აღემატებოდეს. მანქანის ძირითადი კვანძე– 
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ბია; პლატფორმა, ბუნკერი დოლური მკვებავით, ავზი თხევადი კომპო– 
ნენტისათვის, ჰიდროფრქვევანა, პნევმატიკური ამძრავი, ამრევი კამერა. 

მანქანის ჩართვისას დოლი იწყებს ბრუნვას და მშრალი კომპონენ- 

ტის (ან ქარხნული წესით დამზადებული ფეთქებადი ნივთიერების) 

დოზებს აწოდებს ამრევ კამერაში, რომელსაც ერთ მხარეს მიერთებუ- 

ლი აქვს კუმშული ჰაერის მილსადენი, ხოლო მეორე მხარეს სამუხტავი 

შლანგი და ჰიდრომფრქვევანა. კუმშული ჰაერი შემრევი კამერიდან იტა- 

ცებს ნივთიერების გრანულებს და გატყორცნის სამუხტავ შლანგში, სა- 

დაც მას ჰიდრომფრქვევანით ესხურება თხევადი კომპონენტი. ამის შედე- 

გად მიიღება ფეთქებადი ნარევი––იგდანიტი. დამუხტვის სიმკვრივე ჭაბურ–- 

ღილში 1,2 გ/სმ1 აღწევს. თხევადი კომპონენტის რაოდენობის რეგულირება 

რ 
      

    

  

  1 ი _ ე .-.- ი  19=125 

ნახ. 112. 13X დანადგარის გაგოყენების სქემა 

III
   

შესაძლებელია ჰიდროტუმბოს სათანადო მომართვით. მანქანა V3/IM-! 

იწონის 1 ტონას, მისი გადაადგილება ხდება ' ლიახდაგზე. შეკუმშული 
ჰაერით ფეთქებადი ნივთიერების მიწოდების (მილსადენის მანძილი 

300 მეტრამდეა. ამ მანქანის შემდგომი გაუმჯობესების შედეგად გამოშ- 

ვებულია 3M.ნC-) და 3M86C-2 მარკის შემრევ-–დამმუხტავი დანად- 

გარები. 

სატრანსპორტო-დამმუხტველი მოწყობილობა I3”» განკუთვნი- 
ლია ფეთქებადი ნივთიერების გადასაზიდად შახტის ზედაპირიდან სან- 
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გრევამდე და შპურებსა და ჭაბურღილებში მისი დამუხტვისათვის. ეს 
დანადგარი გამორიცხავს შუალედ გადასატვირთავ ოპერაციებს, რითაც 
იზრდება ასაფეთქებელი სამუშაოების უსაფრთხოება და უმჯობესდება 

დთეთქებადი ნივთიერების ხარჯის კონტროლი. ბუნკერის ტევადობა 3,2 მმ-ია 
ჭაბურღილის სიღრმე 50 მეტრამდე,„დ დახრა შეიძლება იყოს 

ნებისმიერი (ძ=105 მმ). 112-ე ნახახხე ნაჩვენებია ამ დანადგარების 

გამოყენების სქემა გვირაბის გაყვანის დროს. 
ვაზნებში გამოშვებული ფეთქებადი ნივთიერების დამუხტვის მექა- 

ნიზაციის ცდები ნაკლებად ეფექტური აღმოჩნდა ასეთი ფეთქებაღი 

ნივთიერებანი ფრთხილ მოპყრობას მოითხოვენ; რის გამოც დასამუხტი 

გოწყობილობები რთული კონსტრუქციითა და დიდი ზომებით გამოირ- 

2 
  

      
  

  

  

  

ნახ. 113, პნევმატიკური დამცობი 

ჩევა ამ შემთხვევაში შესაძლებელი ხდება მხოლოდ ვაზნების შპურში 

უშუალოდ მოთავსების მექანიზება. 

დაცობის პროცესის მექანიზაცია შესაძლებელი ხდება საცობ მასა- 

ლად დატენიანებული ქვიშის გამოყენებისას. ამისათვის ხმარობენ პნევ– 

მოდამცობს (ნახ. 113). იგი წარმოადგენს ფურცლოვანი ფოლადისგან 

გაკეთებულ ცილინდრს 1 სახურავითა 3 და ძროთი 2. სახურავი მაგ– 

რდება საკეტით 5, ძროს შიგნიდან გააჩნია მაგრიგალებელი ფრთები, 

მასში შეკუმშული ჰაერი შედის მილით 6, რისთვისაც საჭიროა შეკუმ– 

შული ჰაერის მარეგულირებელი ონკანის 7 გაღება (ცილინდრში ჩაყრი- 

ლი ქვიშა შპურში მიეწოდება დამცობი მილით 8. პნევმოდამცობის ტე– 

ვადობა 3,8 ლიტრია, მისი მასა 6 კგ-ია (ქვიშით ავსებული –-11 კგ). 

დიდი განივკვეთის მქონე გვირაბების გაყვანისას და ჭაბურღილების 

დაცობის საჭიროებისას იყენებენ უფრო დიდი მოცულობის პნევმო– 
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დამცობებს. გამოშვებულია პლასტიკური მასალის დამცობი აპარატების. 

ნიმუშებიც. 
ფართოდ დაინერგა აფეთქებითი სამუშაოების მექანიზაცია კარი–- 

ერებზე. 

სატრანსპორტო-დამმუხტავი მანქნა CX/3I+I 5# განკუთვნილი» 

როგორც ქარხნული წესით დამზადებული ფხვიერი ფეთქებადი ნივთი– 

ერების დასამუხტავად, ისე მარტივი შედგენილობის ფეთქებადი არე- 

ების მისაღებად (დამუხტვასთან ერთად). ამ მანქანის გაუმჯობესებუ- 

ლი მოდელია CM3I11-5#M (ნახ. 114). 

: სატვირთო ავტომობილის 7 შასხე (IL0M3-256) დაყენებუ– 

ლია 10,5 მზ მოცულობის ბუნკერი, რომლის ძირში განლაგებულია შნე– 

კები, და მათი ჰიდროძრავები. შნეკები, თავის ვარცლებში დატოვებულ 

  

      

"% : უღასა. ზეთმა L == 2-ს V, 

72. ათეული: '77) ე 
– 

        
ნახ. 114. სამუზტავი მანქანა CX3II-5#ტM 

სარკმლებით, მასალას აწვდის დოზატორში 2 (სარკმელებზე დაყენებუ– 

ლია ფარსაკეტები 4. დოზატორის ზედა ნაწილში დაყენებულია 

ფეთქებადი ნივთიერების დონის მაჩვენებელი გადამწოდი 3, რო- 

მელიც აღჭურვილია ვიბრაციული მოწყობილობითა და კონტაქტებით, 
ავტომატური მართვის წრედში სიგნალის გადასაცემად იდოზატორს, 
რომლის ტევადობა 200 კილოგრამია ქვემოდან მიერთებული აქვს სა- 

მუხტავი შლანგი 1 ფეთქებადი ნივთიერება დოზატორიდან ჭაბურ- 
ღილში მიეწოდება შეკუმშული ჰაერის საშუალებით (წნევა 1,2 კგძ/სმმ), 

რისთვისაც მანქანაზე დადგმულია როტაციული კომპრესორი 8 და რე- 

სივერი 6. კომპრესორი მუშაობს ავტომობილის ძრავას შემწეობით, მან– 
ქანაზე დადგმულია ავტომატური მართვის პულტი. დანადგარს გააჩნია» 
მაღალი მწარმოებლურობა –- ცვლაში 40 ტონა (ტექნიკური მწარმოებ–- 
ლურობა 350 კგ/წთ. ფეთქებადი ნივთიერების ადგილზე დამზადების 
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რჭიროების შემთხვევისათვის ბუნკერს გააჩნია გრძივი ტიხარი კომპო– 
ენტების ცალ-ცალკე ჩასატვირთად –- კომპონენტები” არევა ხდება 
დოზატორში მოხვედრის წინ. 

გამოშვებულია აგრეთვე სხვა მარკის სატრანსპორტო-სამუხტავი 
მანქანები (M3-4; M3-8; M,3-12, „უნივერსალი“ და სხვა), ამონი- 
უმის გვარჯილის ცხელი ხსნარით გავსებული ნივთიერების დასამზა– 
დებლად და დასამუხტავად შექმნილია მანქანა 13M-1. 

საცობი მასალის მიზიდვა და მისი ჭაბურღილებში მიწოდება კა- 
რიერებზე წარმოებს CV3IM-18; 3C-18 ღა 3C-2 მარკის მანქა- 
ნებით. საცობი მანქანა წარმოადგენ ავტომობილის ”შასზე დამონ- 
ტაჟებულ დანადგარს, მისი ძირითადი ნაწილებია ბუნკერი (5–-8 89), 
მის ძირზე განლაგებული მიმწოდებელი მექანიზმი (ვიბრაციული ფსკე– 
რი ან სახვეტებიანი ჯაჭვი), ლენტიანი კონვეირი და ღარი ჭაბურღილში 
ფეთქებადი მასალის ჩასაყრელად (საკუთარი წონის გავლენით) დასა– 
ცობად გამოყენებული უნდა იქნეს კარგი ფხვიერობის მქონე მასალა. 
თიხის ნაწილაკების დიდი რაოდენობით შემცველი და დატენიანებული 
მასალა ძნელად იცლება ბუნკერიდან. 

თავი VII 

უსაფრთხოების ტექნიკის ძირითადი საკითხები 

ასაფეთქებელი სამუშაოების წარმოებისას ხელმძღვანელობენ „უსაფ- 

რთხოების ერთიანი წესებით. მათი დაცვა სავალდებულოა საბჭოთა 

კავშირის მთელ ტერიტორიაზე ყველა ორგანიზაციისათვის, რომელთაც 

ასეთი სამუშაოები შესრულება უხდებათ (გარდა თავდაცვის სამი– 

ნისტროსი). ასაფეთქებელი სამუშაოების დროს უსაფრთხოების ერთიანი 

წესები დამტკიცებულია სამთო ზედამხედველობის სახელმწიფო კომიტე- 

ტის მიერ. 

ამ წესებით განსახღერულია კონკრეტული მოთხოვნები, 

ბიც წაეყენება ასაფეთქებელი სამუშაოების წარმოებას. კანონით გათვა– 

ლისწინებული წესების შესრულება სავსებით უზრუნველყოფს მომუ– 
შავეთ„ სრულ უსაფრთხოებას და სხვადასხვა ნაგებობათა დაცვას 
აფეთქების მავნე გავლენისაგან. 

ტომლე- 

§ 42. ფეთქებადი მასალების შენახვა და გადაზიღვა 

ფეთქებადი მასალები ინახება სპეციალურ საწყობებში, რომლებიც 

შენდება „ერთიანი წესები“ მოთხოვნათა შესაბამისად შედგენილი 

წარმოადგენს პროექტის მიხედვით ფეთქებადი მასალების საწყობი



ერთ «ან რამდენიმე საცავს (დამხმარე ნაგებობებით) მათი განლაგება 

ხდება საერთო, შემოფარგლულ ტერიტორიაზხზე. 

ფეთქებადი მასალების საწყობი შეიძლება იყოს ზედაპირული, ნა- 

ხევრად ჩაღრმავებული, ჩაღრმავებული და მიწისქვეშა ზედაპირული 

საწყობის ფუძე მიწის ზედაპირის დონეზე მდებარეობს, ნახევრად 

ჩაღრმავებული საწყობის შენობას მიწა კარნიზამდე ფარავს ხოლო 
ჩაღრმავებული საწყობის შენობის ზემოთ მიწის ფენა 15 მეტრამდეა; 
მიწისქვეშა ისეთ საწყობს ეწოდება, რომელიც მიწის ზედაპირიდან 15 

მეტრზე უფრო ღრმად მდებარეობს. 
სამსახურის ვადის მიხედვით გვაქვს მუდმივი (ვადა 2 წელზე მეტი), 

დროებითი (ვადა ორ წლამდე) და ხანმოკლე (ვადით ექვს თვემდე) საწ- 

ყობები. 

სამსახურის ვადა ითვლება საწყობში ფეთქებადი მასალების შე- 

ზიდვის მომენტიდან. 
ფეთქებადი მასალის საწყობები «არის საბახისო და სახარჯო. საბა- 

ზისო საწყობების დანიშნულებაა მხოლოდ სახარჯო საწყობების მო- 
მარაგება «სეთ საწყობებში აკრძალულია ფეთქებადი მასალების გახ– 
სნა და მათი გაცემა ამფეთქებლებზე. საბაზისო საწყობი შეიძლება იყ- 

ოს ზედაპირული, ნახევრად ჩაღრმავებული ან ჩაღრმავებული. 

სახარჯო საწყობის დანიშნულებაა ფეთქებადი მასალების გაცემა 

ამფეთქებლებზე, მათი უშუალო მოხმარების მიზნით. სახარჯო საწყო- 
ბები საბაზისო საწყობებისაგან განსხვავებით “შეიძლება მიწისქვეშ 

Cოეწყოს. 

ფეთქებადი მასალების საცავები კარგად უნდა ნიავდებოდეს და 

დაცულ იქნეს წყლის შეღწევისაგან. ფეთქებადი მასალების საწყობებს 
უნდა ჰქონდეს შეიარაღებული დაცვა მთელი დღე–ღამის განმავლობაში. 

საფრთხიანობის თვალსაზრისით შესანახი ფეთქებადი მასალები 

იყოფა რამდენიმე ჯგუფად: 
1 –– დინამიტები არაფლეგმატიზებული ჰექსოგენი ტეტრილი; 

II –– ამონიტები, ტროტილი, ფეთქებადი ნივთიერებები 15%-მდე 
ნიტროეთერების შემცველობით, ფლეგმატიზებული ჰექსოგენი, სადე- 

ტონაციო ზონარი; 

LII –– შავი და უკვამლო დენთები; 

IV –– დეტონატორები. 

სხვადასხვა ჯგუფის მასალების შენახვა უნდა მოხდეს განცალკევე–- 

ბულ საცავებში. ერთ საცავში მათი შენახვა დაიშვება მხოლოდ ზედა- 
აირულ სახარჯო საწყობებში და, ისიც, განსაკუთრებულ შემთხვევებში 

ზედამხედველი ორგანოს ნებართვით ამ დროს დაცული “უნდა იყოს 
„ერთიანი წესებით“ გათვალისწინებული დამატებითი პირობები. 
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როგორც საწყობები, ისე ცალკეული საცავები ერთმანეთისაგან და- 
-ცილებული უნდა იყოს ისეთი მანძილით, რომელიც გამორიცხავს გავ–- 

·ლენით აფეთქების შესაძლებლობას (ერთ-ერთი საცავის შემთხვევითმა 
აფეთქებამ არ უნდა გამოიწვიო” მეზობელი საცავის აფეთქება დარ- 
ტყმითი ტალღის მოქმედების შედეგად). 

საწყობებს ელექტროგანათება უნდა მოეწყოს ფეთქებაუსაფ- 
რთხო არმატურის გამოყენებით. საწყობს უნღა გააჩნდეს საავარიო გა- 

ნათება აკუმულატორული ან მცველი ბენზინის ნათურების სახით. აუ- 
ცილებელია საწყობის მომარაგება ხანძარსაწინააღმდეგო საშუალებე- 

ბით. საწყობს უნდა ჰქონდეს აგრეთეე მეხსარიდღი, 
ზედაპირული მუდმივი საწყობების საცავები კეთდება ცეცხლგამ- 

ძლე მასალისაგან. დროებით საწყობებში საცავები შეიძლება იყოს ფიც- 

რული, თიხატკეპნილი ან მიწური. დროებით და ხანმოკლე საწყობებად 
«ყენებენ არასაცხოვრებელ შენობებს, ფარდულებს, მიწურებს და სხე. 

ხანმოკლე დანიშნულების საწყობს ზოგჯერ ასრულებს რკინიგზის ვაგო- 

ნი, ავტომანქანა, კარავი, გამოქვაბული და სხვ. 
ფეთქებადი მასალების მიწისქვეშა საწყობები განკუთვნილია მაღა– 

როში წარმოებული სამუშაოების მოსამარაგებლად. მისი ტევადობა 

არ უნდა აღემატებოდეს ფეთქებადი ნივთიერების სამი დღისა და აფეთ- 

ქების საშუალებათა ათი დღის მარაგს. 

მიწისქყეშა საწყობში ფეთქებადი მასალის შენახვა წარმოებს სპე– 
ციალურად გაყვანილ გვირაბებში-კამერებში, რომლებიც ისე უნდა იყ- 

ოს განლაგებული, რომ ერთ-ერთ მათგანში მომხდარმა აფეთქებამ არ 
გამოიწვიოს მეზობელ კამერაში ფეთქებადი ნივთიერების დეტონაცია, 

მიწისქვეშა საწყობი შედგება მიმყვანი გვირაბებისაგაი” თვით 

ფეთქებადი ნივთიერების საცავებისა (კამერებისა) და დამხმარე კამერე– 
ბისაგან „უკანასკნელთა რიცხვს ეკუთვნის ელექტროდეტონატორების 
შესამოწმებელი ან საალებელი მილაკების დასამზადებელი კამერა და 
ფეთქებადი მასალების გასაცემი კამერა. მისაყვანი გვირაბები, რომლე- 

ბითაც საწყობი მაღაროს ძირითად გვირაბს უერთდება, რამდენიმე მუხ- 

ლისაგან შედგება. მუხლოვანი განლაგება ხელს უწყობს ჰაერის დარ- 

ტყმითი ტალღის ჩახშობას საწყობის აფეთქების შემთხვევაში და ამით 

იცავს მაღაროს ძირითადი გვირაბების უსაფრთხოებას. 

მიწისქვეშა საწყობს აქვს ორი გამოსავალი მთავარ გვირაბში. საწ- 

ყობის განიავება ხდება ჰაერის განკერძოებული ნაკადით. საწყობს აქვს 
ხანძარსაწინააღმდეგო მოწყობილობა და ტელეფონი. 

გარდა მიწისქვეშა საწყობებისა, შახტებში ნებადართულია ფეთქება– 
დი მასალების სარიგებელი ცალკეული კამერების მოწყობა. ამ კამერები– 
დან ხდება ამფეთქებლებზე მასალების გაცემა და ცვლის ბოლოს––გამო– 
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უყენებელი მასალების უკან მიღება. ასეთი კამერები დაცილებულია მოქ– 
მედი გვირაბიდან არანაკლებ 25 მეტრის მანძილზე და ნიავდება გან- 
კერძოებული ნაკადით. სარიგებელი კამერის ზღვრული ტევადობა შეად– 

გენს ერთი ცვლის მარაგს, მაგრამ არ უნდა იყოს 500 კილოგრამზე მეტი. 

ფეთქებადი მასალებს ტრანსპორტირებისათვის უსაფრთხოების 

„ერთიანი წესები ითვალისწინებენ ისეთი პირობების შექმნას რომ- 

ლებიც უზრუნველყოფენ როგორც მომსახურე პერსონალის უშიშრო- 
ებას, ისე ფეთქებადი მასალების ნორმალური თვისებების შენარჩუნებას. 

გადაზიდვის დროს საფრთხიანობის ხარისხის მიხედვით ფეთქებადი 

მასალები რამდენიმე ჯგუფად არის დაყოფილი. სხვადასხვა ჯგუფის მა–- 
სალების გადაზიდვა ხდება ცალ-ცალკე. ზოგიერთ შემთხვევაში დაიშვე- 

ბა ფეთქებადი ხივთიერებისა და აფეთქების საშუალებათა ერთად გა- 
ტანა ავტომანქანებით ოთხთვალებით, კატერებით და სხვ. მაგრამ ამ 
დროს გადასატანი მასალების რაოდენობა არ უნდა აღემატებოდეს „ერ- 

თიანი წესებით“ დადგენილ ზღვრულ მნიშენელობას (ფეთქებადი ნივ- 
თიერება –50 კგ, დეტონატორები ––-5000 ც, სადეტონაციო ზონარი -- 
:00მ, ცეცხლგამტარი ზონარი--5000 მ). დეტონატორებს აწყობენ სპე- 

ციალურ ყუთში რომელიც ამოგებულია რბილი მასალით და ათავსე– 

ბენ ავტომანქანის (ოთხთვალას, კატერის) წინა ნაწილზე. ფეთქებადი ნივ– 
თიერების ყუთები მანქანის ბოლო ნაწილში ლაგდება ფეთქებად ნივ– 

თიერებასა და დეტონატორებს შორის დებენ ცეცხლგამტარი ზონრის 
ყუთებს. 

უსაფრთხოების ერთიან წესებში დეტალურად არის აღწერილი 

ყველა მოთხოვნა, რომელიც წაეყენება ფეთქებადი მასალების გადატა- 

ნას რკინიგზით წყლის გზებით, საავტომობილო და საჭაპანო ტრან- 

სპორტით. ფეთქებადი მასალების გადატანისას საჭიროა შეიარაღებული 

დაცვა და გამაფრთხილებელი ნიშნების დაკიდება. 

მიწისქვეშა სამთო სამუშაოების წარმოების დროს ფეთქებადი მასა- 

ლების გადატანა წარმოებს ჯერ ზედაპირული საწყობიდან მიწისქვეშა 
საწყობში და, შემდეგ, ამ უკანასკნელიდან, უშუალოდ მოხმარების ად– 

გილზე. 
ფეთქებადი მასალების შახტში ჩაშვება ნებადართულია გალიებსა 

დღა ბადიებში. მიწის ქვეშ მათი გადაზიდვა შეიძლება მოხდეს მაღაროს 

ტრანსპორტის ყველა საშუალებით ან ხელით. აკრძალულია ელექტრო- 
დეტონატორების გადატანა კონტაქტური ელმავლებით, აკრძალულია 

ფეთქებადი მასალების ჩაშვება ჭაურში, მასში ხალხის აყვანის ან ჩაკ- 

ვანის დროს. ფეთქებადი მასალების გადაზიდვისას ჭაურზედა შენობაში 

და მაღაროს ეზოში დაიშვება მხოლოდ ამფეთქებლის, მტვირთავი მუ- 
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შების, ჭაურში სატრანსპორტო ოპერაციების მომსახურე პერსონალის» 
და ზედამხედველი პირების ყოფნა. 

ფეთქებადი მასალების ყუთების ან ტომრების დაწყობა გალიაში 
უნდა მოხდეს მისი სიმაღლის არა უმეტეს 2/3-ზე, ხოლო დინამიტის> 
და დეტონატორების ყუთების დალაგება მხოლოდ ერთ რიგად არის ნე– 
ადართული. დეტონატორების ჩატანა ჭქაურში ხდება ფეთქებადი ნივ– 

თიერებისაგან განცალკევებით. 
ერთმა ამფეთქებელმა შეიძლება ერთდროულად გადაიტანოს ჩან- 

თით ათ კილოგრამამდე ფეთქებადი ნივთიერება აფეთქების საშუალე–- 
ბებთან ერთად. თუ მას მხოლოდ ფეთქებადი ნივთიერება გადააქვს –– 
ეს ნორმა 20 კილოგრამამდე იზრდება. 

პჰაურში ერთდროულად გადაიყვანება არა უმეტეს ოთხი ამფეთქებ– 
ლისა გალიის თითო სართულზე, რომელთაც თან შეიძლება ჰქონდეთ 
ფეთქებადი მასალების აღნიშნული რაოდენობა. ამფეთქებლების გადაყვანა 
პაურში ხდება რიგგარეშე. 

ფეთქებადი მასალების ჩაშვება ჭაურში წარმოებს შემცირებული 
სიჩქარეებით. ამიტომ ასეთი ოპერაციის ჩატარებამდე საჭიროა ამწევი- 
დანადგარის მემანქანის წინასწარი გაფრთხილება. 

ფეთქებადი მასალების გადაზიდვა თარაზულ გვირაბებში ბაგირი–- 

ანი წევის საშუალებით უნდა მოხდეს შემცირებული სიჩქარით (არა 

უმეტეს 1 მ/წმ), ამ დროს განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს. 
სიგნალიზაციის იმედოვნებასა და წესივრობას. 

ელმავლების გამოყენების შემთხვევაში ფეთქებად ნივთიერებათა 
და აფეთქების საშუალებათა გადაზიდვა უნდა მოხდეს ცალკე მატა- 

რებლებით; განსაკუთრებულ შემთხვევებში გადახიდვა დაიშვება ერთი 
მატარებლით, მაგრამ სხვადასხვა ვაგონეტებში მოთავსებით, რომელთა. 

შორის სამი ცარიელი ვაგონეტი უნდა იყოს ჩაბმული. 

დინამიტისა და დეტონატორებისათვი იყენებენ სპეციალურ და- 
ხურულ ვაგონეტებს ხის ძარათი„ რომელიც ქეჩით არის ამოგებული. 
ასეთ ვაგონეტებში ყუთები ერთ რიგად ეწყობა. ამონიტების გადატანა 
წარმოებს ჩვეულებრივი ვაგონეტებით რომლებიც შეიძლება მთელ 

სიმაღლეზე დაიტვირთოს. 

მოხმარების ადგილზე ფეთქებადი მასალების გადაზიდვისას შე- 
იარაღებული დაცვა საჭირო არ არის, მაგრამ გადასატან პარტიას 
აუცილებლად თან უნდა ახლდეს ამფეთქებელი. 

ელმავლის სიჩქარე ფეთქებადი მასალების გადაზიდვისას არ უნდა. 
აღემატებოდეს 2 მ/წმ-ს. იმავე მატარებლით, რომლითაც ეს მასალები. 
მიაქვთ, დაიშვება მხოლოდ ასაფეთქებელ სამუშაოებთან დაკავშირებული 
პირების გადაყვანა, რისთვისაც მატარებლის ბოლოზე მიბმულია სამგზავ– 
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რო ვაგონეტი. სხვა ინსტრუმენტებისა და საგნების გადატანა ფეთქებად 
მასალებთან ერთად არ დაიშვება. 

ფეთქებადი მასალების გადაზიდვისს მატარებლის შედგენილობის 
თავსა და ბოლოში კეთდება სპეციალური გამაფრთხილებელი ნიშნე- 
ბი. ამ დროს გადაზიდვის ხაზზე წყდება სხვა ყოველგვარი მოძრაობა. 

§ კვ. ფეთქებადი მასალების გამოცღა და მოსპობა 

ქარხნებიდან გამოშვებისს მუდამ აწარმოებენ ფეთქებადი მასა- 
ლების სხვადასხვა თვისებების შემოწმებას. მომხმარებელს ეგზავნება 
მხოლოდ ისეთი მასალები რომლებიც სახელმწიფო სტანდარტის მოთ- 
ხოვნებს აკმაყოფილებს, მაგრამ დროთა განმავლობაში, არახელსაყრელ 
პირობებში შენახვის ან გადაზიდვის გამო, ფეთქებადმა მასალებმა შე- 
იძლება დაკარგონ თავდაპირველი თვისებები. ამიტომ, იმ საწარმოებში, 

სადაც მათი გამოყენება ხდება, საჭიროა ფეთქებადი მასალების ხარის- 
ხის შემოწმება საწყობში შენახვისას და აგრეთვე ქარხნიდან მიღების 
დროს. გამოსაყენებლად უვარგისი ფეთქებადი მასალები ისპობა, ვინა- 

იდან მათმა ხმარება შეიძლება გამოიწვიოს "არა მარტო აფეთქების 
მტყუნება, არამედ უბედური შემთხვევაც. 

საწარმოს საწყობში ფეთქებადი მასალების მიღების შემდეგ მათი 
განმეორებითი გამოცდა ხდება დაწესებულ ვადებში. დინამიტები იცდღე– 
ბა საგარანტიო ვადის დასასრულს და ყოველ თვეში ერთხელ მისი გას- 

ელის შემდეგ, სხვა ფეთქებადი ნივთიერებანი და აფეთქების საშუალე- 

ბანი –– საგარანტიო ვადის დასასრულს და ყოველ ნახევარ წელიწადში 

ერთხელ მისი გასვლის შემდეგ (ეს არ ეხება ელექტროდეტონატორების 
გამტარობას, რომელიც ყოველთვის მოწმდება ელექტროამფეთქი ქსე- 

ლის მონტაჟის დროს) თუ არსებობს რაიმე ეჭვი ფეთქებადი მასალე– 
ბის ხარისხის გაფუჭებისა მაშინ მათი შემოწმება უნდა მოხდეს საგა- 

“ანტიო ვადის მიუხედავად. ფეთქებადი მასალების შემოწმება ტარდება 

საწყობის ტერიტორიის გარეთ, იხოლირებულ ადგილზე. 

სხვადასხვა ფეთქებადი მასალებისათვის დადგენილია შემოწმების 
შემდეგი სახეები: 

1. დინამიტებისათვის: 

ა) ტარის გარეგანი დათვალიერება; 

ბ) არჩეული ვახნების გარეგანი დათვალიერება; 

გ) ექსუდაციის არსებობის განსაზღვრა; 

დ) ვახზნიდან ვაზნამდე დეტონაციის გადაცემის უნარი; 
ე) ქიმიური მდგრადობის განსაზღვრა. 
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2. ამონიუმისგვარჯილიანი ფეთქებადი ნივთიერებებისათვის: 
ა) ტარის გარეგანი დათვალიერება; 
ბ) არჩეული ვაზნების გარეგანი დათვალიერება; 
გ) ვაზნიდან ვაზნაზე დეტონაციის გადაცემის უნარი: 

დ) ტენის შემცველობის განსაზღვრა. 
3. ელექტროდეტონატორებისათვის: 

ა) ტარის გარეგანი დათვალიერება; 
ბ) არჩეული ელექტროდეტონატორების გარეგანი დათვალიერებ:; 

გ) ელექტროდეტონატორების ჯგუფური აფეთქება; 
დ) ფეთქებადი ნივთიერების ვაზნის დეტონაციის სისრულე: 
ე) არჩეული ელექტროდეტონატორების წინაღობის შესაბამისობა. 

4. ცეცხლგამტარი ზონრისათვის: 

ა) ტარისა და ზონრის გარეგანი დათვალიერება; 
ბ) შემოწმება წვის სიჩქარეზე, სისრულესა და თანაბრობაზე; 

გ) შემოწმება წყალმედეგობაზე (წყალმედეგი ზონრებისათვის)- 
5. სადეტონაციო ზონრისათვის: 

ა) ტარისა და ზონრის დათვალიერება; 

ბ) სქემების უტყუარი აფეთქების შემოწმება; 

გ) იგივე, დასველების შემდეგ; 
დ) გამოცდა თერმომედეგობახზე. 

ტარის დათვალიერება მიზნად ისახავს მისი მთლიანობის შემოწმე– 

ბას, დაზიანებული ან დასველებული ტარის მქონე მასალა ცალკე უნ- 

და გადაირჩეს შესამოწმებელ ნიმუშებს, ასეთი ტარის შემთხვევაში 

ყველა ყუთიდან იღებე5. 
ვაზნების გარეგანი დათვალიერებისას უნდა დავრწმუნდეთ შტამ- 

პის არსებობაში, რომელზეც აღნიშნულია ფეთქებადი ნივთიერების და– 

სახელება, ვაზნის წონა, დამზადების წელი და თვე, ქარხნის მარკა და 

ხუთის ნომერი. ვაზნის ტორსები კარგად უნდა იყოს დახურული. დაუშ- 

ვებელია ტორსებში პარაფინის საცობების არსებობა. 
·დინამიტის ვაზნების ექსუდაციის განსაზღვრა ხდება გარეგანი და- 

თვალიერებით. ვაზნის ქაღალდის გარსის შიგა მხარეზე არ უნდა იყოს 

სითხის ნიშნები თუ აღმოჩენილ იქნა სითხის წვეთები ან სით- 

ხის დიდი ლაქები, ექსუდაცია დამტკიცებულად უნდა ჩაითვალოს. ასე– 

თი ვაზნები დაუყოვნებლივ ისპობა. 

ვაზნიდან ვაზნაზე დეტონაციის გადაცემის უნარის შემოწმება 
ხდება შემდეგნაირად: ერთ ვაზნას უკეთდება დეტონატორი და მისგან 

გარკვეულ მანძილზე რომელიც სტანდარტით არის განსაზღვრული, 
თავსდება მეორე ვაზნა ისე რომ ვაზნების გრძივი ღერძები ერთმანე- 
თის გაგრძელებას წარმოადგენს ვაზნები ძევს მყარ გრუნტზე. ხდება 
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დამრტყმელი ვაზნის აფეთქება, რის შემდეგ ათვალიერებენ აფეთქების 
ადგილს, თუ გრუნტში წარმოიქმნა ორი ღრმული, რომელთა სიგრძე 
ვაზნის სიგრძეზე ნაკლები არ არის, ეს იმის მაჩვენებელია, რომ დეტო- 
ნაცია ერთი ვაზნიდან მეორეს გადაეცა და აფეთქება სრულად მოხდა. 

მხოლოდ ერთი ღრმულის არსებობა კი იმას მოასწავებს, რომ დე– 
ტონაციის გადაცემა არ მოხდა. თუ მეორე ღრმული ნაკლები სიგრძისაა, 

მაშინ ვაზნის აფეთქება არასრული ყოფილა. ასეთ ცდას სამჯერ იმეო- 
რებენ“ რომელიმე ცდის დროს არადამაკმაყოფილებელი შედეგის მი- 
ღების შემთხვევაში შემოწმებას იმეორებენ ცდების გაორკეცებული 
რაოდენობით. თუ ამ შემთხვევაშში ერთხელ მაინც მივიღეთ არადამაკ- 
მაყოფილებელი შედეგი მაშინ ფეთქებადი ნივთიერების მოცემული 
პარტია დაწუნებული უნდა იქნეს და აიკრძალოს მისი გამოყენება. 

დინამიტის ქიმიური მდგრადობის შესამოწმებლად მას დებენ სპე- 
ციალურ სინჯარაში იოდკრახმალიან ქაღალდთან ერთად და ახურებენ 
წყლის აბაზანაში. ქაღალდის ზედა ნახევარი წინასწარ სველდება გლი- 
ცერინის 50%-იანი ხსნარით წყლის აბაზანის ტემპერატურა 75“-ია. 

"სინჯარის გახურება წარმოებსს იოდკრახმალიანი ქაღალდის სველ და 
მშრალ ნაწილებს შორის გარკვეული ინტენსივობის მუქი ზოლის გამო- 

ჩენამდე. 

დინამიტის ქიმიური მდგრადობა, ამ სინჯის მიხედვით, გამოისახე– 
ბა წუთობით, რომელიც გადის აბაზანაში სინჯარის მოთავსებიდან სათა- 
ნადო სიმუქის ზოლის მიღებამდე. სიმუქის დასადგენად ხმარობენ ცა- 
რიელ სინჯარაში ჩამოკიდებულ ქაღალდს ეტალონური ფერის მქონე 
ზოლით. 

ფეთქებადი ნივთიერება ქიმიურად მდგრადად ითვლება თუ აღნიშ- 
ნული დრო 10 წუთზე ნაკლები არ არის. მდგრადი დინამიტების ხელა- 
ხალი შემოწმება წარმოებს ყოველ სამ თვეში ერთხელ. 

ქიმიურ მდგრადობაზე გამოცდისას სინჯარაში ათავსებენ 3 გრამ 
დინამიტს რომელიც შერეულია 6 გრამ თალკთან. ამ უკანასკნელის 
ქიმიური მდგრადობა წინასწარ შემოწმებული უნდა იყოს ამ სინჯის მი- 
ხედვით. 

თუ ქიმიური მდგრადობა სინჯის მიხედვით 10 წუთზე ნაკლები აღ- 
მოჩნდა, მაშინ საჭიროა ფეთქებადი ნივთიერება გახარჯულ იქნეს თვე– 

ნახევრის განმავლობაში. გარდა ამისა ”სეთი ნივთიერების ხელახალი 

შემოწმება ქიმიურ მდგრადობაზე უნდა ხდებოდეს ყოველ 10 დღეში 
ერთხელ, როდესაც ქიმიური მდგრადობა 7 წუთზე ნაკლებია საჭიროა 

ფეთქებადი ნივთიერება გამოყენებულ იქნეს ხუთი დღის ვადაში ან 
მოისპოს. 
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ამონიუმისგვარჯილიანი ფეთქებადი ნივთიერების ტენიანობის გან- 
საზღვრისათვის იღებენ 2 წონაკს, თითოს 50 გრამის რაოდენობით, ათ- 
ავსებენ მათ ფაიფურის ტარირებულ ფინჯნებში და აშრობენ თერმო- 
სტატში ან საშრობ კარადაში 65” ტემპერატურაზე, მუდმივი წონის მი- 

ღებამდე. წონის დაკლება (გამოსახული პროცენტობით) გვაძლევს გა- 
ოსაცდელ ფეთქებად ნივთიერებაში ტენის შემცველობას. მას საზ- 

ღვრავენ შემდეგი ფორმულით 

ნ- თ -თ +100, 
1 

სადაც, არის ტენიანობა, %; 

C, –- ნივთიერების წონა გაშრობამდე: 

C, -- ნივთიერების წონა გაშრობის შემდეგ. 

კაფსულ-დეტონატორების გარეგანი შემოწმების მიზნით ხსნიან მი- 

ღებული ყუთები“ არანაკლებ ერთი პროცენტისა. ყოველ გახსნილ 

ყუთში უნდა გაისინჯოს ხუთი კოლოფი მაინც. 
კაფსულ-დეტონატორის ლითონის მასრებს არ უნდა ჰქონდეს გამ- 

ჭოლი ბზარები ან ნიჟარები ხოლო ქაღალდის მასრებს -– ქაღალდის 

განშრევება, რამაც შეიძლება ხელი შეუშალოს ცეცხლგამტარი ზონრის 

შესვლას დეტონატორში. მასრების შიგა ზედაპირი სუფთა უნდა იყოს. 

ქაღალდისმასრიან დეტონატორებში დაუშვებელია ტეტრილის ახლეჩა 
კუმულაციურ ღრმულთან. აღნიმნული დეფექტების შემჩნევის ”შმემ- 

თხვევაში მთელი პარტია უნდა გადახარისხდეს და დაწუნებული კაფ- 
სულ-დეტონატორები მოისპოს. 

კაფსულ-დეტონატორების მოქმედების შესამოწმებლად იღებენ გა- 
სინჯული დეტონატორები 10%-ს და მათგან ამზადებენ ამნთებ მილა– 
კებს. ყოველი მილაკით აფეთქებენ თითო ვაზნა, რომლის დიამეტრი 
30--32 მილიმეტრია. ვაზნა ისეთი ფეთქებადი ნივთიერებისა უნდა იყ- 

ოს, რომელსაც ყველაზე ნაკლები მგრძნობიარობა გააჩნია მოცემულ 

წარმოებაში გამოყენებულ ნივთიერებათა შორის გამზადებული დამ– 
რტყმელი ვაზნები თავსდება მყარ გრუნტზე, ერთმანეთისაგან არანაკ– 
ლებ ერთი მეტრის მანძილზე, და ფეთქდება. თუნდაც ერთი მტყუნების 

ან არასრული აფეთქების შემთხვევაში ცდას იმეორებენ დამრტყმელი 

ვაზნების გაორკეცებული რაოდენობით თუ კვლავ ექნა ადგილი 
თუნდაც ერთ მტყუნებას ან არასრულ აფეთქებას, ან თუ მათი რიცხვი 

პირველი ცდის დროს ერთზე მეტი იყო, პარტიას იწუნებენ. 

ელექტროდეტონატორების გარეგანი გასინჯვის დროს, კაფსულ-დეტო- 

ნატორებისათვის აღნიშნულ დეფექტებს გარდა, ყურადღება უნდა მიექ- 
ცეს გამტარების კარგ ჩამაგრებას და დამამაგრებელი მასტიკის მთლი- 
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ანობასა თუ აღმოჩნდა ისეთი დეტონატორები რომელთა გამტარები 

მასრაში შეყვანის ადგილზე მორყეულია, ან მასტიკას ბზარები გააჩნია, 

საჭიროა პარტიის გადახარისხება და დეფექტიანი ელექტროდეტონა- 
ტორების მოსპობა. 

ელექტროდეტონატორები ჯგუფური აფეთქების «შესამოწმებლად 
ადგენენ მიმდევრობით შეერთებულ სქემას 20 დეტონატორიდან. საჭი- 

როდ ითვლება სამი ასეთი ჯგუფის აფეთქება 2 ამპერის ძალის ·მქონე 
დენით. ელექტროდეტონატორები თავსდება ან გრუნტში სადგისით გა- 

კეთებულ ღრმულებში (ზაფხულობით), «ან ლითონის ჭიქებში. აფეთქე- 

ბა უნდა იყოს სრული, რომელიმე დეტონატორის მტყუნების ან არა- 
სრული აფეთქების გარეშე. თუ გამოცდის დროს მივიღეთ ერთი მტყუნე- 

ბა ან არასრული აფეთქება, ცდებს იმეორებენ იმავე მოცულობით. თუ 
კვლავ მივიღეთ მტყუნება ან არასრული აფეთქება, პარტია დაწუნებუ- 

ლი უნდა იქნეს (აფეთქების სისრულეზე მსჯელობენ გრუნტში შექმნი–- 
ლი ძაბრების «ნ ჭიქებში დარჩენილი ლითონის ნაჭრების მიხედვით). 

ელექტროდეტონატორები”ს ინიციატორული მოქმედების შესამოწ- 

მებლად ისევე იქცევია,:» როგორც კაფსულ-დეტონატორების შემთხვე- 
ვაში. 

ცეცხლგამტარი ზონრის გარეგან” დათვალიერებისას “უნდა დავ- 

როწმუნდეთ რომ ზონარს არ გააჩნია გადანატეხები„ "შესქელებები და 

შეთხელებები, შემონაქსოვის დაბზარვა, დასველების ნიშნები და სხვა 

ხილული დეფექტები. ასეთი დეფექტების მქონე ხვეულებს წუნი ედება, 
ხოლო თუ დეფექტიანი მუხტების რიცხვი 1%-ზე მეტია, მაშინ მთელი 

პარტია უნდა იქნეს დაწუნებული. 

გარეგანი დათვალიერებისას საჭიროა გამოცდისათვის გადაირჩეს 

ცეცხლგამტარი ზონრის ხვეულები. ამ მიზნით სხვადასხვა ყუთებიდან 

იღებენ ხვეულების 2%-ს. 

გადარჩეული ხვეულების ბოლოებიდან ჭრიან 2-სანტიმეტრიან ნაჭ- 

რებს და სპობენ. შემდეგ ყოველი ხვეულიდან ჭრიან 60-სანტიმეტრი- 

ან ნაჭრებს და ცეცხლს უკიდებენ. ყოველი ნაჭრის წვის ხანგრძლივო–- 

ბა აღინიშნება სეკუნდასაზომით. 

ბუხტებში დარჩენილ ზონრებს შლიან ღია მოედანზე და ცეცხლს 

უკიდებენ. მათი წვის ხანგოძლივობა აგრეთვე იზომება სეკუნდსაზომით. 

ამავე დროს აღინიშნება ალის ჩაქრობა, მისი გახტომა შემონაქსოვის 

გარეთ, შემონაქსოვის აპრიალება და ზონრის წვის სხვა არანორმალუ– 
რობანი. 

ზონარი, რომელიც გამოცდის დროს ერთზე მეტად ჩაქრება, ან აჩ- 

ვენებს 60 სმ ნაჭრის წვის დროს 60 სეკუნდზე ნაკლებს ან 69 სეკუნ- 

დზე მეტს, დაწუნებული უნდა იქნეს. თუ ადგილი ექნა ჩაქრობის ან 

წვის დასაშვები სიჩქარიდან გადახვევის მხოლოდ ერთ შემთხვევას, მა- 
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შინ საჭიროა ხელახალი გამოცდის ჩატარება ნიმუშების გაორკეცებუ- 
ლი რაოდენობით. თუ განმეორებით გამოცდისას მივიღეთ ზემოაღნიშ- 
ნული დეფექტები თუნდაც ერთი გამოვლინება, ზონარი უვარგისად 
უნდა იქნეს მიჩნეული. 

წყალმედეგი ცეცხლგამტარი ზონრის გამოცდაც ზემოაღნიშნულრი 
მეთოდიკით წარმოებს, მხოლოდ ასეთი სახის ზონარს წინასწარ წყალ- 
ში ათავსებენ 1 მეტრის სიღრმეზე, 1 საათის განმავლობაში. ზონრის 
ბოლოებს წყალში ჩადების წინ ფარავენ წყალშეუღწევი მასტიკით. 
თუ ზონარი დასველების შემდეგ თუნდაც ერთ ჩაქრობას მოგვცემს, მა- 
შინ მისი გამოყენება დაიშვება მხოლოდ მშრალ სამუშაოებზე. 

სადეტონაციო ზონრის გარეგანი შემოწმებისას ყურადღება ექცევა 
ისეთივე დეფექტებს რომლებიც ცეცხლგამტარი ზონრისათვის იყო 
აღნიშნული. რომელიმე დეფექტის აღმოჩენის შემთხვევაში ხვეული და- 
წუნებული უნდა იქნეს. თუ დეფექტის მქონე ხვეულების რიცხვმა მა–- 
თი საერთო რაოდენობის 10%-ს გადააჭარბა, მაშინ მთელი მიღებული 
პარტია უნდა იქნეს დაწუნებული. გარეგანი დათვალიერებისას არჩევენ 
ოთხ ხვეულს სხვა გამოცდების ჩასატარებლად. 

აფეთქების საიმედოობაზე გამოსაცდელად არჩეული ხვეულებიდან 
იღებენ სამ ხვეულს. ყოველი მათგანიდან ჭრიან თითო მეტრის სიგრძის 
სქონე ხუთ ნაჭერს, ხვეულას დანარჩენი 45 მეტრი გამოიყენება მაგის– 

ტრალურ ხაზად, რომელსაც უერთდება მეტრიანი ნაჭრები. სამი ხვეუ– 

ლას შეერთებით მიიღება ერთი მთლიანი ხაზი-ი ჭზონრების შეერთება 
ისეთი სახხთ უნდა შესრულდეს რომელიც მოცემულ წარმოებაში 

გამოიყენება თუ აფეთქებისას მაგისტრალზე ერთზე მეტი მტყუნება 

მივიღეთ, ან თუნდაც ერთ მტყუნებას ექნება ადგილი ორი და მეტი ტი- 

პის შეერთებისას, სადეტონაციო ზონარი დაწუნებული უნდა იქნეს. 

თუ მოცემულ წარმოებაში სადეტონაციო ზონარს იყენებენ ნოტიო 
და სველ სამუშაოებზე, მაშინ გამოცდა აფეთქების საიმედოობაზე უნ- 

და მოხდეს ხვეულების წყალში დასტელების შემდეგ. დასველებისას ხვე– 

ულას ათავსებენ წყალში 1 მეტრის სიღრმეზე. წინასწარ მისი ბოლოები 

ეფარება წყალმედეგი მასტიკით ნოტიო სამუშაოებზე გამოყენების 
შემთხვევაში წყალში დასველება წარმოებს 1 საათის განმავლობაში, 

ხოლო სველი სამუშაოების დროს დასველების ხანგრძლივობა 4 საათს 

უდრის. 

როდესაკც სადეტონაციო ზონრის მოხმარება საჭირო ხდება მაღა- 

ლი ტემპერატურის პირობებში (60“-მდე), მისი გამოცდა აფეთქების 
საიმედოობაზე და წყალმედეგობაზე წარმოებს გამოსაცდელი ნიმუშე– 
ბის წინასწარი გახურებით თერმოსტატში ან ბუნებრივ პირობებში, რო- 

მელიც სათანადო მაღალი ტემპერატურით ხასიათდება (მაგრამ არა 
უმეტეს რ60“-ისა). გახურებას აწარმოებენ 4 საათის განმავლობაში. თუ 
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ზონარი ვერ გაუძლებს ასეთ გამოცდას, მაშინ საჭიროა მისი დაცვა მა- 
ღალი ტემპერატურის გავლენისაგან. თუ ამის შესაძლებლობა არ არის, 
სადეტონაციო ზონრის გამოყენება მოცემულ პირობებში დაუშვებელი:. 

ს დაბალ ტემპერატურაზე სადეტონაციო ზონრის გამოყენების საჭი– 

როების დროს (მაგრამ არანაკლებ ––-15”-ზე) მისი გამოცდის ჩატარება 

უნდა მოხდეს 2 საათის განმავლობაში სათანადო ტემპერატურაზე ყოფ- 
ნის შემდეგ. 

ფეთქებადი მასალები, რომლებიც შემოწმების შედეგად გამოუსადე- 
გარი აღმოჩნდა «უნდა მოისპოს მოსპობა შეიძლება მოხდეს აფეთქე–- 

ბით, დაწვით, წყალში ჩაძირვითა და წყალში გახსნით. 

აფეთქებით ან დაწვით მოსპობის შემთხვევაში საჭიროა მომზადდეს 

მოედანი, რომლის გარშემო, ცეცხლის გავრცელების თავიდან აცილე- 

ბის მიზნით, უნდა შეიქმნეს საწვავი მასალებისაგან თავისუფალი ზონა. 

აფეთქებით ნებადართულია მოისპოს დეტონატორები, სადეტონა- 
ციო ზონარი და აგრეთვე ფეთქებადი ნივთიერებანი, თუ დარწმუნებუ- 
ლი ვართ მათი აფეთქების სისრულეში. 

ერთდროულად მოსასპობი ფეთქებადი მასალების რაოდენობა უნ- 
და დადგინდეს ყოველი ცალკე შემთხვევისათვის. თუ მოსპობა ნაწილ- 
ნაწილ ხდება, მაშინ ფეთქებადი მასალები მოთავსებული უნდა იქნეს 
მოფარებულ ადგილზე, მოსპობის ადგილიდან” მოშორებით, რომ არ 

მოხდეს დეტონაციის გადაცემა მანძილზე. 

აფეთქებით მოსპობა წარმოებს ელექტრული ან, უკიდურეს შემ- 
თხვევაში ცეცხლოვანი წესით. ამ დროს გამოყენებული უნდა იქნეს 

დამრტყმელი ვაზნა, რომელიც კარგი ხარისხის ფეთქებადი ნივთიერები- 
დან უნდა იქნეს დამზადებული. 

თუ მოსასპობ ფეთქებად ნივთიერებას დაქვეითებული სადეტონა- 
ციო თვისებები «აქვს, მას ათავსებენ ორმოში, რომელიც ზევიდან ფარე- 

ბით არის გადახურული. დამრტყმელი ვაზნა თავსდება ზემოდან, უშუ- 

ალოდ მოსასპობ ნივთიერებაზე. 

დაწვით მოსპობა დაიშვება მხოლოდ ისეთი ფეთქებადი მასალები- 
სა, რომელთა აფეთქებაც შეუძლებელია. დეტონატორების დაწვით მოს- 

პობა აკრძალულია. 
დაწვის წინ ფეთქებად ნივთიერებას ყრიან 30 სანტიმეტრის სიგანის 

ზოლად, რომლის სისქე 10 სანტიმეტრს „არ უნდა აღემატებოდეს. ერთ- 
დროულად შეიძლება სამი ასეთი ზოლის დაწვა. ზოლებს შორის მანძი- 

ლი 5 მეტრზე ნაკლები არ უნდა იყოს. დინამიტებს წვავენ კოცონზე, 
ერთდროულად არა უმეტეს ხუთი კილოგრამის რაოდენობით. აკრძა- 

ლულია ფეთქებადი მასალების დაწვა ტარაში. ყურადღება უნდა “მიექ- 
ცეს იმას, რომ დასაწვავ ვაზნებში „არ იყოს ჩარჩენილი დეტონატორები. 
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კოცონის ანთება ხდება ცეცხლგამტარი ზონრის ან ადვილად აალე– 

ბადი მასალის საშუალებით -(ბურბუშელა, ფიჩხი, ქაღალდი), რომლის 

ზოლის სიგრძე ხუთ მეტრზე ნაკლები არ უნდა იყოს. კოცონი იმდენად 
დიდი კეთდება რომ აღარ საჭიროებს შემდეგში საწვავი მასალის და- 
მატებას. 

ფეთქებადი მასალის მოსპობა დაწვით დაიშვება მხოლოდ მშრალ 
ამინდში. 

ფეთქებადი მასალის მოსპობა წყალმი ჩაძირვით დაშვებულია 

-გხოლოდ ღია ზღვაში. 

ფეთქებადი მასალების მოსპობა წყალში გახსნით მისაღებია მხოლოდ ამ=.- 

ნიუმისგვარჯილიანი ფეთქებადი ნივთიერებებისა და შავი დენთისათვის. 
გახსნა წარმოებს კასრებში ან სხვა ჭურჭელში. გაუხსნელი ნარჩენი უნ- 
და შეგროვდეს და მოისპოს დაწვის საშუალებით. 

ფეთქებადი ნივთიერების მოსპობისას განსაკუთრებული ყურადღე- 
ბა უნდა მიექცეს მომუშავე პერსონალის უსაფრთხოებას. ამფეთქებე- 
ლი, რომელიც ასეთ სამუშაოს ასრულებს დროულად უნდა მოსცილ- 
დეს მოსპობისათვის განკუთვნილ მოედანს ღა შეეფაროს უსაფრთხო 

ადგილზე. ფეთქებადი მასალების მოსპობის წინ საჭიროა ხალხის გაყვანა 

მოსპობის ადგილიდან უსაფრთხო მანძილზე ფეთქებადი მასალების 
დაწვის ადგილზე ხალხის დაბრუნება დაიშვება მხოლოდ მას შემდეგ, 

როცა დავრწმუნდებით წვის პროცესის სრულ დამთავრებაში. 

§ 44, უსაფრთხო. მანძილები 

ასაფეთქებელი სამუშაოების წარმოებისათვის შემუშავებული 
უსაფრთხოების ერთიანი წესებით ითვალისწინებენ შენობათა და ნაგებო- 
ბათა დაცვას მუხტის მოქმედების შედეგად წარმოქმნილი სეისმური 
ტალღის გავლენისაგან. ამავე წესებით ისაზღვრება ფეთქებადი მასალე– 
ბის ცალკეული საცავების ისეთი დაცილება ერთმანეთისაგან, რომელიც 
გამორიცხავს დეტონაციის გადაცემას მანძილზე. ადამიანთა უსაფრთხო- 
ების დაცვის უზრუნველსაყოფად „წესები“ საზღვრავს ჰაერის დარ- 

ტყმითი ტალღისა და აფეთქებული ქანის ნამტვრევების სახიანო მოქ- 

მედების მანძილებს. 
აფეთქების შედეგად გრუნტის რყევის (სეისმური ტალღის) მოქმე– 

დების უსაფრთხო მანძილი, რომელზეც გამორიცხულია შენობათა და 

ნაგებობათა დაზიანება, განისახღვრება ფორმულით 

”=#სთV90, 
სადაც ჯა არის მანძილი აფეთქების ადგილიდან, რომელზეც წყდება სე– 

ისმური ტალღის მავნე გავლენა, მ; 

4 –– მუხტის წონა, კგ;



თ –– კოეფიციენტი, რომელიც დამოკიდებულია აფეთქების მოქ– 

მედების მაჩვენებელზე (2), მისი მნიშვნელობები მოცე– 
მულია 32-ე ცხრილში; 

#ს –– კოეფიციენტი, დამოკიდებული ნაგებობის ფუძეში მდება– 

რე ქანის თვისებებზე (იხ. ცხრილი 33). 

  

  

  

ცხრილი32 

აფეთქების მაჩვენებელი თ შენიშვნა 

კამუფლეტი და #<0,ნწ 1,2 მიწის ზედაპირზე აფეთქებისას სეისმურთ 
ი=)I 1.0 მოქმედება მხედველობაში არ მიიღება. 

#=2 0,8 
#–>8 0,7 

განაწილებული მუხტის აფეთქების დროს, თუ მანძილებს შორის. 
განსხვავება ნაგებობიდან მუხტის ცალკეულ ნაწილებამდე 10%-ს არ. 
აღემატება მუხტის წონად მოცემულ ფორმულაში აიღება ფეთქებადი: 
ნივთიერების მთელი რაოდენობა. უფრო მეტი განსხვავების შემთხვევა–- 

ში ი-ს ნაცვლად ფორმულაში შეაქვთ ეე, რომელიც თავის მხრივ განი– 

საზღვრება შემდეგი გამოსახულებიდან 

3 3 3 

0ე=–0, წ3 + 9 (-) ++ (2) 
" #2 7» 

ეკვივალენტური მანძილი ჯე გამოიყეანება ფორმულიდან 

_ VCთ ი +Vთ 'ი+-.''V 7.” 
V4, +VVთ +-.ძV“ 

თუ სეისმური ტალღის გავლენისაგან საჭიროა სხვადასხვა ნაგებო- 

ბის დაცვა, მაშინ #ე და იე მნიშვნელობები ცალ-ცალკე უნდა იქნეს გან-. 

საზღვრული ყოველი ნაგებობისათვის. 

?ე 

  

  

ცხრილი 33. 

ნაგებობის ფუძეში მდებარე ქანი #ს | შენიშვნა 

მკვრივი კლდოვანი ქანები 8,0 წყალში ან წყალნაჯერ ქა- 
დაშლილი კლდოვანი ქანები 5,0 ნებში მუსტას მოთავსებისას. 

კენჭნარიანი და ღორღიანი გრუნტი 70 კოეფიციენტის მნიშვნელო- 
ქეთმოვანი გრუნტები 8,0 ბა უნდა გააზარდოს 1,5 -–- 
თიხოვანი გრუნტები 9,0 2,0-ჯერ 
ნაყარი და ნიადაგის გრუნტები 15,0 
წყალნაჯერი გრუნტები 90,0 
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როდესაც ცალკეულ მუხტებს შორის განსხვავება 15%-ს აღემატე– 
ბა, მაშინ უსაფრთხო მანძილი გაიანგარიშება უდიდესი ცალკეული 
მუხტის მიხედვით. ! 

ზემომოყვანილი წესით უსაფრთხო მანძილის ნ, ის დადგენა უნიკალური 
შენობების” (კოშკები, სასახლეები, მაღლივი შენობები ან რთული 
ტექნიკური ნაგებობების დაცვის საჭიროების შემთხვევაში დაუშვებე– 
ლია. უსაფრთხო მანძილები ასეთი ნაგებობებისათვის უნდა დადგინდეს 
რპეციალისტების მიერ. 

ერთი მუხტიდან მეორეზე (ფეთქებადი ნივთიერების ერთი საცავი– 
“დან მეორეზე) დეტონაციის გადაცემის უსაფრთხო მანძილი განისაზ- 
'ღვრება ფორმულით 

  

რი=I/ რ'M.+დ ჩუVნ.. + 2, 
სადაც #ჯ არის დეტონაციის გადაცემის უსაფრთხო მანძილი, მ; 

«ს მე, 9“ სხვადასხვა ფეთქებადი ნივთიერებების წონები; 

წდს #Mდ., Mა -–- კოეფიციენტებია, რომელთა მნიშვნელობანი დამოკი– 

დებულია ფეთქებადი ნივთიერების გვარობაზე (აქტი- 
ურ და პასიურ მუხტში) და აფეთქების პირობებზე. მა- 

თი სიდიდეები მოცემულია 34-ე ცხრილში. 

  

  

  

  

ცხრილი 24 

აქტიური მუხტი პასიური მუხტი >. 

ამონიტები | დინამიტები 
ფეთქებადი მუხტის რი. 
ნ რ რ ჩაღრმავე– ჩაღრმავე– ივთიერება მდებარეობა ღია ბული ღია ბული 

“ამონიტები ღია 0,225 0,15 0.35 0,25 

ჩაღრმავებული 0,15 0,10 0,265 0,16 

ჯაინამიტები ღია 0.50 0,30 0,70 0,650 

ჩაღრმავებული 0,30 0,20 0,50 0,30 

შენიშვნა: სხეა ფეთქებადი ნივთიერებების შენახვის დროს გამოყენებული უნდა 
იქნეს გადამყვანი კოეფიციენტები მოცემული ნივთიერების მუშაო- 
ბის უნარის შესაბამისად. 

ღია მუხტის პირობებს შეესაბამება ფეთქებადი ნივთიერების შენახ– 

კვა ღია მოედნებზე განლაგებულ მსუბუქ ნაგებობებსა და შტაბელებში. 

ჩაღრმავებულ მუხტად მიიღება ფეთქებადი ნივთიერება, რომელიც ინ» 

ხება შემოზვინულ საწყობებში. 
როდესაც ორ მეზობელ საწყობში სხვადასხვა ფეთქებადი ნივთიერე– 

აბაა ინახებ,ა მაშინ უსაფრთხო მანძილი დამოკიდებული იქნება იმაზე, 

ვი9



თუ რომელი მათგანია აქტიური და რომელი პასიური მუხტი. ამიტომ 

საჭიროა მანძილი განისაზღვროს ორივე პირობისათვის და მიღებული- 

იქნეს უდიდესი მათგანი. 

“ თუ ერთ-ერთ ზედაპირულ (შემოუზვინავ) საწყობში დეტონატორე-. 

ბი ინახება ხოლო მეორეში ფეთქებადი ნივთიერება, აქტიურ მუხტად. 

მუდამ დეტონატორებს თვლიან და უსაფრთხო მანძილს გაიანგარიშებენ. 

ფორმულით 
”§=0,06V7/ლ, 

სადაც ”დარის დეტონატორების რიცხვი. 

თუ ორივე ზედაპირულ საწყობში დეტონატორები ინახება, მაშინ 

უსაფრთხო მანძილია 

«დ=0,1VXღ . 

სადეტონაციო ზონრის შენახვისას მისი ერთი მეტრი 5 დეტონატო–- 

რის ეკვივალენტურად მიიღება. 

ერთ-ერთი საწყობის შემოზვინვის შემთხვევაში უსაფრთხო მანძი– 

ლი მცირდება 1,5-ჯერ, ხოლო თუ ორივე საწყობია შემოზვინული––-2-ჯერ.. 

ჰაერის ტალღის მოქმედების უსაფრთხო მანძილი გამოითვლება, 

ფორმულით 

„,=VMაIV9 , 

სადაც #) არის მანძილი, რომელზეც ჰაერის ტალღას არ შეუძლია გამო– 

იწვიოს გარკვეული ინტენსიურობის დაზიანება, მ; 

ყ/ –- მუხტის წონა, კგ; 

Iს -–– პროპორციულობის კოეფიციენტი, რომლის სიდიდე დამო– 
კიდებულია მუხტის გახლაგების პირობებსა და დახიანე– 

ბის ხასიათზე (მინების ჩამტვრევა, კარებისა და ტიხრების. 

დაზიანება ან დანგრევა რკინიგზის შედგენილობის გადა– 
ყირავება, კაპიტალური კედლების დანგრევა და სხვ. მისი- 

მნიშვნელობები მოცემულია „ერთიან წესებში“. 

ჰაერის ტალღის ადამიანზე მოქმედების უსაფრთხო მანძილი გაიანგა– 

რიმება ფორმულით 

#7I=5V9 

აფეთქებისას გატყორცნილი ქანის ნატეხების დამაზიანებელი მოქ-. 

მედება ადამიანზე 200-400 მეტრის ფარგლებში იჩენს თავს შუსაფ–- 

რთხო მანძილის სიდიდე მასიური აფეთქების შემთხვევაში განსახღვრუ– 

ლი უნდა იყოს პროექტით. 
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§ 45. ასაფეთქმბელი სამუშაოები აირიხა ღა მტვტის მხრივ 
საშიშ მაღაროებში 

მიწისქვეშა სამუშაოების წარმოებისა, ხშირად ადგილი აქვს რაიმე 
საწვავი აირის გამოყოფას ქანებიდან ან საწვავი მტვრის წარმოქმნას, 
რომლებიც ჰაერის ჟანგბადთან შერევისას ჰქმნიან ფეთქებად ან ადვი– 
ლად აალებად გარემოს. ასეთ მაღაროებში ასაფეთქებელი სამუშაოების 
უსაფრთხო წარმოების უზრუნველსაყოფად საჭიროა ზოგიერთი დამა– 
ტებითი მოთხოვნის დაცვა, რომელიც გათვალისწინებულია „ერთიანი 
წესებით“. 

აირისა და მტვრის მხრივ საშიშ მაღაროებში ფეთქებადი სამუშაო- 
ების ჩატარება დაიშვება მხოლოდ ისეთ სანგრევებში„ რომლებიც გა- 
ნუწყვეტლივ ნიავდება ჰაერის სუფთა ნაკადით. გამოყენებული უნდა 
იქნეს მცველი ფეთქებადი ნივთიერებანი მხოლოდ ქარხნული დამზაღ«- 
ბის ვაზნების სახით. ნებადართულია მხოლოდ ელექტროაფეთქება. ამ 
დროს ხმარობენ ისეთ მანქანებს, რომლებსაც ფეთქებაუსაფრთხო კონ- 
სტრუქცია გააჩნიათ. აფეთქების წინ აუცილებლად უნდა შემოწმდეს 
მეთანის შემცველობა მაღაროს ატმოსფეროში, როგორც სანგრევში, 
ისე მეზობელ გვირაბებში 20 მეტრის მანძილზე. თუ მეთანის შემცვე- 

ლობა 1%-ზე მეტი აღმოჩნდა, მაშინ შპურების დამუხტვა და აფეთქე– 
ბა იკრძალება. 

აფეთქებისათვის შეიძლება გამოყენებულ იქნეს მყისი მოქმედებისა 
და მცირე დაყოვნების მქონე ელექტროდეტონატორები 25, 50, 75 და 

100 მ/წმ ინტერვალით. ჩვეულებრივი დაყოვნების მქონე ელექტროდე- 
ტონატორების ხმარება აკრძალულია. 

დამრტყმელი ვაზნა მოთავსებული უნდა იქნეს შპურის ჰირთან 

ყველაზე ახლოს. ელექტროდეტონატორი იდება ვაზნის იმ ტორსში, 
რომელიც შპურის პირთან უფრო ახლო მდებარეობს. მისი კუმულაცი- 
ური ღრმული შპურის ძირისკენ უნდა იქნეს მიმართული. 

შპჰურების აფეთქება ნახშირის სანგრევებში დაიშვება მხოლოდ 

ერთჯერად. შერეულ სანგრევებში აფეთქება შეიძლება მოხდეს ორჯე–- 

რად, ცალკე ნახშირის და ცალკე ფუჭი ქანის სანგრევში მხოლოდ იმ 
პირობით, რომ სანგრევთან არ უნდა იყოს დარჩენილი მონგრეული ნახ– 
შირი. ფუჭი ქანის სანგრევში აფეთქებათა რიცხვი შეზღუდულიარ არის. 

ნახმირის სანგრევში აფეთქებათა რიცხვის შეზღუდვა (ჩვეულებრი– 

ვი დაყოვნებითი ელექტროდეტონატორების გამოყენება იმით არის 

გამოწვეული, რომ შპურების პირველი ჯგუფის აფეთქებამ შეიძლება 
გამოიწვიოს მეთანის უხვი გამოყოფა ნახშირის ფენიდან. ამის გამო, 

მომდევნო შპურების აფეთქება მოხდება ფეთქებასაფრთხიან ატმოსფე- 
როში, რაც ყოვლად დაუშვებელია. ამასთანავე, ისიც არის მოსალოდ– 
ნელი, რომ წინა შპურების აფეთქების შედეგად მოხდეს სხვა რომელი– 
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მე შპურის ნაწილობრივ მონგრევა და მუხტის გაშიშვლება. ღია მუხ- 

ტის მოქმედება კი მეთანის აფეთქების მიზეზი გახდება. 

თუ საჭიროა გამყელავი და მომნგრევი შპურები ცალ-ცალკე აფ- 
ეთქება, მაშინ მეორე რიგის შპურების დამუხტვა უნდა მოხდეს მხო- 

ლოდ პირველი რიგის შპურების აფეთქებისა და სანგრევის ინტენსიური 
განიავების შემდეგ. 

ასეთ მაღაროებში ელექტროაფეთქება ხდება კონდენსატორული 
ღეთქებაუსაფრთხო მანქანებით. ინდუქციური მანქანებისა და განათე- 

ბის ქსელის ცვლადი დენის გამოყენება აკრძალულია. 

შპურების სიღრმე და დაცობის სიგრძე ისაზღვრება შემდეგი წესე- 

ბით: 

1. შპურის მინიმალური სიღრმე ნახშირში და ფუჭ ქანში მუშაობი- 

სას შეადგენს 0,65 მ. 

2. ნახშირში შპურების „აფეთქებისას დაცობის სიგრძე არ უნდა შე- 

ადგენდეს შპურის სიგრძის ნახევარზე ნაკლებს, თუ «აფეთქება ხდება 

წინასწარი გაყელვით, დაცობის სიგრძე ყველა შემთხვევაში 0,5 მეტ- 
რზე ნაკლები არ უნდა იყოს. 

3. თუ შპურების სიღრმე ფუჭი ქანის სანგრევში 0,9 მეტრზე ნაკ- 
ლებია, მაშინ მუხტს არ უნდა ეკავოს მის ნახევარზე მეტი. როდესაც 
შპურების სიღრმე 0,9 მეტრზე მეტია, მუხტს უკავია არა უმეტეს მისი 

ორი მესამედისა. “შპურების დანარჩენი ნაწილი მუდამ მთლიანად უნდა 

იქნეს ამოვსებული საცობი მასალით. 

4. სანგრევში რამდენიმე გაშიშვლებული სიბრტყის არსებობის შემ- 

თხვევაში უმცირესი წინაღობის ხაზი მუხტის ნებისმიერი წერტილისათ- 

ვის არ უნდა იყოს 0,5 მეტრზე ნაკლები. 

აირისა და მტვრის მხრივ საშიშ მაღაროებში სასურველია შპურებ- 
ში თითო ვაზნის მოთავსება რადგან ამ დროს არ იქნება დეტონაციის 

ჩაქრობის საშიშროება ვაზნებს შორის შუალედების არსებობის შედე- 

გად თუ მუხტი რამდენიმე ვაზნისაგან შედგება უზრუნველყოფილი 

უნდა იქნეს მათი მჭიდრო შეხება. „მიტომ, ამ შემთხვევაში, ვახნების· 
სათითაოდ მოთავსება შპურში აკრძალულია; მათი შეყვანა მშპურში უნ- 

და მოხდეს ერთდროულად. 

ნახშირის ან შერეულ სანგრევებში აფეთქების წინ ახდენენ გვირაბ- 

ში დამჯდარი ნახშირის მტერის მორწყვას ან მოფიქალებას (ინერტული 
მტვრის მოყრას). ამ ღონისძიებათა ჩატარება საჭიროა როგორც უშუ- 

ალოდ სანგრევთან, ისე მეზობელ გვირაბებში, სანგრევიდან 20 მეტრის 

მანძილზე სანგრევსს ორჯერადი აფეთქებისას საჭიროა მომდევნო 

შპურების აფეთქების წინ ხელახლა მოხდეს მორწყვა ან მოფიქალება. 

ისეთ მაღაროებში, სადაც მეთანის ან ნახშირის უეცარი გამოტყორ- 
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ცნა მოსალოდნელი, ასაფეთქებელი სამუშაოები ნახშირის ფენაში 

დაიშვება მხოლოდ რყევითი აფეთქების მიზნით. 

რყევითი აფეთქების დანიშნულებაა გამოიწვიოს მეთანის ხელოვნუ- 

რი გამოყოფა და ამით შეამციროს ნახშირის ფენის მეთანშემცველობა. 
რაც უსაფრთხოს ხდის მის შემდგომ მონგრევას. ასეთი სახის აფეთქება 
კი არ ანგრევს, არამედ მხოლოდ არყევს ქანებს და მეთანს მაღაროს 
ატმოსფეროში თავისუფალი გამოსვლის შესაძლებლობას აძლევს. ამ 

შემთხვევაში გამოიყენება მცველი ფეთქებადი ნივთიერებანი, რომლე- 
ბიც რყევითი აფეთქებისათვის არის დაშვებული. 

რყევით აფეთქების წინ მომუშავენი გაყვანილი უნდა იყვნენ უსაფ- 

რთხო ადგილზე სანგრევიდან არანაკლებ 1000 მეტრის დაშორებით, ჰაე– 
რის სუფთა ნაკადის მიმართულებით. თუ ამ მანძილის დაცვა შეუძლე- 
ბელია, მაშინ საჭიროა ხალხის ამოყვანა შახტიდან. 

აფეთქება უნდა მოხდეს არანაკლებ 200 მეტრის მანძილიდან. ამ- 

ფეთქებელი უნდა იმყოფებოდეს ჰაერის სუფთა ნაკადზე, საიმედო 

თავშესაფარში. 
რყევითი აფეთქების ჩატარებისას ყველა გვირაბში, რომელშიც 

შეიძლება მეთანი მოხვდეს, გამორთული უნდა იქნეს ელექტროენერგია. 

რყევითი აფეთქების შემდეგ, არა უადრეს 30 წუთისა, ტექნიკური 
ზედამხედველობის პირები ათვალიერებენ სანგრევს. ამ დროს, სანგრე– 

ვის მიმართულებით წასვლისას, გზადაგზა წარმოებს მაღაროს ატმოსფე- 

როში მეთანის შემცველობის გაზომვა. თუ «იგი 2%-ზე მეტი აღმოჩნდა, 

შემმოწმებელი პირები დაუყოვნებლივ უნდა დაბრუნდნენ უკან და მი- 
იღონ ზომები ვენტილაციის გასაძლიერებლად. 

აირისა და მტვრის მხრივ საშიშ მაღაროებში ასაფეთქებელ სამუშა- 

ოებს აწარმოებენ მხოლოდ მაღალი კვალიფიკაციის ამფეთქებლები. მე– 

სამე და ზეკატეგორიის შახტებში ასაფეთქებელი სამუშაოების წარმო- 

ება შეიძლება მხოლოდ ტრესტის მთავარი ინჟინრის ნებართვით. რყე– 

ვითი აფეთქების ჩატარებას აუცილებლად უნდა ესწრებოდეს ტექნიკუ- 

რი ზედამხედველობის წარმომადგენელი, არანაკლებ უბნის უფროსის 

მოადგილის თანამდებობისა. 

კალიუმის მაღაროებში (კარნალიტისა და სოლვინიტის ფენებში) 

ადგილი აქვს წყალბადისა და მეთანის გამოყოფას; გოგირდის მაღარო– 

ებში ვხვდებით ფეთქებადი გოგირდის მტვერს, ხოლო სპილენძის მაღა– 

როებში აფეთქების საფრთხეს ჰქმნის სულფიდის მტვერი; ნავთობისა 

და ოზოკერიტის შახტებში გამოიყოფა საწამლავი და ფეთქებადი აირე– 

ბი და ორთქლები. ფეთქებადი სამუშაოების უსაფრთხო წარმოება ასეთ 

მაღაროებში მოითხოვს განსაკუთრებული პირობების დაცვას, რომელიც 

გათვალისწინებულია „ერთიან წესებში“. 
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ნახ. 115. დარტყმითი ბურღვის 

314 

თავი VIII 

შპურების ბურლვა 

§46. ღარტყმითი ბორღვის თეო.რია 

დარტყმითი ბურღვისათვის იყენებენ ფოლადის ბურღს, ოომელსაც 
სატეხისებრი ფორმის თავი (გვირგვინი) აქვს. ბურღის მეორე ბოლო 

სწორად არის გადაჭრილი. მასხე დარტყმის შედეგად ბურღის თავი 
იჭრება ქანში გარკვეულ სიღრმეზე და ქმნის ღრმულს 1 -- 1. პირველი 

დარტყმის შემდეგ ბურღი ამოიწევა ღრმულიდან და შებრუნდება მცირე 
კუთხით, რასაც ხელახალი დარტყმა მოჰყვება. ეს იწვევს მეორე ღრმუ- 
ლის 2–-2 გაჩენას და ამასთანავე ორ მეზობელ ღრმულს შორის მოთა– 

პრინციპი 

  

ვსებული ქანის სექტორების ახლეჩას (ნახ. 

115), მუშაობის ამგვარი წესით გაგრძელე- 

ბა იწვევს ქანის დანგრევას შპურის მთელ 

კვეთზე. ამ დროს წაროქმნილი ქანის ნაფ- 

ხვენი (ბურღვის ფქვილი) ამოიწმინდება 

შპურიდან შეკუმშული ჰაერის ან დაწნეული 
წყლის შემწეობით (ხელბურღვის დროს ბურ- 
ღვის ფქვილის ამოწმენდა ხდება დროდა- 

დრო, საწმენდი კოვზის საშუალებით). 

მიუხედავად იმისა, რომ დარტკმით ბურღ- 

ვას დიდი ხანია იყენებენ, დღემდე ჯერ კიდევ 
არ არის შემუშავებბული დარტყმითი ბურ- 

ღვის საყოველთაოდ აღიარებული თეორია. 

ინჟ. დალეჟალეკის მიერ 1869 წელს 

წამოყენებულ იქნა დარტყმითი ბურღვის 

თეორია, რომელიც შემდეგში უფრო დეტა- 

ლურად პროფ. უსპენსკიმ დაამუშავა (1908 ფთ. 

იგი განიხილავდა ერთგვაროვან მკვრივ, 

ქანში ბურღვის პირობებს ამ თეორიაში 

ქანის დანგრევის ხასიათი ისეთივედაა მიჩ- 

ნეული როგორიც ზემოთ იყო აღწერილი 

(ნახ. 115). 

პროფ. უსპენსკის თეორიის თანახმად ქანშმი ბურღის შეჭრის 

სიღრმე განისაზღვოება ·ფორმულით 
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სადაც + არის ბურღის თავის ქანში შექრის სიღრმე ერთ დარტვმაზე, მძ 
 – ბურღის დარტჯმის ძალა, კგ; 

ძ –- ბურღის თავის სიგანე, მმ; 

ძ –- ქანის წინაღობა კუმშვაზე, კგ/მმ?; 

თ -- ბურღის პირის სიმკვეთრის კუთხე, გრად; 
დ –- ბურღის წახნაგების ქანზე ხახუნის კუთხე, გრად, 

თარაზული ძალა #9, რომელიც ქანის სექტორების ახლეჩას იწვევს, 
ტოლია 

ჯ თ 
==“ ( ._ · M 2 6 წ( 2 +9) 

პროფ. უსპენსკის თეორიაში ბურღვის პროცესი გამარტივებულად: 
არის წარმოდგენილი. აქ მხედველობაში არ არის მიღებული თვით 

ქანის დანგრევის მექანიზმი და ბურღის დაბლაგვა რაც ქანში მისი 

შეჭრის ხასიათს ცვლის. ამის გამო, ბურღის დარტყმის ძალა და 

ბურღვის სიჩქარე მუდმივად არის მიჩნეული. 

დარტყმითი ბურღვის თეორია მნიშვნელოვნად განავითარეს 
ი. ოსტროუშკომ, ლ. შრეინერმა, ვ. ცარიცინმა. და სხვებმა პროფ. 
ოსტროუშკო განიხილავს ცილინდრული პუანსონის სხვა სხეულში 

(ქანში) შეჭრის პროცესს რომელსაც დარტყმითი ბურღვის დროს. 

ქანის დანგრევის ანალოგიურად მიიჩნევს, იმისათვის რომ სხეულის 
დანგრევა გამოვიწვიოთ, საჭიროა სათანადო ზედაპირებზე შეექმნათ 
ისეთი მხები ძაბვები, რომლებიც დაძლევენ მასალის წინაღობას ძვრაზე, 

სხვადასხვა სხეულზე (პარაფინი ლითონები, ქანები) ჩატარებულმა 
ცდებმა აჩვენეს რომ პუანსონის ქვეშ ყალიბდება კონუსური მოცუ- 

ლობა, რომელიც გამოეყოფა დანარჩენ მასას მსახველ ზედაპირზე ძვრის 

დეფორმაციის განვითარების შედეგად. ამ მოცულობას წნევის მთავარი 

მოცულობა ეწოდება (ნახ. 116, «ი სხ) მოცემულ შემთხვევაში ძვრის. 

დეფორმაცია ვითარდება ყოველმხრივი კუმშვის პირობებში, რაც მხე– 

დველობაშია მისაღები. 
თუ ხახუნის ძალებს გავითვალისწინებთ, გვექნება, რომ 

L, · §510ძე = ძე X5ნ+L · C05 ძა , #/. 

ძე X9 , 

810 თე –– 005 თე' /1 

საიდანაც 

#,= 

სადაც #, არის პუანსონის წნევა; 

თ, –- წნევის მთავარი მოცულობის მსახველის დახრის კუთზე, 

MX – წნევის მთავარი მოცულობის მსახველი ზედაპირი; 

ფს -. ძვრის დროებითი წინაღობა ამ ზედაპირზე; 
# – შიგახახუნის კოეფიციენტი.



თუ წნევს მთავარი მოცულიობის ჩამოყალიბებს დანგრევის 

„პირველ დეფორმაციად ჩავთვლით, მაშინ მეორე დეფორმაციაღ უნდა 

მივიჩნიოთ ახლეჩის მოცულობათა გამოყოფა, რაც ხდება ძის მოცუ- 

"ლობის სოლური მოქმედების შედეგად (ნახ. 116, 0# და იხ7!). 

წნევის მთავრი მოცულობის ზედაპირზე მოქმედებს ხახუნის 

შალები. გარე ჩ, ძალის დროს, თუ ხახუნს მხედველობაში მივიღებთ, 

ზ ჯ 

(8
 

!
 
ა
.
.
.
 

  

  

ხახ. 116. პროფ. ოსტროუბკოს სქემა 

ინსტრუმენტის მოძრაობა ქვემოთ იწარმოებს ნ”, ძალის მოქმედებით, 
რომელიც ტოლია 

, = ჩ,-510 თე (511 თ, –– 608 თე /§). 

ახლეჩის #I0ჯ მოცულობის წინაღობა ძვრაზე 

#ჩ:=ჯ,-0605 თ,:0050· #--L X, 9ე, 

სადაც დ არის კუთხე წნევის მთავარი მოცულობისა და ახლეჩის მო- 

ცულობის ზედაპირებს შორის; 

#ს) – ახლეჩის მოცულობის მსახველი ზედაპირი: 

#: –- ქანსა და ინსტრუმენტს შორის ხახუნის კოეფიციენტი; 

#3ვ –- შიგახასუნის კოეფიციენტი მსახველ ზედაპირებზე; 

X; ძალის პროექცია #, ძალის ვექტორზე შეადგენს 

#,ე= (ჩ,-005 Cთა:008 I· #ვ-L 100) · 605 დ 510 თე. 

ახლეჩის მოცულობის დაძვრა მოხდება იმ შემთხევაში თუ დაცული 

იქნება პირობა 

ხს, –– ე=#, 810 თა(610 თ –– 005 თე /ე) –– 
– ()-005თ.005C · /ე+ თაL,)005 (C · 510 თე =0. 
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აქედან გავიგებთ გარე ძალის მნიშვნელობას, რომელიც საჭირო» 
ახლეჩის მოცულობის დაძვრისათვის 

L,-Cთა:C05 (ს ხ = ყ“- –. 
819 თე ––- C05 თე /ე –– 605 თე ცივ? დ · /_ 

მომდევნო ციკლში ქანის დანგრევის პირობები უფრო არახელსა–- 
ყოელი გახდება. ქანის დანგრევას კიდევ უფრო მეტი ძალა დასჭირდება. გარდა ამისა, მუშაობის დიდი რაოდენობა დაიხარჯება ქანის განმე– 
ორებით დამსხვრევასა და ხახუნის ძალების გადალახვაზე საბოლოოდ, 
ზედაპირიდან შედარებით მცირე სიღრმეზე, მუშაობა ქანის დანგრევაზე 
შეიძლება სრულიად შე- 

წყდეს. 
პროფ ოსტროუშკო (# IL 

აღნიშნავს, რომ გაქყლეტით 
ქანის დანგოევის კერძო შემ- % 
თხვევას წარმოადგენს დან– 
გრევა მკვეთრი ინსტრუმენ- 
ტით. მაგრამ რაც უნდა 
მკვეთრად იყოს მოპირული 
ინსტრუმენტი, მუშაობის 

  

დროს (დრეკადი დეფორმა- _ 
ციების დცვეთისა და სხვა – 
მოვლენების გამო) მისი პი– "V 
რი შეიძლება განხილულ იქ- 

ნეს როგორც მოედანი მო- 
მრგვალებული ნაპირებით, 

ასეთი ინსტრუმენტის მჭრელი პირის ქვეშ ჩამოყალიბდება წნევის 

მთავარი მოცულობები და მოხდება ახლეჩი მოცულობათა მოცილება 

(ნახ. 117). 

ახლეჩის პირველი მოცულობის მოცილებისა ოა ინსტრუმენტის 

შეჭრის შემდეგ შესრულდება დანგრევის მეორე ციკლი, შემდეგ მესამე 
და ა.შ. მცირე მოცულობათა მოცილება მანამ გაგოძელდება, სანამ 

განთავისუფლებული სივრცის შემცირების გამო ინსტრუმეხიტის გვერ- 

დითი წახნაგები მჭიდროდ არ შეეხება დაუნგრეველ -ქანს. ამის შემდეგ 

მოხდება ახლეჩის დიდი მოცულობის მოცილება. ამ უკანასკნელი 
დეფორმაციის დროს ინსტრუმენტის ქვედა ნაწილი, რომელიც გვერდითი 

წახნაგებით ქანს ეხება, შეასრულებს წნევის მთავარი მოცულობის “როლს, 

ამას მოჰყვება მცირე მოცულობათა მოცილების ციკლთა რიგი, ორის 

შემდეგ კვლავ მოცილდება დიდი მოცულობა და ა, შ. 
ამგვარად, მკვეთო ინსტრუმენტს, ·თეორიულად, შეუძლია ქა 

ნახ, 117, ქანის დანგრეეა მჭრელი ინსტრუმენტით



დანგრევა განუსაზღვრელ სიღრმემდე, რადგან თვითონვე, დიდ მოცუ- 

ლობათა მოცილების გზით, იუმჯობესებს მუშაობის პირობებს. ”გარდა 
ამისა, ქანში შექრასთან ერთად აქტიურ მუშაობასზწყებს ინსტრუმენტის 
უფრო მტკიცე კვეთები, ხაერთოდ მკვეთრი ინსტრუმენტით ქანის დან- 

გრევა რთული და მრავალციკლური პროცესია. 

როგორც ცდებმა გვიჩვენეს, თ და დე კუთხეების სიდიდეები 

(ნახ. 116) დამოკიდებული არ არის ინსტრუმენტის სიმკვეთრის კუთხეზე 

და განისაზღვრება მხოლოდ ქანის თვისებებით. ინსტრუმენტის სიმკვე– 
თრეს და, მაშასადამე, მჭრელი პირის წახნაგების დახრის თ კუთხეს, 

(ნახ. 117) დიდი გავლენა აქვს ქანის დანგრევის ეფექტზე. როდესაც 
X%< რთ), ახლეჩის პირველ და მომდევნო მოცულობათა მოცილებისას 
«ინსტრუმენტის ქანთან შეხების ზედაპირი თანდათან გაიზრდება. 
ინსტრუმენტის შეჭრას თან ახლდება დანგრეული ქანის ხელახალი ჩა- 
ჭერა და მისი დამატებითი დამსხვრევა. ქანის დანგრევის მექანიზმი 
ამ დროს ისეთივე იქნება, როგორიც ბრტყელფუძიანი პუანსონის შემ- 
თხვევაშია. მხოლოდ ხელახლა ჩაჭქერილი ქანის რაოდენობა აქ ნაკ- 
ლები მიიღება. ეს კი ხელს უწყობს ქანის დანგრევაზე დახარჯული 
მუშაობის შემცირებას. 

როდესაც «=თა, ინსტრუმენტის მკვეთრი ნაწილი ახლეჩის დიდი 
მოცულობების მოცილებისას მთლიანად ასრულებს წნევის მთავარი 
მოცულობის როლს. თ კუთხის შემდგომ მომატებას მოჰყვება შეჭრის 
სიღრმის გაზრდა დანგრევის ყოველი ციკლის განმავლობაში. ქანის 
მოტეხილი ნაწილების სიმსხო მოიმატებს, ხოლო ინსტრუმენტის წაბნა- 

გებზე ხახუნის ძალა შემცირდება, 

უდიდესი ძალის გასაგებად, რომელიც სოლური ფორმის ინსტრუ- 

მენტის შეჭრის დასასრულში მოქმედებს, პროფ. ოსტროუშკოს სხვადა- 

სხვა გამარტივებათა შემდეგ გამოჰყავს ფორმულა 

|0,785 ძ1+ძ(ხ–– ძ):9% 
#,= , 

608 ?ე (310 თ, –– 605 თე /ვ) 

სადაც ძარის ინსტრუმენტის სიგანე თავისუფალი ზედაპირის დონეზე, 
ახლეჩის მოცულობის მოცილების დროს (მთავარი მოცუ- 
ლობის ფუძის სიგანე); 

ხ -- ინსტრუმენტის მჭრელი პირის სიგრძე. 

ამოტეხილი ქანისს მოცულობა შპურის ბურღვის პირობებში 
ტოლია სამწახნაგა პრიზმის მოცულობისა, რომლის ფუძეა ხXძ, ხოლო 
; სიმაღლე 

· ? 
V-– 95 , _ -/” ს, 

2 L6 და 
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როგორც აღნიშნული იყო, შპურების დარტვმითი ბურღვისას, 

ყოველი დარტყმის შემდეგ ინსტრუმენტი ტრიალდება იმ ვარაუდით, 
რომ შემდეგი დარტყმა ახალ ადგილზე მივიღოთ. იგულისხმება რომ 

დარტყმათა იმ რაოდენობის შედეგად, რომელიც შესრულდება 1809-ზე 
შეტრიალებისას, ერთი მჭრელპირიანი ინსტრუმენტი მოაცილებს ქანის 

# სიღრმის ფენას შპურის ძირის მთელ ფართობზე. რადგან დარტყმის 
ძალა ბურღვისას არ იცელება, სასურველია, რომ ყოველი დარტყმის 

ენერგია მთლიანად იქნეს გამოყენებული მაოგ მუშაობაზე. 

პირველი დარტყმის შემდეგ მივიღებთ სოლისებრ ამონატეხს. 
შემდეგი დარტყმა ქანის დანგრევას “უფრო ხელსაყრელ პირობებში 
მოახდენს, რადგან ამ შეთხვევაში გავლენა ექნება მეორე გაშიშვლებულ 
სიბრტყეს. ამონატეხებს შორის მდებარე ქა- 
ნის სექტორული ელემენტები მთლიანად მო- 
ცილდება მასივს # სიღრმეზე, მაშინ როცა 

მოპირდაპირე მხარეს ქანის ამოტეხა შეიძლე- 
ბა მხოლოდ ახლეჩის მოცულობის ფარგლე- 
ბში (ნახ. 118). იმისათვის, რომ დარტყმის 

ენერგია მთლიანად იქნეს გამოყენებული, 
სექტორების მიერ გაწეული წინაღობა უნ- 
და შეადგენდეს პირველი დარტყმისაL ინ- 
სტრუმენტის მიერ გადალახული წინაღობის ნახ, 110. ქანის მონგრევის 
ნახევარს (ე.ი. სექტორების ამოტეხის წი- სიღრმე. 
ნაღობა ტოლი უნდა იყოს ახლეჩის მოცულობების ამოტეხის წინაღობისა), 

შპურის სანგრევის სრული დამუშავებისათვის სექტორების ·ახლეჩა 

უნდა მოხდეს ი თარაზული ბაზის სიბრტყეზე. სექტორების ახლეჩის 
სრული ფართობი 

  

8=0,0044ხ? ი +0,0175'ს:/.V, 

სადაც თ არის ბურღის მობრუნების კუთზე; 
ხ –– ბურღის მჭრელი პირის სიგრძე, ანუ შპურის ღიამეტრი. 

ამ ელემენტების ახლეჩის წინაღობა 

ჯL, =0,0044 ხზ თ.თე-+L0,0175 / თ თე, 

სადაც თკარის ქანის წინაღობის ზღვარი ახლეჩაზე. 
იმისათვის, რომ შევქმნათ », თარახული ძალა,საჭიროა ბურღზე 

მოვდოთ ჩ, ვერტიკალური ძალა 

CILI



_- გამოსახულებას ეწოდება თარაზული განბრჯესის კოეფი- 

ციენტი (#-- პუანსონის კოეფიციენტია). 
ბურღვის რაციონალური რეჟიმის მისაღებად საჭიროა, რომ 

პროფ. ოსტროუშკოს ამ ტოლობაში შეაქვს , და XL, ძალების მნიშვნე- 

ლობები, საიდანაც ღებულობს ბურღვის მობრუნების რაციონალუო კუთხეს 

იმ პირობებისათვის, როცა თ«თ=თე) 

= 2(1,57 #·.005 დე ხ.510 დე) / _ 

”_ (805დე –– §1ი დე /.) (0,0044 ხ6-++0,0175 /) ს: 51%? დე 

როგორც (11.3) ფორმულიდან ჩანს სატეხისებრი ბურღის, 

მობოუნები“ კუთხის სიდიდე დამოკიდებულია ქანის თვისებებზე, 
დარტყმის შედეგად ბურღის შეჭრის სიღომეზე და შპურის დიამეტრზე 
(ინსტრუმენტის მჭრელი პირის სიგრძეზე). ქანის სიმაგრის და შპურის 

დიამეტრის გაზოდისას მობრუნების კუთხე უნდა შემცირდეს, ხოლო. 
შეჭრის სიღრმის გაზრდისას ––- გადიდდეს, თუ შპურის დიამეტრის 

გაზრდისას პროპორციულად გავზრდით დარტყმის ენერგიას და შევა- 
მცირებთ მობრუნების კუთხეს, მაშინ ბურღვის სიჩქარე შესაძლოა 

მუდმივი დარჩეს ან გაიზარდოს კიდეც. ცვალებად პირობებში მუშაობი- 

სას ქანის დაშლის რაციონალური რეჟიმის შესანარჩუნებლად საჭიროა, 

რომ საბურღ მანქანას გააჩნდეს ბულთღის დამოუკიდებელი შებრუნების 

მექანიზმი. 

დარტყმათა რიცხვი, რომელი: საქიროა შპუზის სანგრევის მთელ 

ფართობზე ქანის # სიღრმის შრის მოსახსნელად, არის 

#= , 369 _ _180 
2?ია IL-V 

სადაც # მჭოელი პირების რიცხვია ბურღის გვირგვინში. 

წუთში ჯ დარტყმის შემთხვევაში ბურღვის მწარმოებლურობა 

6= 7. #. 
# 

ერთი დარტყმის დოოს შესრულებული მუშაობა 

4ტ=%»V, 
# 

820



ხოლო თუ ბურღის გვირგვინის # მჭრელი პირი აქეს, მაშინ 

IV 4= 2 ჩ.X. 

ამ შემთხვევაში სიმძლავრის თეორიული ხარჯი საკუთრივ ბურღვაზე 
ტოლი უნდა იყოს 

ქყჩჩს _ ბ Mჩ-M ცხ.ძ, 
2·60:75 9000 

  

სიმძლავრის პრაქტიკული ხარჯი თეორიულზე მეტი იქნება, ვინაიდან 

ბურღს უხდება მოძრაობის მიმართ სხვადასხვა მავნე წინაღობების გადა- 

ლახვა და აგრეთვე დამატებითი მუშაობის შესრულება მონგრეული 
ქანსს განმეორებითი დამსსვრევისათვი. აღნიშნული ფაქტორების 
გათვალისწინება შეიძლება სათანადო კოეფიციენტების შემოღების 

საშუალებით. მაშინ სიმძლავრის პრაქტიკული ხაოჯი შპურის სანგრევზე 
შეიძლება გამოვსახოთ ფორმულით 

M#= (52 37330 , 

· 9000:», · I “713 

სადაც », არის ბურღის თავის დაბლაგვის კოეფიციენტი; 

ჯე –- ბურღის თავის ალესვისა და მისი კონსტრუქციის კოეფი- 

ციენტი; 

წე –- ბურღის მოძრაობისაღმი მავნე წინაღობების კოეფიციენტი. 

პროფ. ვ. ბუჩნევი, აღნიშნავს რა, რომ პროფ. ი ოსტროუშკოს 

თეორია სხვებთან შედარებით უფრო საფუძვლიანად განიხილავს დარ- 
ტყმითი ბურღვისას ქანის დანგრევის მექანიზმს მაეუთითებს აგრეთვე 
ამ თეორიის უარყოფით მწარეებზე: 1. მიუღებელია თეორიის ავტორის 
დებულება, რომ თითქოს მსხვრევადი სხეულების დანგრევა ისევე ხდე- 

ბოდეს, როგორც პლასტიკური და დრეკადი სხეულებისა; 2. სწორი 

არაა იმის მტკიცება, რომ ბურღის მობრუნებისა და ახალი დარტყმის 

დროს ქანის სექტორების ახლეჩა წარმოებდეს თარაზული ძალების 

გავლენით; 3. დარტყმითი ბურღვისას მუშაობის მნიშვნელოვანი ნაწილი 
იხარჯება დანგრეული ქანის დამატებით დაქუცმაცებაზე, რაც გათვა- 

ლისწინებულძია კოეფიციენტით, რომლის მნიშვნელობა გაურკვეველია; 
4. მჭრელი პირის ტორსების მოქმედება გათვალისწინებულია მხოლოდ 
თავისუფალ ზედაპირზე ნგრევისას, მას კი ადგილი აქვს შპურშიც. 

დარტყმითი ბურღვის თეორიის და პრაქტიკისათვის დიდი 
მნიშვნელობა აქვს ბურღვის სხვადასხვა პარამეტრებს შორის უთიერთ- 

დამოკიდებულების დადგენას ამ საკითხების კვლევის თანამედროვე 

მდგომარეობა განზოგადებული აქვს ე. მინდელს. 
21. ე. ცისკარ 82( «შვილი



ბურღვის მოცულობითი სიჩქარე ეწოდება ქანის მოცუ- 

ლობის ამობურღვის სიჩქარეს დროის ერთეულში 

  I7/ = =თი ·V, 

სადაც IM” არის ბურღვის მოცულობითი სიჩქარე; 

ძ –- შპურის დიამეტრი; 

ხთ – ბურღვის ხაზოვანი სიჩქარე. 

როგორც ფორმულიდან ჩანს, მოცულობითი სიჩქარე წარმოადგენს 
ორი ცვლადის ფუნქციას (თ და ძი). დიამეტრის გადიდება მუდამ იწვევს 
ხაზოვანი სიჩქარის შემცირებას, ხოლო მოცულობითი სიჩქარე შეიძლება 

შემცირდეს, გადიდდეს ან უცვლელი დარჩეს რაც დამოკიდებული 
იქნება დიამეტრისა და ხაზოვანი სიჩქარის ურთიერთშეფარდების. და 
ცვალებადობის ინტენსივობაზე. ბურღვის შეფარდებითი მოცულობითი 
სიჩქარე შეიძლება გამოვსახოთ ფორმულით 

ჯი! 

  

VV, = სხ, 

სადაც V/, არის შეფარდებითი მოცულობითი სიჩქარე; 
ხს - შეფარდებითი ხაზოვანი სიჩქარე. 

ექსპერიჰენტული გამოკვლევების შედეგად დადგენილია დამოკიდე- 
ბულება ბურღვის მოცულობით სიჩქარესა და შპურის დიამეტრს შორის 

V7=0ძ – ხი?” ი, 

სადაც ძი, ხ და C–კოეფიციენტებია. 

ჩატარებულმა ცდებმა გვაჩვენა, რომ შპურის დიამეტოის 43 - 54 

მილიმეტრამდე გაზრდით ბურღვის მოცულობითი სიჩქარე მატულობს, 

ხოლო შემდეგ კი მცირდება. საშუალო და მძიმე საბურღი მანქანებით 
მუშაობისას ოპტიმალურ დიამეტრად შეიძლება მიჩნეულ იქნეს 
40 –– 45 მმ. 

ქანის სიმაგრის გაზრდა არ მოქმედებს ოპტიმალური დიამეტრის 
სიდიდეზე, ხოლო დარტვმის ენერგიის გაზრდით მისი სიდიდე მატულობს. 

შპურის დიამეტრის გავლენა ბურღვის სიჩქარეზე. 
გაბურღული ქანის მოცულობა იცვლება შპურის დიამეტრის კვადრატის 
პროპორციულად, ამიტომ ზოგიერთ მკვლევარს მიაჩნია რომ შპურის 

დიამეტრსა და ბურღვის სიჩქარეს შორის არსებობს კვადრატიკული 
დამოკიდებულება. ასეთი შედეგი, პროფ. უსპენსკიის თეორიის საფუ- 
ძველზე, მიღებული აქეს პროფ. სუხანოვს 

ძ.? 
8=-+-., 

ძ. 
822



სადაც #არის კოეფიციენტი, რომელიც გვიჩვენებს ბურღვის შეფარდებით 
სიჩქარეს; 

ძმ, – უბურის საწყისი დიამეტრი, რომელიც ერთეულადაა მიღე- 
ული; | 

რიმ. –- ნებისმიერი შპურის საწყისი დიამეტრი. 
, ტექ. მეცნ. კანდ. ი. ხაბაროვმა ექსპერიმენტული გზით მიიღო, 
რო 

ძ,.”? 

ძე 

ზოგიერთი ავტორი ბურღვის შეფარდებითი სიჩქარის კოეფიციენტს 
ღებულობს როგორც შპურების დიამეტრების შეფარდებას პირველ 
ბარისხში (გ. რიეკინი და ე. კლუბნიჩკინი) 

ს=   

8= 9L, 

როგოოც ვხედავთ, შპურის დიამეტრსა და ბურღვის ხაზოვან 

სიჩქარეს შორის დამოკიდებულების შესახებ არსებობს აზრთა სხვადა–- 
სხვაობა. ეს გამოწვეულია იმით, რომ ექსპერიმენტული გამოკვლევები, 

რომლებსაც ზემომოყვანილი ფორმულები ემყარება ჩატარებულია 

სხვადასვა პირობებში ღა სხვადასხვა მეთოდიკით. ადგილობრივ 

პირობებში ჩატარებული მცირე ექსპერიმენტული სამუშაოები არ იძლევა 

მიღებული შედეგების განზოგადების უფლებას და მათი პრაქტიკულ-თეო– 

რიული ღირებულება დიდი არ არის. 
მოცემული საკითხის გასარკვევად მეტად ფართო მასშტაბის ექსპე– 

რიმენტული სამუმაოებია ჩატარებული ე. მინდელას ხელმძღვანელობით. 
საბჭოთა კავშირის სხვადასხვა საბადოზე მიღებული შედეგების ანალიზის 
საფუძველზე ე. მინდელი ასკვნის, რომ შპურის დიამეტრსა და ბურღვის 

სიჩქარეს შორის არსებობს 'მემდეგი სახის ზოგადი დამოკიდებულება 

8-(5 ძ 
სადაც ძა არის მუდმივი კოეფიციენტი; 

» -- ხარისხისს მაჩვენებელი, რომელიც ცვალებადობს 1-დან 

2,5-მდე. 

სხვადასხვა ტიპის საბურღი მანქანებისა და სხვადასხვა ქანისათეის 
დადგენილ იქნა ძა-სა და „-ის მნიშვნელობები. 

ე. მინდელი აღნიშნავს, რომ ბურღვის სიჩქარესა და შპურის დიამ- 
ეტრს შორის არ არსებობს მუდმივი დამოკიდებულება; იგი იცვლება 
ბურღვის პირობების შეცვლასთან ერთად. 

ი CI 

'   
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დამოკიდებულება ბურღვის სიჩქარესა და ზპურის 

სიღრმეს შორის. პრაქტიკამ გვიჩვენა, რომ შპურის სიღრმის გაზრდა 
იწვევს ბურღვის სიჩქარის შემცირებას. ამ მოვლენის მიზეზად მკვლევა– 

რები თვლიდნენ ბურღზე დარტყმის ენერგიის კარგვების ზრდას ბურღვის. 
მასის ზრდასთან დაკავშირებით. ეს შეხედულება უარყოფილ იქნა 
ვ. ალექსანდროვის მიერთ რომელმაც შეიმუშავა დარტყმის დროს 

ენერგიი– გადაცემის ახალი თეორია. ამ თეორიის თანახმად, 

ენერგიის კარგვების გაზრდა ხდება მხოლოდ ბურღის კრიტიკული 

მასის ფარკლებში, რის შემდეგ ბურღის მასის ზრდას მნიშვნელობა არა 
აქვს. ექსპერიმენტულად დადგენილია, რომ ბურღის კრიტიკული მასა 

დაახლოებით ორნახევარჯერ აღემატება საბურღი მანქანის დამრტყმელი 

ორგანოს მასას ასეთ შეფარდებას ვღებულობთ უკვე 1,0-–1,02 81 
სიგრძის ბურღის შემთხვევაში. 

შპურის სიგრძის გაზრდისას ბურღვის სიჩქარის შემცირება ახსნილი 
უნდა იქნეს ბურღის მობრუნებისადმი წინაღობის გაზრდით, რაც 

ზოგიერთი მარკის საბურღ მანქანებში იწვეს დამრტემელი ორგანოს 
(სარტყამის) სვლის სიდიდის შემცირებას და, მაშასადამე დარტყმის 

ენერგიის შეძცირებასაც. ახალი თეორიის სისწორე დაამტკიცა წარმოე- 
ბაში ჩატარებულმა ექსპერიმენტებმა. იმ შემთხვევაში, როდესაც საბურღი: 

შტანგების მობრუნება ხორციელდება მანქანისაგან დამოუკიდებლად, 
შესაძლებელი ხდება 50 მ და უფრო მეტი სიღრმის ზპურების ბურღვა 

სიჩქარის შესამჩნევი შემცირების გარეშე. 
სხვადასხვა მკვლევარების მიერ ჩატარებულია მრავალი ექსპერიმენ-. 

ტული სამუშაო ბურღვის სიჩქარის შემცირების ხარისხის დასადგენ ად. 
შპურის სიღრმის ზრდასთან დაკავშირებით ჩატარებული კვლევის, 
შედეგების ანალიზის დროს მკვლევარები ემყარებოდნენ დარტყმის 

დროს ენერგიის გადაცემის ძველ თეორიას. ამიტომ, ზემოაღნიშნულის 
თანახმად, მათ მიერ დადგენილი კანონზომიერებანი მართებულად უნდა 
ჩაითვალოს მხოლოდ იმ ტიპის საბურღი მანქანებისათვის, რომლებიც 

გამოყენებული იყო ექსპერიმენტების ჩატარებისას. 

პროფ. სუხანოვი იძლევა ბურღვის შეფარდებითი სიჩქარის კოეფი– 
ციენტებს შპურის სიღრმის მიხედვით: 

შპურის სიღრმე მ–1 2. 3 4 5 77 ი 12 

კოეფიციენტი – 10,95 0,9 0,85 0,8 0,7 0,65 0,6. 

პროფ. ბუჩნევი იძლევა ბურღვის საშუალო სიჩქარის მნიშვნე- 

ლობას შპურის სიღრმესთან დაკავშირებით 

2” 

VI, +V/7. 
წსაშ = 

824



სადაც ყააკ არის 7, სიღმის შპურის ბურღვის საშუალო სიჩქარე; 
წ – ბურღვის სიჩქარე 1, სიღრმეზე; 

ს –- შპურის საწყისი სიღრე; 
ს – შპურის საბოლოო სიღრმე. 

დამოკიდებულება ბურღვის სიჩქარესა და ქანების სიმაგრეს შორის, 
წინათ, სპეციალისტებს შორის ფართოდ იყო გავრცელებული ის აზრი, 
'რომ ქანის სიმაგრის გაზრდა ყოველთვის იწვევს ბურღვის სიჩქარის 
შემცირებას ბოლო დროს ჩატარებულმა გამოკვლევებმა ზოგიერთი 

შესწორება ზეიტანა ამ საკითხში ინგლისელი მკვლევარი შეფერდი 
„ექსპერიმენტებით მიღებული მონაცემების საფუძველზე იმ დასკვნამდე 
მივიდა, რომ მაგარი ქანი, მაგალითად, მასიური გრანიტები, უფრო 

ეფექტურად იბურღება, ვიდრე რბილი ქანები. ქანის წინაღობა კუმშვი- 
სადმი არ წარმოადგეს ერთადერთ კრიტერიუმს რომელიც ქანის 

”ბურღვადობას განსაზღრავს აქ საჭიროა გათვალისწანებულ იქნეს 

ქანის ისეთი თვისებები, როგორიცაა, მაგილითად, დინამიკური სისალე, 

აბრაზიულობა და სხვ. 

ბურღის თავის დაბლაგვის გავლენა ბურღვის სიჩქარეზე. ბურღის 

მჭრელი პირი აბსოლუტურად მკვეთრი არ არის და მას გარკვეული 

მოედანი გააჩნია. ამ მოედნის სიგანე ბურღვის პროცესში თანდათან 

იზრდება, ანუ, როგორც ამბობენ, ბურღი იბლაგვება. ბურღის დაბლაგვა 

იწვევს ბურღვის საჩქარის შემცირებას. ზოგიერთი მონაცემის თანახმად, 

ბურღის დაბლაგვა 2 მილინეტრამდე გვაძლევს სიჩქარის კლებას 

15 –- 25%-ით. 

ბურღის თავის დაბლაგვის სიდიდე მერყეობს სხვადასხვა ფარ- 

გლებში, რაც ქანის სიმაგრეზეა დამოკიდებული (როდესაც / =10-–- 12, 

დასაშვები დაბლაგვა შეადგენს 3,0 ––3,5 მმ, ხოლო თუ /#=17, დასა– 

შვები დაბლაგვაა 2,2 –– 2,5 მმ). 

შპურების ჯამურ სიგრძეს, რომელთა გაყვანაც ერთი გვირგვინით 
არის შესაძლებელი, გვირგვინის გარბენა ან გავლა ეწოდება. გარბენის 

სიდიდეს პირობითი მნიშვნელობა აქვს და დამოკიდებულია იმაზე, თუ 

რა ზომის დაბლაგვამდე ვამუშავებთ ბურღს. დაბლაგვის ზღვრული 

სიდიდე იმ ვარაუდით უნდა ავიღოთ, რომ მიღწეულ იქნეს მბურღავის 
მაქსიმალური მწარმოებლურობა. ეს კი მაშინ გვექნება როდესაც 

„დაბლაგული ბურღის ხმარების გამო ბურღვაზე დამატებით დახარჯული 

დრო (4/) ტოლი გახდება გვირგვინის შეცვლისათვის საქირო დროისა 

ტ)=7 – 2,, 
სადაც 7 არის დაბლაგული ბურღით 1 მ შპურის გაბურღვის დრო; 

ჯ7 – იგივე მკვეთრი ბურღის შემთხვევაში. 
ვ3%



გვირგვინის გარბენა პრაქტიკულად დიდ ფარგლებში ტცვალე- 

ბადობს –– 1,0-დან 10,0 მეტრამდე, რაც დამოკიდებულია ქანის სიმა- 
გრეზე, გვირგვინის ფორმასა და დიამეტრზე, დარტყმის ძალაზე, 
გვირგვინის მჭრელი პირის მექანიკურ სიმტკიცეზე და სხვ. 

ექსპერიმენტების საფუძველზე გამოვლინებულია დამოკიდებულება 
გვირგვინის დიამეტრსა (ძ) და გარბეჩის სიდიდეს (L) შორის 

_M ==, 

აქ #, პროპორციულობის კოეფიციენტია. როგორც ვწედავთ, გარბენის 

სიდიდე გვირგვინის დიამეტრის კუბის უკუპროპორციულია. 

§ 47. დარტყმითი საბურღი მანძანები 

შპურების საბურღ მანქანს პერფორატორი ეწოდება. ბურღვი- 
სათვის გამოყენებული ენერგიის მიხედვით გვაქვს ელექტრული და 
პნევმატიკური პერფორატორები. დარტყმითი ბურღვისათვის იყენებენ 
პნევმატიკურ ენერგიაზე მომუშავე საბურღ მანქანებს, ხოლო ბრუნვითი 
ბურღვისათვის –– ელექტროპერფორატორებს. ეს იმით აიხსნება რომ 

დარტყმითი ბურღვის დროს საჭიროა დამრტყმელი ორგანოს უკუქცე· 
ვით-წინსვლითი მოძრაობა, რაც შეკუმშული ჰაერის გამოყენებით 

ადვილად ხორციელდება. ასევე, სპირალური ბურღის ბრუნვითი მო–- 

ძრაობა რაც აუცილებელია ბრუნვითი ბურღვი!ათვის, ადვილად 

მიიღება ელექტროძრავის საშუალებით. 

პნევმატიკური საბურღი მანქანების მარგი ქმედების კოეფიციენტ= 
ძალიან დაბალია და 0,10 -–– 0,15-ს შეადგენს, მაშინ როცა ელექტრო- 

პერფორატორების მარგი ქმედების კოეფიციენტი 0,9-ს აღწევს. მაგრამ 

ბრუნვითი ბურღვის გამოყენება შესაძლებელია მხოლოდ რბილ და. 

საშუალო სიმაგრის ქანებში, ვინაიდან მაგარ ქანებმი ბურღვისას 

საჭირო ხდება ბურღის ბრუნვა დიდი ღერძული დაწოლის ქვეშ, რაც. 
ბურღის თავის დამტვრევას იწვევს ელექტრულ ენერგიაზე მომუშავე 

დარტყმითი საბურღი მანქანების რაციონალური კონსტრუქციის შექმნის. 

ცდებს ჯერჯერობით სასურველი შედეგი არ მოუცია. 

დარტყმითი საბურღი მანქანა წარმოადგენს ფოლადის ცილინდრს 
1, რომელზეც უკანა მხრიდან მაგრდება სახურავი 2, ხოლო წინიდან 
–-მილისი 3. ცილინდრში მოთავსებულია დგუში 4 თავისი ჭოკით 

5, რომლის ბოლო შედის შემაბრუნებელ მილისში 6. მასშივე თავსდება 
სატეხისებრი ბურღის კუდი 7. მანაწილებელი მოწყობილობის საშუა- 
ლებით შეკუმშული პაერი რიგრიგობით შეღის ცილინდრის ·ხან 

მარჯვენა (ხვრელი 8), ხან მარცხენა ნაწილში (ხვრელი 10), რის შედე, 
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გადაც დგუში გამუდმებით ასრულებს უკუქცევით-წინსვლით მოძრაობას. 
გადამუშავებული ჰაერი ტცილინდრიღან ატმოსფეროში გამოდის 
ხვრელით 9, წინსვლითი (ნახაზზე მარჯვნივ) მოძრაობის დასასრულს 
ჭოკი ახდენს დარტყმას ბურღის ბოლოზე, რაც იწვევს ბურღის თავის 
შეჭრას ქანში. მოპირდაპირე მიმართულებით მოძრაობის დროს შემა- 
ბრუნებელი მექანიზმი ახდენს მილისისა 6 და მასთან ერთად ბურღის 
შეტრიალებას გარკვეული კუთხით, წინსვლით მოძრაობას რომლის 
დასასრულს ბურღი დარტყმას. ღებულობს, მუშა სვლა ეწოდება, 

ხოლო მოპირდაპირე მიმართულებით მოძრაობას –– უქმი სვლა. ბურღს 
მთელ სიგრძეზე გაჰყვება ცენტრალური ხვრელი, რომლითაც შეკუმშული 

, «4 § ნ 

  

ნახ, 119. საბურღი ჩაქუჩის სქემა 

ჰაერი ან დაწნეული წყალი შეღის შპურის ძირში და აწარმოებს ბურ- 

ღვის ფქვილის ამოწმენდას. 
ასეთი ტიპის საბურლღ მანქანებს რომლებშიც ჭოკი ბურღზე 

დარტყმას ახდენს, საბურდი ჩაქუჩები ეწოდება. წინათ იჟუენებდნენ ე. წ. 

დგუშიანი ტიპის საბურღ მანქანებს, სადაც ჭოკი და ბურღი ერთმა- 

ნეთთან უძრავად არის შეერთებული და ბურღი დგუშთან ერთად 

ასრულებს უკუქცევით –– წინსვლით მოძრაობას ასეთი პერფორატო- 

რების მუშაობისას ვღებულობთ ძლიერ უკუცემას რაც ხშირად 

იწვევს მანქანის მწყობრიდან გამოსვლას და ხელს უწყობს მის სწრაფ 

ცვეთას. ამის გამო დგუშიანი ტიპის საბურღ ჩაქუჩებს ამჟამად გამოყენება 

არა აქვთ. 

ჰაერმანაწილებელი მოწყობილობა. თანამედროვე 

საბურღ ჩაქუჩებში შეკუმშული ჰაერის განაწილება ხდება მკვეთარას 

საშუალებით. მკვეთარას შეიძლება ჰქონდეს მილტუჩის ან ღრუ ცი- 

ლინდრის ფორმა. 

მილტუჩა სარქვლით ჰაერგანაწილებას ფართო გამოყენება აქვს 

თანამედროვე საბურღ ჩაქუჩებში. იგი გამოირჩევა კონსტრუქციის 

სიმარტივითა და საიმედოობით. მკვეთარას სვლა მცირეა (0,4--0,6 მშ), 

რის გამოც დარტყმების დიდ სიხშირეს ვღებულობთ. 

ღრუცილინდრული მკვეთარათი ჰაერგანაწილების სქემა მოცემულია 
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120-ე ნახაზზე. ღრუცილინდრული მკვეთარა 1 მოთავსებულია ჰაერსანა- 

წილებელ ყუთში 2, რომლის ზედა სახურავი 3 გაკეთებულია მილისის 

ფორმით და მკვეთარას მიმმართველის როლს ასრულებს, 
როდესაც მკვეთარას მარცხენა მდებარეობა უკავია, მაშინ ყუთის 

ხვრელები რ ღიაა და შეკუმშული ჰაერი, შემოდის რა დროსელის 
ონკანით, არხების 45 და 6 გავლით შედის ცილინდრის მარცხენა 

ნაწილწი. შეკუმშული ჰაერის წნევის გავლენით დგუში მოძრაობს 

მარჯვნივ, ე.ი. ასრულებს მუშა სვლას. ცილინდრის მარჯვენა ნაწილში 

მოთავსებული ჰაერი მუშა სვლის დაწყებისას ხვრელით 7 და არხით 

8 (იგი დაკავშირებულია გამოსაშვებ ხვრელთან 11) გადის ატმოსფეროში, 

შემდეგში დგუში გადაფარავს ჯერ ხვრელს 7 და მერე ცილინდრის 
კორპუსში გაკეთებულ არხს 9, რის გამოც დაიწყებ ცილინდრის მარ- 

ჯვენა ნაწილში გადაკეტილი ჰაე- 

რის კუმშვა. განაგრძობს რა მო- 

ძრაობას, დგუში გააღებს არხს 9, 

რის შედეგად შეკუმშული ჰაერი 

განავითარებს წნევას მკვეთარას 

მილტუჩაზე მარცხენა მხრიდან. 
ამის შემდეგ დგუში აღებს ხვრელს 
7 და ცილინდრის მარცხენა ნაწილ- 

ში ხდება წნევის დაცემა, ამ მო- 

მენტისათვის, რომელიც მუშა 

სვლის დამთავრებას შეესაბამება, 

მკვეთარა 1, ხვრელით 9 შემოსუ· 

ლი შეკუმშული ჰაეოის წნევის 

გავლენით, გადაისროლება მარჯ- 

ვნივ და დაკეტავს ხვრელებს 6. 
შეკუმშული ჰაერი შევა ცილინრის 

მარჯვენა ნაწილში და განავითა–- 

ნახ. 120. შეკუმშული ჰაერის განაწილე- რებს წნევას დგუშის რგოლურ 
ბის სქემა. ფართობზე. დგუში იმოძრავებს 

მარცხნივ,ე ე. ი. შესრულდება 

უქმი სვლა, რომელიც მუშა სვლის ანალოგიურად წარმოებს; დგუში 

თავის მოძრაობისას დაკეტავს არხს 9 და შემდეგ გააღებს არხს 8, რომ- 
ლითაც შეკუმშული ჰაერი შეიჭრება რგოლურ სივრცეში და დააწვება 

მკვეთარას მილტუჩს მარჯვნიდან მარცხნიე; უქმი სვლის დამთავრებისას 

გაიღება ხვრელი 7, წნევა ცილინდრის მარჯვენა ნაწილში დაეცემა და 

მკვეთარა გადაისროლება მარცხენა მდგომარეობაში, რასაც კვლავ 

მუშა სვლის დაწყება მოჰყვება. 

ღრუცილინდრული მკვეთარათი განაწილების მექანიზმი ამჟამად 

ყველაზე უფრო სრულყოფილად ითვლება. მკვეთარაში არსებული 

  
  

        

  
      

 



არხები მუშა სვლის დროს შეკუმშულ ჰაერს სწორ მიმართულებას 
აძლევენ. მკვეთარას გადაადგილება ხდება შეკუმშული ჰაერის გამო- 
“ბოლქვის დაწყებამდე (ხვრელის 7 გაღებამდე), რის გამოც, შეკუმშული 
ჰაერის უქმი ხარჯი მცირეა. ასეთი ჰაერმანაწილებელი მექანიზმი 
ადვილად დასამზაღებელია,ა მაგრამ საჭიროებს ნაწილების დიდი 
სიზუსტით მორგებას, უნდა აღინიშნოს აგრეთეე, რომ მკვეთარას 
მნიშვნელოვანი წონა აქვს და მისი სვლა მილტუჩა მკვეთარასთან 
შედარებით დიდია, რაც დარტყმა»თა სიხშირის შემცირებას იწვევს. 

არსებობს ჰაერგანაწილების სხვა სქემებიც, როგორც, მაგალითად, 
ბურთულა სარქვლით, ფრთიანი სარქვლით, საგდები სარქვლითა და 
'სხვა, რომელთაც კონსტრუქციულ ნაკლოვანებათა გამო ამჟამად გამო– 
ყენება აღარ აქვთ. 

საბურღი ჩაქუჩების სამუშაოდ საჭირო შეკუმშული ჰაერის წნევა 
უდრის 5-–-6 ატმოსფეროს. დარტყმათა რიცხვი სხვადასხვა მარკის 
საბურღ ჩაქუჩებში სხვადასხვაა და წუთში 1509 –- 3700 დარტყმას 
შეადგენს. შეკუმშული ჰაერის წნევის შემცირებ დარტყმათა რიცხვის 
მნიშვნელოვან კლებას იწვევს. თუ წნევა 3 ატმოსფეროს ქვევით დაეცა, 
მაშინ საბურღი ჩაქუჩებით მუშაობა მიზანშეუწონელია. 

ბურღის შესაბრუნებელი მექანიზმი. როგორც ზემოთ 
იყო განმარტებული, დარტყმითი ბურღვისას საჭიროა ბურღის გარკვეული 

„კუთხით შეტრიალება ყოველი დარტყმის შემდეგ. საბურღი ჩაქუჩების თანა. 

მედროვე კონსტრუქციებში იყენებენ ბუოღის ავტომატურ შებრუნებას, 
რაც ხორციელდება დგუშის მოძრაობით. ბურღის შებრუნება დამოუკი- 
დებელი მექანიზმის შემწეობით მიზანშეწონილია გამოყენებულ იქნეს 
ძალიან ღიდი სიღრმის შპურების ბურღვისას, ვინაიდან, ამ შემთხვევაში, 
გრძელი საბურღი ინსტრუმენტის შებრუნება დგუშის მოძრაობის ენერგიის 

ხარჯზე იწვევს დარტყმის ძალის” ღა დარტყმების სიხშირის შემცი- 

რებას, რაც მნიშვნელოვნად აქვეითებს ბურღვის მწარმოებლურობას. 
დგუშის სვლაზე დამოკიდებული შესაბრუნებელი მექანიზმი ორი 

“სახისაა: 1, ცალკე ჰელიკოიდური ღეროთი, და 2. ჰელიკოიდური 
ამონაჭრებით დგუშის ჭოკზე. ამ უკანასკნელს თანამედროვე საბურღ 
მანქანებში გამოყენება არა აქეს. 

შესაბრუნებელი მექანიზმი ჰელიკოიდური ღეროთი ნაჩვენებია 
121-ე ნახაზზე. 

ჰელიკოიდუორო ღეროზე 1 ამოჭრილია დიდი ბიჯის მქონე ხოახნულა 
“ღარები (ჰელიკოიდური ღარები), რომელიც უთავსდება დგუშის 2 კორ– 

პუსში გაკეთებულ ასეთივე ფორმის ბორცვებს, პჰელიკოიდურ ღეროს 
·-მეორე მხარეს აქვს ნხრუტუნა 3, რომელსაც გააჩნია ბუდეები 4 სარეკე– 

ლების მოსათავსებლად. ხრტუნა თავისი სარეკელებით ჩადგმულია 

ხრუტუნა კბილანას ბუდეში (სარეკელები და ხრუტუნა კბილანა ნახაზზე 
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ნაჩვენები არ არის) დგუშის ჭოკზე 5 ამოჭრილია სწორი ღარები, 
რომლებიც საბრუნი მილისის 6 შიგნით არსებულ სწორ ბორცვებს. 
უთავსდება, 

ცხადია, რომ დგუშის მოძრაობამ ღეროს გასწვრივ უნდა გამოიწვიოს. 
მათი შებრუნება ერთმანეთის მიმართ ჰელიკოიდური ღარების დახრი- 
ლობის შესაბამისად, როდესაც დგუში ასრულებს მუშა სვლას, ხრუტუნას 

  

ნახ, 121. ბურღის შემაბრუნებელი მექანიზმი 

სარეკელები არ ეწინააღმდეგება ჰელიკოიდური ღეროს ბრუნვას. ამიტომ 
დგუში მოძრაობს სწორხაზოვნად, ბრუნვის გარეშე (დგუშის მასა ბევრად 
მეტია ღეროს მასაზე). უქმი სვლის დროს სარეკელები ებჯინება ხრუტუნა 
კბილანას და ჰელიკოიდურ ღეროს შებრუნების საშუალებას არ აძლევს. 
ამის გამო, ხდება დგუშისა და მისი ჭოკის იძულებითი შებრუნება, რაც 
თავის მხრივ მილისისს შეტრიალებას იწვევს ვინაიდან მილისში 
მოთავსებულია ბურღის ბოლო, ამიტომ ყოველი უქმი სვლის დროს ვღე- 
ბულობთ ბურღის შეტოიალებას, რომლის სიდიდე 10 –– 15 შეადგენს. 

შპურების გაწმენდა ბურღის ფქვილისაგან, მშრალი 

და სველი ბურღვა. როგორც ვიცით, დარტყმითი ბურღვის წარმოე- 
ბისათვის, ბურღზე დარტყმების და მისი ტრიალის გარდა, საჭიროა 

შპურის სისტემ ტური გაწმენდა დაფხვნილი ქანისაგან (ბურღის 

ფქვილისაგან) საბურღი ჩაქუჩებით ბურღვის დროს ამ ამოცანის 
შესრულება ავტომატურად ხდება. 

მპურების გაწმენდა შეიძლება შეკუმშული პაერით ან წყლით. 

ამისდა მიხედვით გვექნება მშრალი ან სველი ბურღვა. მშრალი ბურღვის. 
დროს შეკუმშული ჰაერის ჭავლი მანქანის ცილინდრიდან მიემართება 
ბურღში არსებულ არხში, აღწევს შპურის ძირს და უკან გამოდის 
რგოლური სივრცით, რომელიც 'მპურის კედლებსა და ბურღის ღეროს 
შორის არის შექმნილი (ნახ. 122) ამგვარად ვღებულობთ ბურღვის 
ფქვილის გამოქრევას შპურიდან. 

მშრალი ბურღვის დროს ადგილი აქვს მნიშვნელოვან დამტვერი– 

ანებას, რაც მკვეთრად 9 აუარესებს“ მუშაობის ჰიგიენურ პირობებს. 
ამიტომ ბოლო ხანებში სულ უფრო მეტ გავრცელებას პოულობს სველი 
ბურღვა. ამ დროს ბურღში არსებული არხით შპურის ძირში მიეწოდება 

დაწნეული წყალი, რომელიც), უკანვე ბრუნდება რგოლური სივრცით და 

ბურღვის ფქვილს (ბურღვის ტალახს) შპურიდან აცილებს. 
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დაწნეული წყლის მიწოდება ბურღის არხში ხდებ ცენტრალურ” 
მილაკის მეშვეობით რომელიც მიჰყვება ცილინდრის გეომეტრიულ: 

ღერძს , (მილაკზე შამოგებულია დაუში თავისი ჭოკით და ჰელი- 

კოიდუოი ო). ძილაკი სიგრძეზე, ღერო) ლაკი შედის ბურღის არხში არანაკლებ 25 მმ, 

წყლის მიწოდების ეს წესი ღერძული მიწოდების სახელწოდებიოაა 
ცნობილი. მიხი ნაკლია წყლის მიმყვანი მილაკის ხშირი დამტვრევა 

და შეკუმშული ჰაერის მოხვედრა შპურში, რაც იწვევს წყლის აერაციას 

და ამის გამო ამცირებს დასველების უნარს. დაწნეული წყალი რომ არ 
მოხვდეს საბურღი ჩაქუჩის ცილინდრში, მისი წნევა მუდამ 1-2 ატმ 
ნაკლები უნდა იყოს შეკუმშული ჰაერის წნევაზე. ამ პირობის ღაცვის. 

აუცილებლობაც გარკვეულ უხერხულობას იწვევს. 
! ამ ხაკლოვანებათა გამო, ბოლო დროს სულ უფრო მეტ გავრცელებას. 

ოულობს წყლის გვერდული მიწოდება. ამ დროს იყენებენ სპეციალურ 

ქუროს, რომელიც ბურღზეა წამოცმული (ნახ. 123). ქუროს კორპუსზე 

: 2 მიხრახნილია შტუცერი 4, რომელსაც: 

” უერთდება რეზინის შლანგი წყლის მი-- 

საწოდებლად. კორპუსში მოთავსებულია 
რეზინის ფასონური სამჭიდროებლები 3. 

„” შპურის გამოსარეცხი წყალი შტულე-- 

იბ ღის არხით და ბურღის კუდში გაკე 

თებული ხვრელით შედის ბურღის 

0> 
ნახ. 123. გვერდითი გამორეცხეა 

  

      1L
 

  

2/
 

    

<
–
 

    
      

  

   
ნახ, 122. ბურღვის თქვი- 

ლის გამოქრევა 

ღერძულ არხში, რომლითაც შპურის ძირში მიეწოდება, ბურღის კუდთ 

ქუროსთან შეერთების სიგრძეზე მრგვალი კვეთისაა. ბურღის ღერძული არ-. 

ხი მისი კუდის ბოლოში ჩაიკერება ან შედუღდება. 

წყლის გვერდულ მიწოდებას ღერძულ მიწოდებასთან შედარებით 

აქვს გარკვეული უპირატესობანი: 1. ამ დროს ნაკლებია მტვრიანობა, 

ვინაიდან გამორიცხულია შეკუმშული ჰაერის წყალთან შერევა; 2. თავიდან 

არის აცილებული წყლის მოხვედრა საბურღი მანქნის ცილინდრში; 

3, საჭირო არ არის წყლის წნევის ზესტი რეგულირება; 4. შესაძლებელი 
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ხდება, ისეთი მანქანების გამოყენება, რომლებიც გახკუთვხილი არ არიან 

სეელი ბურღვისათვის. უარყოფით მხარეს წარმოადგენს ბურღის კუდების 
სპეციალური დამუშავების აუცილებლობა დროის ზედმეტი ხარჯვა 

ბურღების შეცვლისას და დამატებითი მოწყობილობის საჭიროება, 

წყალმომარაგება სველი ბურღვის ღროს შეიძლება იყოს ცენტრა- 

ლიზებული (საერთო საშახტო წყალსადენიდან) ნახევრადცენტრალი- 

ზებული, როდესაც წყალსადენი გაიყვანება მხოლოდ მთავარ გვირაბებში 

ღა იქიდან კასოებით მიეწოდება სანგრევში„ და ინდივიდუალური 

(კასრებით). 
ჩვულებრივ, წყლის ხარჯი სველი ბურღვის დროს შეადგენს 

1,5––5 ლიტრს წუთში. 
სველ ბურღვას, მშრალ ბურღვასთან შედარებით, აქვს მრავალი 

'უპირატესობა: 

1. მნიშვნელოვნად მცირდება სამუშაო ადგილის დამტვერიანება, 
ე.ი. უმჯობესდება შრომის პიგიენური პირობები; 2. წყლის შემწეობით 

ხდება ბურღის თავის გაცივება რის შედეგად იგი უფრო გვიან 
-იბლაგვება; 3. წყლით დასველების გამო მცირდება ქანების წინაღობა 
ბურღვისას; 4. შპურის გაწმენდა გაბურღული ქანისაგას უფრო ინტეჩნ- 
სიურად წარმოებს, რაც აუმჯობესებს ბურღის მიერ ქანის დანგრევის 
პირობებს; 5. ვღებულობთ საბურღი მაქანის მწარმოებლუოობის გაზრდას 
დაახლოებით 20 – 30%--ით. 

სველი ბურღვის უარყოფით მხარედ უნდა ჩაითვალოს წყლის დიდი 
რაოდენობით დაღვრა სანგრევში და სუფთა წყლის მიწოდების აუცილე- 
ბლობა ყოველ სამუშაო ადგილზე. 

წყლის ზემოქმედება ქანის მექანიკურ სიმტკიცეზე, ძირითადად 

იმით არის განპირობებული, რომ ნაპრალებისა და ფორების მეშვეობით 
იგი გაიჟონება ქანის სიღრმეში და ასველებს მას. ამიტომ ბურღვის 

დროს ცდილობენ შექმნან ქანის უკეთესად დასველების პირობები. ამ 

მიზნით წყალს უმატებენ ე.წ. სისალის შემამცირებლებს, რითაც ისეთ 

ხსნარს ღებულობენ, რომელიც კარგად ასველებს ქანს. 

დარტყმითი საბურღი მანქანების კლასიფიკაცია. 

გამოყენების პირობებისა და წონის მიხედვით პნევმატიკური საბურღი 
მანქანები იყოფა სამ ჯგუფად: 1. ხელის საბურღი მანქანები, 2. 

სვეტიანი საბურღი მანქანები და 3. ტელესკოპური საბურღი მანქანები. 
ხელის საბურღი მანქანები, თავის მხრივ, შეიძლება გავყოთ სამ 

ქვეჯგუფად: 1. მსუბუქი –– წონით 10-დან 18 კილოგრამამდე, 2. სა- 
'შუალო -–– წონით 18-დან 25 კილოგრამამდე და 3. მძიმე –– წონით 
25-31 კილოგრამი. ხელის საბურღი მანკანების გამოყენება უფრო მოსა· 
ხერხებელია დაღმავალი შპურების ბურღვის დროს. ამ შემთხვევაში მანქანის 
წონა ქანზე გადაეცემა და მუშა ნაკლებად იღლება, რის გამოც ბურღვა 
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უფრო მწარმოებლურია. ხელის საბურღ მანქანებს იყენებენ აგრეთვე. 
თარაზული და მცირედ აღმავალი შპურების ბურღვისას (უმეტესად 
საშუალო სიმაგრის ქანებში), ამ დროს, ხშირად, მბურღავის შრომის 

პირობების შემსუბუქების მიზნით, მანქანას ათავსებენ პნევმატიკურ 
საყრდენზე. უკანასკნელის უქონლობისას შეიძლება გამოჟყენებულ–ლ იკჟნეს 

უფრო მარტივი საყრდენი მოწყობილობა. 

სვეტებიან საბურღ მანქანებს მნიშვნელოვანი წონა აქვთ (40 – 75 კგ) 

დღა ამიტომ მუშაობის დროს აუცილებელია მათი მოთავსება სპეციალურ 

სვეტზე. სვეტიან !საბურღ ჩაქუჩებს ფართო გამოყენება აქვთ მაგარ 

ქანებში თარაზული გვირაბების გაყვანის დროს (თარაზული და დახრილი. 

შპურების საბურღავად). 

ტელესკოპური საბურღი მანქანები გამოიყენება აღმავალი შპურების: 

გასაბურღავად (მაგალითად. გეზენკების გაყვანის დროს). საბურღი· 

მანქანა მოთავსებულიაჯ;ტელესკოპური მოწყობილობის სვეტზე, რომელიც, 
შეკუმშული ჰაერის მეშვეობით, მუშაობის პროცესში ზევით იწევა. ამით 

ხორციელდება საბურღი მანქანის ავტომატური წინწაწევა. ტელესკოპური 

პერფორატორების წონა 40 -– 50 კგ-ია. 

დარტყმათა სიხშირის მიხედვით პნევმატიკური საბურღი მანქანები 

შეიძლება დავყოთ ორ ჯგუფად: 1. ჩვეულებრივი მანქანები (დარტყმათა. 

რიცხვი 2000-მდე) და 2. მაღალსიხშირული მანქანები (ღარტყმათა 

რიცხვი 2000-ზე მეტი), 

შპურის გაწმენდის ხერხის მიხედვით პნევმატიკური საბურღი 

მანქანა შეიძლება იყოს ღერძული გამორეცხვით (ან გამოქრევით), 

გვერდითი გამორეცხვით ან მტვრის ამოწოვით. 

ხელის საბურღი ჩაქუჩები. 24-ე ცხრილში ნაჩვენებია 

ტექნიკური მონაცემები საბჭოთა კავშირში წარმოებული ხელის საბურღი 

ჩაქუჩების შესახებ. ჩვენში გამუდმებით მიმდინარეობს საბურღი მანქა– 

ნების ტექნიკური მახასიათებლების სრულყოფა, რის შედეგადაც დროდა- 

დრო ხდება მოძველებული მარკების მოხსნა წარმოებიდან და ახალი, 

უფრო სრულყოფილი მარკების სერიული გამოშვების ათვისება. 

124-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ხელის მძიმე საბურღი მანქანა (1 –– დგუში. 

2-- ცილინდრი, 3 –– ბურღი, 4-შემაბრუნებელი ბუქსი, 5 -- ბურღის 

კუდის ჩასადგმელი ბუქსი, 6– შეკუმშული ჰაერის მანაწილებელი მკვეთარა, 

7 –– მკვეთარას კოლოფი, 8 – გამშვები სახელური, 9 – წყლის მისაწო– 

დებელი ცენტრალური მილაკი, 10 –– აგტომატური საზეთავი, 11 –– ზეთის 

ჩასასხმელი კამერა). 

_ ხელის საბურღი ჩაქუჩები აღჭურვილია ვიბრაციისა და ხმაურის 

ჩამხშობი მოწყობილობებით. მომუშავე პერსონალს უნღა გააჩნდეს 

ხმაურისაგან ინდივიდუალური დაცვის საშუალებანი. . 

ყვვ



· დარტყმითი მოქმედების საბურღი მანქანები 

ცხრილი 24 

    

  

        
  

  
თარაზული გვირაბების გაყვანისას უმთავრესი 

II -25 მარკის პერფორატორებს. 
რესად იყენებენ ვერტიკალური გვირაბების გაყვანის დროს დაღმავალი 

მათი გამოყენება რეკომენდებულია აგრეთვე 

დიღი სიმაგრის „ქანებში თარაზული გვირაბების გაყვანისას, როდესაც 

წყლის მიწოდება შპურების გამოსარეცხად შეუძლებელია, მიზანშეწონილი» 

IIC-30-II მარკის პერფორატორითთ მუშაობა, რომელიც მტვრის 

შპურების საბურლავად. 
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ტელესკოპური საბუოლი ჩაქუჩები 
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გავრცელება აქკთ 
II -30 მარკის მანქანებს უმთავ-



შესრუტვით მუშაობს. ამავე პირობებში შეიძლება I1ჩი.30-ნIII მარკის 

საბურღი ჩაქუჩს გამოყენებ. მას გააჩნია მტვრის ინტენსიური 
გამოქრევის მოწყობილობა. 

ხელის პნევმატიკური პერფორატორების ბურღვისას მუშა ვერ 

ავითარებს ისეთ ღერძულ ძალვას რომელიც საჭიროა მაქსიმალური 
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მწარმოებლურობის მისაღებად. ამასთანავე, უკუცემისა და მნიშენელოვანი: 

ვიბრაციის გამო, საბურღი მანქანის ხელში დაქერა ცუდად მოქმედებს, 

მბურღა,გგლ თორგანიზმხ.ე ხელის პერფორატორების მიმწოდებელი 
პნევმატიკური საყრდენების გამოყენება ზრდის ბურღვის სიჩქარეს, 

ამსუბუქებს მბურღავის ფიზიკურ შოომას და იცავს მას ვიბრაციის. 

მავნე გავლენისაგან. 

პნევმოდამჭე რის ყველა ტიპს ძი“ითადად ერთი და იგივე კონსტრუ– 

ცია აქვს. მათთვის დამახასიათებელია ტელესკოპური მოწყობილობა (ერთ 

შემთხვევაში საყრდენს წარმოადგენ” ჭოკი, ხოლო ცილინდრი, რომელ- 

ზედაც პერფორატორი მაგრდება – გამოსაწევია მეორე შემთხვევაში. 

ცილინდრი საყრდენს როლს ასრულებს ხოლო ჭოკი მასთან 

დამაგრებული პერფორატორით მოძრავია), ამჟამად მზადდება II-8, 
11-11 და II-)3 მარკის პნევმოდამჭერები. მიწოდების სიდიდე შესა- 
ბამისად შეადგენს 800, 1100 და 1300 მილიმეტრს, როდესაც შეკუმშული 

ჰაერის წნევა 5 ატმოსფეროა, მაშინ ყველა პნევმოდამჭერი ავითარებს. 

175 კგძ ღერძულ ძალვას. პნევმოდამჭერის წონა 17,202 და 25 კილო- 

გრამია. 

სვეტიანი საბურღი ჩაქეჩების (24-ე ცხრილი) მუშაობის. 
პრინციპი და კონსტრუქცია ისეთივე, როგორც ხელის საბურღი 

ჩაქუჩებისა, მხოლოდ, დიდი წონის გამო მოითხოვენ სპეციალურ სვეტზე. 

დამაგრება. თანამედროვე სვეტიანი პერფორატორები მზადდება 

ბურღის დამოუკიდებელი ბრუნვის მოწყობილობით. ამ მარკის პერფოოა– 

ტორებისათვის განკუთვნილია MXნV-50 და LLნ6V -80 ტიპის სვეტები» 

რომლებიც აღჭურვილია ხრახნიანი ავტომიმწოდებლებით. მიწოდების 

სვლა შესაბამისად არის 1200 და 1400 მილიმეტრი, წონა 137 და 165 კგ» 

ღერძული ძალვა 800 და 1000 კგძ. 

ტელესკოპური პერფორატორები (24-ე ცხრილი) უმეტესად მადნის 

მაღაროებში გამოიყენება როგორც მოსამზადებელი, ისე საწმენდთ 

სამუშაოების წარმოების დროს. ნახშირის შახტებში მათ ხმარობენ 

აღმავალი გვირაბების გაყვანისას და ანკერული სამაგრის დასაყენებლად- 

თვით პერფორატორის კონსტრუქცია ზემოაღწერილის ანალოგიურია. 

ბურღვის დროს ავტომატური მიწოდება ხორციელდება პნევმატიკური 

ტელესკოპური მოწყობილობით (ტელესკოპის ცილინდრი გადაადგილება. 

ჭოკის მიმართ, რომელიც საყრდენს ებჯინება). 

III -29, III- 36 და III-45 I8 მარკის მანქანები განკუთვნილია 

სველი ბურღვისათვის ხოლო LIII-5C მშრალი მტვერდაჭერით 

მუშაობს. ტელესკოპური ავტომიმწოდებელი ავითარებს 140 -–-185 კგძ 

ღერძულ ძალვას. 
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გვირაბების გაყვანის პრაქტიკაპშში ფართო გავრცელება ჰპოვეს 
საბურღმა ურიკებმ და დანადგარებმა, რომლებიც ერთდროულად 
2 – 3 პერფორატორით ბურღვის საშუალებას იძლევიან. მათ გააჩნიათ 
მუხლუხა ან თვლიანი სვლა. 

ფართოდ იყენებენ აგრეთვე ე.წ. მანიპულატორებს, რომელთა 
საშუალებით საბურღი მანქანები (მიმწოდებელ მექანიზმებთან ერთად) 
ქანის სატვირთავ მახქანებზე მაგრდება, მანიპულატორის საშუალებით 
საბურღ მანქანას ადვილად ეძლევა საჭირო მდებარეობა. მისი მართვა 
პნევმოჰიდრავლიკური სისტემით ხდება. ბურღვის მწარმოებლურობის 
გაზრდის მიზნით შექმნილი საბურღი ურიკები და თვითმავალი საბურღი 
დანადგარები ბურღვის პროცესის მექანიზაციისა, და ავტომატიზაციის 
ძირითად საშუალებად ითვლება. 25-ე ცხრილში მოცემულია მათი 
ტექნიკური მახასიათებლები. 

CსაIIIC-2, სI-2 და სნI(-3 მარკის საბურღი დანადგარები 
ლიანდაგზე გადაადგილდება ხოლო CწICLI -2II, I5ILII-IM და 
ნL-51)ს დანადგარები–-პნევმატიკურ საბურავებზე. ნI-5Iს მარკის 

დანადგარს აქვს დიზელის ძრავა, დანარჩენი დანადგარების ძრავები 

პნევმატიკურია. გადაადგილების სიჩქარე 3 – 5 კმ/სთ-ია. 
მიწისქვეშა სამუშაოების წარმოებისას ღრმა ასაფეთქებელი ჭაბურ- 

ღილების გასაყვანად ჩვენი მრეწველობა უშვებს თვითმავლლ საბურღ 

დაზგებს (CწნXV-70, 2C8წ6V-70, IIწV-50 და სხვ.), ბურღვის სიღრმე 
25 –– 50 მეტრია, ხოლო ჭაბურღილის დიამეტრი 46 -–-85 მმ შეადგენს. 

ცხრილი #% 
საბურღი ურიკების ტექნიკური მახანიათებლები 

I 
მაჩვენებლები C5%I0C-2 06%10-20 #სII-1M) ნL-2 სIL-3 ნ6M-' IX 

  

            

შპურის დიამეტრი, მმ | 40-60 | 40-50 | 40–-46 | 40-50 | 40–6ა | 40-65 
ბურღვის სიღრმე, მ 2 2 2,7წ ვ ჭ 4 

პერფორატორების რი- 

იხვი ე 2 9 2 2 9 8 
პერფორატორის ტიპი | III-36 | III--36 | III--36 | II#-–6ი | IIM-–60 | IIL-–60 
დასაბურღი სანგრევის, 

ფართობი, მ იი 3,6–10 , 36–8 | 4-9 8–-Iე | 9–I4 | 19--60 

ბურღვის სიმაღლე, მ 8 2,5 8 ვ,9 ვ,6 7. 
ბურღვის სიგანე, მ ას,კ35 | 2,5 8 -# 4,46 ც 
ზომები სატრანსპორტო 

მდგომარეობაში, მ 

სიგრძე მ 5,% ყ,ჩ 4,1 70 9,0 11,8 
სიგანე მ 095 | 1,2 I,35 19 19 94 
სიმაღლე მ 1.2 2,2 1,386 1.8 1,5 2.4 

მასა, ტ 4, წ, 49 8 9 99 
ფასი, მან 10-000 |! 9960 –_ 20000. | 2წ.000 | 40,000 

ვვ7 22. ე, ცისკარიშვილი



§ 48. პნეჭმატიკური საბურღი ნაძუჩების მუშაობის 
დამახასიათებელი სიღიღეები 

პნევმატიკური საბურღი ჩაქუჩის მუშაობის ზუსტი გაანგარიშება 
საკმაოდ რთული საქმეა ღა მოითხოვს მთელი რიგი ფაქტორების 

მხედველობაში მიღებას. მათ შორის შეიძლება დავასახელოთ შეკუმშული 

ჰაერის წნევის ცვალებადობა დგუშის მოძრაობის პროცესში, ამით 

გამოწვეული დგუშის აჩქარების არათანაბრობა, ბურღის შემაბრუნებელი 

მექანიზმის გავლენა დგუშის მოძრაობაზე, მავნე წინაღობების არსებობა 

და სხვ. ქვემოთ განხილულია საბურღი ჩაქუჩების მუშაობის დამახა- 

სიათებელი ზოგიერთი სიდიდე. საკითხის გამარტივების მიზნით ვგული- 

სხმობთ, რომ დგუშის ერთი მიმართულებით მოძრაობის მთელი დროის 

განმავლობაში წნევა უცვლელია, მავნე წინაღობები არ არსებობს, დგუშს 

გააჩნია საწყისი სიჩქარე და მისი მოძოაობა თანაბრად აჩქარებულია. 
ამავე დროს საბურღი ჩაქუჩის მდებარეობას თარაზულად მივიჩნევთ, 

რათა დგუშისა და ბურღის წონას თანაბარი გავლენა ჰქონდეთ მუშა 

და უქმი სვლების შემთხვევაში. 
საბურღი ჩაქუჩის სიმძლავრე. მუშა სვლის დოოს დგუ”შზე 

მოქმედი IX, ძალა 

#,=(M-–-7#)) L,, (1.48) 

სადაც # არის შეკუმშული ჰაერის წნევა, ატ; 

სა – ჰაერის უკუწნევა დგუშზე, ე.ი. გადამუშავებული ჰაერის 

წნევა დგუშზე მისი მოძრაობის საწინააღმდეგოდ (1,2 ––- 

–-1,8 ატ); 

ნ, –- დგუშის თავისუფალი ფართობი, რომელზეც ჰაერი აწვება, 

სმ). 
ნ. ძალის მოქმედებით დგუში ღებულობს /, აჩქარებას 

–.. 
71“- 6 , 

სადაც C არის დგუშის მასა, კგ; 

წ – სიმძიმის ძალის აჩქარება, 9,811 მ/წმ?. 

მუშა სვლის დასასრულს დგუშის მიერ განვითაოებული სიჩქარე 

0,=V25-/. (2.48) 

სადაც § არის დგუშის სვლის სიგრძე, მ. 
დგუშის კინეტიკური ენერგია 1, დარტყმის მომენტში, ე.ი. მუშა 

სვლის დროს დგუშის მიერ შესრულებული მუშაობა 

ჯ. ხ,? 
4“ კგმ, 

სადაც # არის დგუშის მასა (ჭოკიანად) კგ. წმ?/მ. 
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საბურღი მანქანის ჭოკზე განვითარებული სიმძლავრე თეორიულად 
„ტოლი იქნება 

_ 4,8 

75 
M ცხ.ძ, (3.48) 

სადაც # არის ჭოკის ღარტყმათა რიცხვი წამში, 

ნამდვილი სიმძლავრის მისაღებად საჭიროა გავითვალისწინოთ 

მავნე წინაღობები. სიმძლავრის თეორიულ ფორმულაში სათანადო უ 

კოეფიციენტის შეტანით გვექნება 

4.» 4, .8-»ი 
M#=-1 “7 ცხ.ძ ანუ V=-“ 1... · 4.48 კ“ 0ხ.ძ ანუ 22 კვტ (4.48) 

საბურღი ჩაქუჩის თანამედროვე კონსტრუქციებისათვის შეიძლება 

მივიღოთ წ»=0,36. 

დარტყმათა რიცხვის გასაგებად საჭიროა ვიცოდეთ მუშა და უქმ 

სვლებზე დახარჯული დრო. მუშა სვლას დგუში შეასრულებს /, დროში 

2» 

11 
ხოლო უქმი სვლისათვის საჭირო იქნება /, დრო. 

728 
11= დღ. 

2 V 5 

ჯ არის დგუშის აჩქარება უქმი სვლის დროს, რომელსაც /,-ს 

ანალოგიურად გამოვითვლით. 

დგუშის მუშაობის ერთი ციკლისათვის საჭირო LX დრო შეადგენს 

1 =L%-+7/ა, 

1 
ხოლო დგუშის დარტყმათაჟრიცხვი წამში იქნება "=ჯ 

ჯე == 

როგორც(4.48) ფორმულიდან ჩანს, საბურღი ჩაქუჩის სიმძლავრე 

დამოკიდებულია დარტყმის ენერგიაზე და დარტყმათა რიცხვზე. 

დარტყმის ენერგიის ნაწილი იკარგება ჭოკის ბურღზე დარტყმის 

მომენტში. ამიტომ ბურღზე გადაცემული სიმძლავრე ამ ფორმულით 

გამოთვლილ სიდიდეზე ნაკლებია. ბურღზე გადაცემული Mგ სიმძლავრის 

საანგარიშოდ საჭიროა გავითვალისწინოთ დარტყმის მარგი ქმედების ჩუდ 

კოეფიციენტი 
_ 4,'8M-შ('უდ 

M#-ა= –. 102 კვტ 

ვვ9



დარტყმის ზოგადი თეორიის თახახმად, 

ო-=(1+9/ 2-2, 
(C+ თ" 

სადაც § არის აღდგენის კოეფიციე5ტი. იდეალურად დრეკადი სხეულების, 
დაჯახებისას აღდგენის კოეფიციენტის მნიშვნელობა ერთის ტოლია. ჭო- 

კის ბურღზე ღარტვმისას ეს სიდიდე ბევრად არის დამოკიდებული მათი 

დამზადების ხარისხზე მაღალხარისხოვნ.-დ დამზადების შემთხვევაში 
დარტყმების დროს ნარჩენ დეფორმაციებს თითქმის არა აქვს ად- 
გილი და ამიტომ 6-ს სიდიდე შეიძლება ერთის ტოლი ავიღოთ. 

ქანის დანგრევაზე დახარჯული სიმძლაკრის გასაგებად საჭიროა. 

გავითვალისწინოთ ენერგიის კარგვა ბურღის ქანხე დარტყმების დროს. 

ენერგიის ფუჭი კარგვა მით მეტი იქნება, რაც უფრო მაგარია ქანი, 

ე.ი. რაც მეტია აღდგენის კოეფიციენტის მნიჰვნელობა ბურღის ქან- 

ზე დარტყმების შემთხვევაში. ბურღის მიერ ქანის დანგრევისას მარგი. 

ქმედების კოეფიციენტი 

იკ=1 –- 8კ?, 

სადაც §8კ არის აღდგენის კოეფიციენტი. ბურღის ქანზე დარტყმის დროს, 

(მაგალითად, ქვამარილისათვისს §კ=0,0, ხოლო გრანიტისათვის 

0,19 –– 0,22). მაშასადამე, ქანის დანგრევაზე დახარჯული სიმძლავრე 

#კ=უ-.უდ“ კ 2” კვტ. (6.48), 

დარტყმის შემთხვევაში ენერგიის გადაცემის მოვლენის შეფასება· 

შეუძლებელია აღდგენის კოეფიციენტის მნიშვნელობის სწორი განსა- 
ზღვრის გარეშე. ეს კოეფიციენტი გვიჩვენებს დარტყმის დროს კინეტი– 
კური ენერგიის კარგვას. 

როდესაც რაიმე სხეული ეცემა ხისტ სადგარს, იგე უკანვე ხტება. 

გარკვეულ სიმაღლეზე, რომელიც ვარდნის სიმაღლეზე მეტი არ შეიძლება. 

იყოს. იმ სიჩქარეების შეფარდება, რომლებიც სხეულს გააჩნია უშუალოდ. 

დარტყმის შემდეგ ღა უშუალოდ დარტყმის წინ, გვაძლევს აღდგენის. 
კოეფიციენტის მნიშვნელობას. ნიუტონს მიაჩნდა, რომ აღდგენის 

კოეფიციენტის სიდიდე დამოკიდებულია მაოლოდ შემჯახებელი სხეულების. 
მასალაზე. აბსსოლუტურად დრეკადი სხეულების დაჯახების ”შემთხვევი– 

სათვის აღდგენის კოეფიციენტის მნიშვნელობა ერთის ტოლად იქნა. 
მიჩნეული. უკანასკნელ დრომდე ასეთი წარმოდგენა აღდგენის კოეფი- 

ციენტზე საყოველთაოდ იყო გავრცელებული. 
ე. ალექსანდროვის მიერ ჩატარებულმა გამოკვლევებმა, რომლებიც 

მიეძღვნა დარტყმის ფიზიკის და, კერძოდ, მყარი სხეულების შეჯახე– 
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ასას ენერგიის გაცემის ძირითადი საკითხების შესწავლას, ძირფესვიანად 

ეცვალ ებული შეხედულება აღდგენის კოეფიციენტის ბუნებაზე. 
ე. ალექსანდროვმა გონებამახვილური ექსპერიმენტების ჩატარების 

საფუძველზე დაამტკიცა, რომ დრეკადი დარტყმის შემთხევევაში აღდგენის 

კოეფიციენტის მნიშვნელობა დამოკიდებულია შემჯახებელი სხეულების 

ფორმაზე და მათი მასების შეფარდებაზე. ერთი და იგივე მასალისა- 

თვის იგი შეიძლება იცვლებოდეს მთელ ”შესაძლებელ დიაპაზონში 

(ნულიდან ერთამდე). 

ე. ალექსანდროვის მიერ შემუშავებულ იქნა ნებისმიერი თორმის 

ტორსების მქონე ღეროების შეჯახების გამოყენებითი თეორია, რომელსაც 
უდიდესი მნიშვნელობა აქვს საბურღი მანქანების სრულყოფილი კონს. 
„ტრუქციების შექმნისათვის. როგორც ვიცით, დარტყმითი მოქმედების 

მანქანა წარმოადგენს შემჯახებელი ღეროების სისტემას (საბურღ 

ჩაქუჩში –- ჭოკი და ბურღი, მომნგრევ ჩაქუჩში--სარტყამი და შუბი). 

მათი გაანგარიშება მოითხოვს ღეროებში წარმოშობილი ძაბვების, ·-შეჯა– 

ხების დროის, დარტყმისას გადაცემული ენერგიის, დარტყმის ძალისა 

“და სხა ძირითადი პარამეტრების განსაზღვრას, ე. ალექსანდროვის 
თეორია ამომწურავად ხსნის ამ საკითხს და ამიტომ მის გამოყენებას 

დადი სარგებლობის მოტანა შეუძლია ყველა ისეთი მანქანის შექმნისას, 

'რრომელშიც გამოყენებულია დარტყმის მოვლენა. 

შეკუმშული ჰაერის ხარჯი. მუშაობის ერთ ციკლზე 

დახარჯული შეკუმშული ჰაერის მოცულობა 

V-55(M+ჩ%) ყა, (7.48) 
10? 

სადღაც 5 არის დგუშის სვლა, მმ; 

XL – დგუშის თავისუფალი ფართობი, რომელსაც აწვება შეკუმშუ- 

ლი ჰაერი მუშა სვლის დროს; 

სე –- იგივე, უქმი სვლის დროს; 

ს –- შეკუმშული ჰაერით ცილინდრის გავსების კოეფიციენტი 

(9,45 –- 0,6). 
ნორმალურ წნევაზე დაყვანილი (თავისუფალი) ჰაერის ხარჯი ერთ წუთში 

"შეადგენს 

V.„=V·ო(ნ-L1) (8.46) 

სადაც # არის შეკუმშული ჰაერის წხევა; 

# –- მანქანაში ჰაერის კარგვის კოეფიციენტი. ეს კოეფიციენტი 

ახლად დამზადებული საბუოღი მანქანებისათვის უდრის 

1,2--1,15, ხოლო მანქანის ცვეთასთან დაკავშირებით იგი 

იზრდება და შეადგენს 1,3-– 1,5. 
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საბურღი ჩაქუჩების უკუცემა. მუშა სვლის დროს შეკუმ- 
შული ჰაერი ავითარებს თანაბარ წნევას დგუშსა და ცილინდრის უკანა- 

კედელზე. ეს იწვევს მანქანის კორპუსის უკან დახევას. უქმი სვლის დროს. 

კორპუსის მოძრაობის მიმართულება დასაწყისში იგივე რჩება ხოლი 

შემდეგ იცვლება, რადგან წნევას ამ შემთხვევაში ცილინდრის წინა 

კედელი განიცდის. ჩაქუჩის პერიოდულ უკან დახევას –- უკუცემას. 

უწოდებე. უკუცემს ამცირებს დარტყმის ენერგია. უკუცემის 

საწინააღმდეგოდ საჭიროა ჩაქუჩზე განვავითაროთ სათანადო დაწოლა, 

რომელიც ხორციელდება მუშის ან მიმწოდებელი მექანიზმის საშუალებით, 
დაწოლის ძალა იმ პირობიდან გაიანგარიშება, რომ უქმი სვლის ბოლოს 
მანქანის კორპუსი საწყის მდგომარეობაში უნდა იყოს დაბრუნებული. 

მუშა სვლის დროს მანქანის კორპუსზე მოქმედი ძალა წარმოადგენს 
ცილინდრის უკანა კედელზე შეკუმშული ჰაერის წნევის ძალისა (#,) და 
ჩაქუჩზე დაწოლის ძალის (#) სხვაობას. კორპუსის აჩქარება მუშა სვლის 
დროს იქნება 

ე, -2+=% მ/წ, (9.48) 
? 

  

სადაც # კორპუსის მასაა. 
უკუცემის სიჩქარე მუშა სვლის დასასრულს შეადგენს 9,=0ძ,-'7კ. 

მუშა სვლის /, დროის განმავლობაში გავლილი მანძილი 

დ > რ '678, 
2 

უქმი სვლის დროს კორპუსზე მოქმედებს #,+ I ძალა (/» არის 

შეკუმშული ჰაერის წნევის ძალა დგუშზე უქმი სვლისას), რომლის მიერ- 
გამოწვეული აჩქარება 

ი, -222+-CL გ,ფვი, (10.48) 
7 

ამის გამო, კორპუსის მოძრაობა (უკუცემა) თანაბარშენელებული 

ბდება (მისი სიჩქარეა დს, –- ი,), კორპუსი გაჩერდება („ დროში, 

რომელიც უდრის 

,= 58 - 0, ღე, (01.48) 
ძე Xს.-+ I 

ამ დროის განმავლობაში გავლილი მანძილი ტოლია 

ძე 1." 
ზა= 2 –. 

უკუცემის განმავლობაში გავლილი მანძილი იქნება 

5ი=5)+5,, მ. 
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უქმი სვლის დარჩენილ დროში (/, – I) კორპუსი დაწოლის ანუ 
მიწოდების ძალის გავლენით უნდა დაუბრუნდეს საწყის მდებარეობას. ეს 
პირობა გვაძლევს ტოლობას: 

მა (I –– I.) ძმ.” , ძ,I? –% 5) 4ე 1. ს 6217 მ, გ ს 

თუ უკანასკნელ გამოსახულებაში შევიტანთ სათანადო მნიშენელო- 
ბებს (12,48), (13,48), და (14.48) ფორმულებიდან, გავიგებთ მიწოდების სა- 
ჭირო ძალის სიდიღეს 

2 
(1+2 +), –9% /, 

) ,/ც1. 
#= _–.__ (12.48) 

1+-- (+: 
კორპუსის ოხევის ამპლიტუდა 

_ , §= (C4+#)(M – 9) I. ვ. (13.48) 
2M! (ჩკ +) 

_ შუპუცემა იწვევს მბურღავის სწრაფად დაღლას და საერთოდ ცუდად 
მოჟმედებს მის ჯანმრთელობაზე. ამიტომ საჭიროა ყველა ღონე ვიხ- 
მაროთ უკუცეშის სიდიდის შესამცირებლად, როგორც საბურღი მანქანის 
კონსტრუირების, ისე მისი ექსპლუატაციის დროს. 

მიწოდების ძა ლა. საბურღი მანქანის ნორმალური მუშაობი– 

სათვის აუცილებელია მასზე გარკვეული ძალით დაწოლა, რომელიც უკუ- 
ცემის ძალის საწინააღმდეგო იქნება. მიწოდების ძალა ანუ ღერძული 

წნევა ვითარდება თვით მუშის, ან ავტომიმწოდებლის მიერ, 

როგოოც (12.48; გამოსახულებიდან ჩანს, მიწოდების ძალა იზრდება 
დგუშზე მოქმედი ძალის გაზრდით, ანუ, რაც იგივეა, დგუშის დია- 

მეტრის გადიდებით. დიდდიამეტრიანი დგუშები აქეთ სწრაფდარტყმით 

საბურღ ჩაქუჩებს. ამიტომ მათი საშუალებით ბურღვისას საჭიროა დიდი 

მიწოდების ძალა, რომლის მიღწევა შეიძლება პნევმოსაყრდენების 
საშუალებით , 

ბურღვის მაქსიმალური მწარმოებლურობის მისაღებად საჭიროა 

ჩაქუჩის მუშაობისას დავიცვათ მიწოდების ძალის ოპტიმალური სიღიღე. 

თუ მიწოდების ძალა მეტისმეტად ღიდი იქნება, შეიძლება საბურღი 

ჩაქუჩის „ჩაქრობა“, ე.ი. ბურღის ბრუნვის გაჩერება. ეს აიხსნება დიდი 

ღერძული წნევის გამო ბურღსა და ქანს შორის ხახუნის მნიშვნელოვანი 

რომლის გადასალახავად ჩაქუჩის მიერ განვითარებული გაზრდით, 

აღარაა საკმარისი. მგრეხი მომენტი 
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თუ მიწოდების ძალა მცირეა, მაშინ დგუშის დარტყმის ენერგია 

არასაკმარისად იქნება გამოყენებული, რაც ბურღვის მწარმოებლურობის 
შემცირებას გამოიწვევს. 

მიწოდების ძალის ოპტიმალური სიდიდე შეიძლება ვიანგარიშოთ 
ფორმულით, რომელიც საკმაო თანხვდეჩას იძლევა ექსპერიმენტების 
შედეგებთან 

ს#=35 #.I):10“) კგ 

აქ ე წარმოადგენს საბურღი ჩაქუჩის დგუშის ეკვივალენტურ დიამეტოს 

0ე=VIVVI? – ძ?, 

სადაც ს არის დგუშის დიამეტრი, ხოლო ძ-პჰელიკოიდური ღეროს 
საშუალო დიამეტრი, თუ მანქანას ცალკე ჰელიკოიდური ღერო აო 

გააჩნია, მაშინ 
8:=7». 

მგრეხი ზომენტი. როგორც განმარტებული იყო, ბურღის 
შებრუნება ხდება უქმი სვლის დროს ჰელიკოიდური ღეროს შემწეობით. ამ 
დროს დგუშზე მოქმედებს #, ძალა, რომლის შემდგენი ჰელიკოიდური 
ღარების დახრის მიმართულებით იქნება X#,.სწნთ, სადაც თ არის ღარის 
(კუთხვილის) დახრის კუთხე თუ პელიკოიდური ღეროს კუთხვილის 

საშუალო დიამეტრია ძ, მაშინ მგრეხი მომენტი, რომელიც იწვევს 
დგუშის შეტრიალებას, იქნება 

M=,-Lწ-თ.<- კგ.სმ. (14.48) 

თუ მხედველობაში მივიღებთ ხახუნსაც, რომელიც ღეროსა და 
დგუშს შორის წარმოიშვება, მაშინ შეიძლება დავწეროთ 

M=,-Lწ(C–)-- კგ სმ, (15.48) 

სადაც ჯ არის ხახუნის კუთხე. 

ბურღზე მოქმედი მგრეხი მომენტი 

Mა=ჯ»“!#M კგ. სმ. (16.48) 

აქ უ არის დგუშიდან ბურღზე ბრუნვის გადაცემის მარგი ქმედების 
კოეფიციენტი. 

მგრეხსი მომენტი უნდა უზრუნველყოფდეს ბურღის თავისუფალ 
ბრუნვას. ამ გარემოებას გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს ღრმა შპურების 
ბურღვის შემთხვევაში როგორც წარმოებაში ჩატარებულმა ცდებმა 
გვიჩვენეს, 5– მეტრის სიღრმის შპურების ბურღვის დროს სიჩქარე 
არ შემცირდება, თუ საბურღი შტანგების ბრუნვისათვის გამოყენებული 
იქნება დამოუკიდებელი მექანიზმი, რომელიც უზრუნველყოფს თავისუფალ 
ბრუნვას. 
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§49. ბრუნვითი ბურღვის თეორია 

ბრუნვითი ბურღვის დროს მუშა იარაღს წარმოადგენს სპირალური 

“შტანგა, რომელსაც ერთ ბოლოზე გააჩნია საჭოისი, ხოლო მეორე ბოლოზე 

გამოყვანილი აქვს კუდი საბურღ მანქანაში ჩასამაგრებლად, ქანი იბუ– 

რღება საჭრისით, რომელიც ერთდროულად ასრულებს ბრუნვით და გადა– 

ტანით მოძრაობას. ამგვარად, საჭრისის მჭრელ პირზე მდებარე ყო- 

ველი წერტილი ხრახნწირზე მოძრაობს, ვინაიდან გადატანითი მოძრა–- 

ობა საჭრისის ყველა წერტილისათვის თანაბარია, ამიტომ ხრახნწირის 

ბიჯიც ერთი და იგივეა. ხრახნწირის დახრა სხვადასხვა წერტილისა- 

თვის სხვადასხვა და დამოკიდებულია ბრუნვის ღერძიდან წერტილის 

დაშორებაზე ბრუნვითი ბურღვისას ქანის დანგრევა პროფ. შრეინერს 

“შემდეგნაირად აქვს წარმოდგენილი. 

მსჯელობის გასამარტივებლად ხრახნწირზე საჭქრისის მოძრაობა 

შეცვლილია დახრილ სიბრტყეზე მოძრაობით; ამ სიბრტყის დახრა 

საჭრისის მოცემული წერტილის ხრახნწირის დახრის ტოლია (კუთხე 1). 

  

  

ნახ. 125. ქანის დანგრევის მექანიზმი ბრუნვითი ბურღვისას 

125-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ძალები, რომლებიც მოქმედებენ ბურღის 

მჭრელ პირზე ქანის დანგრევის დროს, ვერტიკალური ძალა , წარმო- 

ადგენს ბურღზე მოქმედ მიწოდების ძალას მჭრელი პირის სიგოძის 

ერთეულზე (ხელის საბურღი მანქანით მუშაობისას მიწოდების ძალა 

ვითარდება მუშის დაწოლით, ხოლო სვეტიანი საბურღი მანქანების შემ- 

თხვევაში –– თვით მანქანის მიერ). თარაზული ძალა #; იქმნება საჭრისის 

ბრუნვით და წარმოადგენს ჭრის ძალვას ანუ წნევას. 
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საჭრისის ვერტიკალურ გადაადგილებას (გადატანით მოძრაობას) 
ეწინააღმდეგება ქანისს წინაღობა ჩაწნევაზზე I. რომელიც შეიძლება 

დავშალოთ ჭრის ზედაპირისადმი მართობულ M ძალად და ამ ზედაპირზე 
მდებარე 7” ძალად. ნორმალური ძალის მოქმედებით ქრის ზედაპირზე 

წარმოიქმნება ხახუნის ძალა /V (/ –- ხახუნის კოეფიციენტია). 

საჭრისის თარაზულ გადაადგილებას (ბრუნვას) ეწინააღმდეგება 0 

ძალა, რომელიც საჭრისის წინა წანნაგის მართობულია. ამ წახნაგზე 

წარმოშობილი ხახუნის / 0 ძალა IM ძალის მიმართულებით მოქმედებს. 

საჭრისზე მოქმედი #, და #, ძალები შეიძლება გამოვსახოთ შემდეგნა- 
ირად 

6,=M+/-0; (1.49). 
=CთC+VM·-/·:005+, (2.49) 

ან, თუ M-ს გამოვსახავთ X-ის საშუალებით, მივიღებთ 

ნ,=C+ /-·-I-005“V. (2.49). 

126-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ქანის ჭრისათვის ღამახასიათებელი 
კუთხეები. ჭრის სიბროტყის დახრის კუთხე აღნიშნულია ჯ-თი; თ არის. 
ჭრის კუთხე; ზ –– კუთხე საჭრისის წინა ყწახნაგსა და ახლეჩის სიბრტყეს. 
შორის; იჩ, –- მისი დამატებითი კუთხე. 

თ და ზ კუთხეების ჯამი, რომელიც ახლეჩის კუთხეს წარმოადგენს, 

მცირე ფარგლებში იცვლება და შეიძლება მუდმივ სიდღიღეთდ მივიღოთ. 
ახლეჩის კუთხის მწიშვნე- 
ლობა ნაკლებად არის და–- 

მოკიდებული ქანის მექანი- 
კურ თვისებებზე, საჭრისის 

გეომეტრიულ ფორმასა და 
ჭორის კუთხეზე. ახლეჩის კუ- 
თხის ეს შესანიშნავი თვი- 
სება დადგენილი იყო 

ს ჯერ კიდევ პროფ. ტიმეს 
ნახ. 126, ჭრის კუთხეები მიერ (1870 წ.) და შემდეგ და– 

მტკიცებული მრავალრიცხოვანი ექსპერიმენტით. გამორკვეულია, რომ 

თ-L8=155 –– 1609, 
0 ძალის სიღიდე განისაზღვრება იმ წინაღობით, რომელიც. 

წარმოიქმნება ახლეჩის სიბრტყეზ.ე პროფ. შრეინერს თეორიული 
ანგარიშით გამოყავს, რომ 

  

თდ=/.ხ.#7, (3.49) 

სადაც ს არის ბურბუშელას სისქე; 

( –- ახლეჩის ნორმალური წინაღობა; 
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” “– კოეფიციენტი, რომელიც დამოკიდებულია ჭრის კუთხესა. 
და ხახუნის კოეფიციენტზე | 

1 
(/, წო ქ. –. · _ღ–.ა _ 

8173) · (51083 –– / -C058) 
C ძალის ამ მნიშვნელობას თუ შევიტანთ (1.7) და (2.7) ფორმუ– 

ლებში, მივიღებთ მიწოდების /, ძალის რის ნევის შ მნიშვნელობებს წოდების #, ძალისა დი ჭრის #, წნევის შემდეგ 
M,=MV+/ M.ხ-; 

L=1II-ხ-L+ / ·IM-005”8გ. 

# ძალა შეიძლება შევცვალოთ #.5 გამოსახულებით, სადაც X არის 
ქანის წინაღობა ჩაწნევაზე, ე.ი. სისალე, ხოლო § –- საჭრისისა და ქანის. 
კონტაქტის ფართობი. მაშინ გვექნება: 

ჩ8.=ჩ.5--/-V-.ხ.L 

#ე=1II)-ხ·#-+-+/ ·9-.5:00§%. 

როგორც პროფ. შრეინერი დაასკვნის, საჭრისის ტიპის ბურღების. 
მუშაობის დროს საჭირო ხდება ჩაწნევისა და სუფთა ძვრის წინაღობების. 
გადალახვა. ჩვეულებრივ, ჯ, ძალა ნაკლებია #, ძალაზე. განსაკუთრებული 
მნიშვნელობა აქვთ ხახუნის ძალებს. ძალიან დიდია /.ს.§ ხახუნის. 

ძალა, რომელიც მცირე ფართობზე ვრცელდება. /-/,.ხ-/ ხახუნის ძალა 

გაცილებით ნაკლებია და დიდ ფართობზეა განაწილებული. მოქმედი 
ძალების შესაბამისად, საჭქრისის წინა წახნაგის ცვეთა უმნიშვნელოა,. 

(4.49). 

(5.49) 

ხოლო საქრისის პირი მეტად ინტენსიურად 

იცვითება. , 

საჭრისის წინა წახნაგი ქანის ბურბუ- I 

შელას მთელ სისქეზე არ ეხება. საწყის მო- #6C>. 
მენტში„ ბურბუშელას მორიგი ელემენტის 

ახლეჩის შემდეგ შეხება უმნიშვნელოა (ნახ. 

127). შემდეგ იგი თანდათან იზრდება, სანამ ნახ, 127, ბურბუშელას 

საჭრისის ბრუნვისას წარმოშობილი ძალა არ წარმოქმნის სქემა 
გადააჭარბებს სიმტკიცის ზღვარს ახლეჩის 

სიბრტყეზე. ამ მომენტში წარმოიქმნება ბურბუშელას ახალი ელემენტი- 

გზას, რომელსაც გადის საჭრისი ბურბუშელას ელემენტის შექმნისათვის, 
პროფ. შრეინერი ბურღვის ბიჯს უწოდებს (თ). ბიჯის სიდიდე ბურბუ- 

შელას სისქის პროპორციულია. ბურბუშელას სისქე და ბურღვის ბიჯი 

ერთი და იგივეა მჭრელი პირის მთელ სიგრძეზე. ვინაიდან საჭრისის 
ყოველი წერტილის მიერ გავლილი გზა ბრუნვის ღერძიდან მისი დაშო- 

რების პროპორციულია, ამიტომ ბურბუშელას ელემენტის წარმოშობა- 
შპურის სანგრევის მთელ სიგანეზე ერთდროულად არ ხდება. თავდაპირ- 
გელად აიხლიჩება ბურბუშელას ელემენტები პერიფერიებზე, შემდეგ –– მის 
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მეზობელ უბნებზე და ა.შ. იმ დროისათვის, როდესაც ბურბუშელას პირვე- 
-ლი ელემენტი აიხლიჩებ ბრუნვის ღერძის მახლობლად, პერიფერიაზე 

«Xშპურის კედელთან) უკვე რამდენიმე ელემენტი იქნება ახლეჩილი. 

ექპერიმენტული გამოკვლევებით დადგენილია, რომ საჭრისის ქანში 

შეჭრის წინაღობა (ჩაწნევაზზე წინაღობა) იზრდება ბრუნთა რიცხვის 

გადიდების დროს, საჭირო ღერძული დაწოლა (მიწოდების ძალა) საჭრისის 

დიამეტრის პროპორციულად მატულობს. 
ბრუნვითი ბურღვის საკითხების თეორიული და ექსპერიმენტული 

„კვლევის შედეგად ტექ. მეცი. დოქტ. ე. მინდელი აკეთებს შემდეგ 
დასკვნებს: 

1. ღერძული დაწოლის განმსაზღვრელ ფაქტორებს, სხვა თახაბარ 
პირობებში: წარმოადგენს: საჭრისისს დიამეტრი, ქანის წინაღობა 
შეჭრისადმი და საჭრისის ბრუნვისას წარმოშობილი ხახუნის ძალების 

სიდიდე. ამ ფაქტორებს და ღერძულ დაწოლას შორის არსებობს 
ხაზოვანი დამოკიდებულება. 

2. ჭრის (ახლეჩის) ძალის განმსაზღვრელი ფაქტორებია: ბურბუ- 

შელას სისქე, საჭრისის დიამეტრი, ქანის წინალობა ახლეჩაზე და სხვ. 
3. ბრუნვითი ბურღვისას დახარჯული სიმძლავრე განისაზღვრება 

ჭრის ძალის სიდიდით, საჭრისის დიამეტრითა და მისი ბრუნვის სიჩქარით. 
4. საჭრისის ბრუნვის ოპტიმალურ სიჩქარეზე გავლენას ახდენენ: 

ქანის ფიზიკურ-მექანიკური თვისებები, საჭრისის პირის სიმკვეთრის 
კუთხე და ერთი ბრუნვისას აჭრილი ქანის სისქე. 

5. ვინაიდან საჭრისის ბრუნვის ოპტიმალური სიჩქარე განი- 
საზღვრება არა მარტო ქანის ფიზიკურ-მექანიკური თვისებებით, არამედ 
საჭრისის სიმკვეთრის კუთხითა და ბურბუშელას სისქით, ამიტომ 

ბურღვის დროს მიზანშეწონილია ღერძული დაწოლის, საჭრისის მიწო- 

დების სიჩქარისა და ბრუნვის სიჩქარის დამოუკიდებელი რეგულირება. 

§ 50. გრუნვითი ბურღვის მანძანები 

ბრუნვითი ბურღვის მანქანები, ამძრავის ტიპის მიხედვით, შეიძლება 

იყოს ელექტრული, პნევმატიკური ა5 პიდოავლიკური. უმეტესად გავრცე- 
ლებულია ელექტრული მანქანები, რომელთაც, პნევმატიკურ მანქანებთან 

შედარებით, გაცილებით მეტი მწარმოებლურობა და მარგი ქმედების 

კოეფიციენტი აქვთ. 

პნევმატიკური ბრუნვითი მანქანები გამოიყენება მხოლოდ ისეთ 

შემთხვევაში, როდესაც ელექტრული მანქანების ხმარება უსაფრთხოების 

თვალსაზრისით დაუშვებელია (მაღაროში ფეთქებადი აირებისა და 

მტვრის დიდი გამოყოფის დროს). 
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ჰიდრავლიკური მანქანები შეიძლება გამოვიყენოთ ისეთ შახტებში, სადაც ქვანახშირის მოპოვება ჰიდრავლიკური წესით ხდება. პიდრო- 
ბურღების სამუშაოდ გამოიყენება სანგრევთან მოყვანილი მაღალი 
წნევის წყალსადენი. 

ქვანახშირისა და რბილ ქანებში სამუშაოდ ხმარობენ ხელის 
ელექტრობურღებს (/<24), საშუალო სიმაგრის ქანებში კი (/1=4–10) 
სვეტიან ელექტრობურღებს. 26-ე ცხრილში მოცემულია ბრუსLვითი ბურ- 
ღვის მანქანების ძირითადი მახასიათებლები, 

ხელის ელექტრობურღების ძირითადი შემადგენელი ნაწილებია. 
მოკლედ შერთული ასინქრონული ელექტროძრავა, რედუქტორი, დენის 

  

  

  

  

ნას, 128. ხელის ელექტროპერფორატორა 

ჩამრთველი და ვენტილატორი, რომელიც ელექტროძრავას აგრილებს. 
ყველა ნაწილი მოთავსებულია მსუბუქი ლითონის (სილუმინის). 
გარსაცმში. გარსაცმს აქვს ორი სახელური (რეზინის იზოლაციით). 

128-ე ნახაზზე წარმოდგენილია ხელის ელექტროპერფორატორი 
C53ხ-19M. სილუმინის კორპუსში მოთავსებულია ელექტროძრავა 
1 მოკლედჩართული როტორით პ, რომლის ბრუნვა რედუქტორის 

კბილანების 8 ორი წყვილით გადაეცემა შპინდელს 9. ნახაზზე ნაჩვენებია 
აგრეთვე საკისრები 2, ვენტილატორი 4, სანურავი 5, კორპუსი 6 (იგი 

წიბოვანი კეთდება უკეთ გაგრილების მიზნით) შპინდელის ბუდე 7, 

რომელშიც სპირალური ბურღი მაგრდება დენის ამომრთველი 10, 

როტოდი წუთში, დაახლოებით, 2700 ბრუნს აკეთებს (ზოგიერთი მარკის. 
პერფორატორებში ბრუნთა რიცხვი გაცილებით მეტია). ასეთი ბრუნვის 

სიჩქარის გადაცემა უშუალოდ სპირალურ ბურღზე დაუშვებელია, 
რადგან ეს ბურღის დამტვრევას გამოიწვევს. ამიტომ ბრუნთა რიცხვის 
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შესამცირებლად იყენებენ ორი წყვილით კბილანასაგან შემდგარ 
რედუქტორს, 

ელექტრობურღის კორპუსს აქვს ორი სახელური, რომლებითაც) იგი 
მუშას უკავია ბურღვის დროს. მარჯვენა სახელურზე დაყენებულია 
ჩახმახი, რომელზედაც ხელის დაჭერით მოძრაობს ბერკეტის სისტემა, 
რაც იწვევს კონტაქტების ჩართვასა და დენის გატარებას, ხელის 
მოშვებისას ზამბარა საწყის მდგომარეობაში აბრუნებს ბერკეტებს, რითაც 
ხდება დენის გამორთვა, 

ელექტრობურღში დენი მიეწოდება მოქნილი კაბელით, რომელიც 
ქუროთი შეყვანილია ჩამრთველის ყუთში. 

ელექტრობურღში C5ნ-19M რედუქტორის კბილანების ერთი 
წყვილი შეიძლება შეიცვალოს, რითაც ვღებულობთ ბურღვის ორ 

სიჩქარეს. ნაკლები სიჩქარე გამოიყენება უფრო მეტი სიმაგრის ქანების 
„გასაბურღავად. 

ქანის გამობურღვისათვის საჭიროა მანქანიდან საჭრისს გადაეცეს 
როგორც მაბრუნი მომენტი, ისე ღერძული დაწოლა, მაბრუნი მომენტი 

“იქმნება შპინდელის ბრუნვით, ელექტროენერგიის ხარჯზე. ღერძულ 
დაწოლას კი ახორციელებს თვით მუშა, რაც მის დაღლას იწვევს. 
ამასთანავე მუშის მიერ განვითარებული დაწოლა შეიძლება არასაკმარისი 

·-აღმოჩნდეს ქანის ეფექტური ბურღვისათვის ამან განაპირობა ისეთი 

ხელის ელექტრობურღების გამოყენება, რომლებსაც მექანიკური (იძულე- 

ბითი) მიწოდების მოწყობილობა გააჩნიათ (5LII-18/1-2M). 

ამ შემთხვევაში სანგრევთან აყენებენ მსუბუქ გამჭე სვეტს, 
რომელზეც მაგრდება წვრილი ფოლადის ბაგირის ერთი ბოლო. მისი 

მეორე ბოლო დახვეულია პერფორატორთან დაკავშირებულ დოლზე, 

რომელიც ბრუნვით მოძრაობას ღებულობს როტორიდან, კბილანების 

წყვილისა და ჭიახრახნის საშუალებით. იძულებითი მიწოდების ელექტრო– 
პერფორატორები გამოიყენება უფრო მაგარი ქვანახშირისა და ქანების 

გასაბურღავად. 

ხელის ელექტროპერფორატორების კონსტრუქციას აფეთქება- 

"უსაფრთხოა დღა მათი გამოყენება დაშვებულია აირისა და მტვრის 

-მხრივ საფრთხილო შახტებში. 

სვეტიანნთ ელექტროპერფორატორებით მუშაობისს იყენებენ 

საყენებელ სვეტებს ან ქანის სატვირთავ მანქანებზე დამაგრებულ 

„მანიპულატოოებს. 

სვეტიან ელექტროპერფორატორებში შპიპდელის მიწოდება ხდება 

მექანიკური ან ჰიდრავლიკური სისტემის საშუალებით პირველ 

შემთხვევში გამოიყენება დიფერენციული – ხრახნული მიწოდება, 

რომელიც ღერძული წნევის რეგულირების საშუალებას არ იძლევა 
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(მიწოდების სიდიდე დამოკიდებულია ხრახნის ბიჯზე). გადატვირთვების. 

თავიდან ასაცილებლად მექანიზმში ჩაყენებულია ფოიქციული ქურო, 

რომელიც სრიალებს დიდი ღერძული წნევების წარმოქმნისას. 

ჰიდრავლიკური მიწოდებისას შესაძლებელია ღერძული წნევის მდო- 

ვრე ცვალებადობა, ამიტომ ახალი მარკების სვეტიან ელექტროპერფორა– 

ტორებს პიდრავლიკური მიწოდების სისტემა გააჩნიათ ხრახნიანთ 
მიწოდების პერფორატორებიდან ამჟამად წარმოებაში გავოცელება აქვს 

C53I-1 მარკის მანქანებს. 129-ე 

ნახზზე მნაჩვენებსა პერფორატორი 
C2IC-), რომელიც დაყენებულია. 

L356-ა ტიპის სვეტზე (1--- ელე– 

ქტრობურღი, 2–- სვეტი, 3--–კრონშტეი- 

ნი, 4 -––- საყრდენი თათი, 5 –– მართვის. 

სახელური). სვეტის მაქსიმალური სიმა- 

ღლე 3 მეტრია, წონა 65 კგ. 

კრონშტეინების გადაადგილებით. 

სვეტის გასწვრივ ელექტრობურღი შეი- 
ძლება დამაგრდეს სასურველ სიმაღლე- 

ზე. სვეტი შეიძლება შებრუნდეს ვერტი- 

კალური ღერძის გარშემო ხოლო. 
ელექტრობურღი – თათების ირგვლივ. 

ამის შედეგად “შესაძლებელია ნე- 

ბისმიერი მიმართულების შპუოების. 

  

· ბურღვა. 
ნახ, 129. სვეტიანი ელექტროპერფო- სვეტიანი ელექტრობურღებით. 

რატორი მუშაობისს ბევრი დრო იხარჯება. 

დამხმარე ოპერაციებზე, მათ შორის სპირალური ბურღების შეცვლაზე. 
დროის კარგვის შემცირების მიზნით ”შექმნილია ე. წ გრძელსელიანი. 

მანქანები რომლებიც ახდენენ საბურღი ინსტრუმენტის განუწყვეტელ 

მიწოდებას შპურის მთელ სიგრძეზე. ასეთ მანქანებს ეკუთვნის. 

26I1II-1 მარკის ელექტრული პერფორატორი. 

ჩვეი მრეწველობა უშვებს ელექტრული პერფორატორებით 
აღჭურვილ საბურღ ურიკებს, რომლებსაც გააჩნიათ ავტომიმწოდებლები, 

მანიპულატორები (მანქანისათვის საჭირო მდებარეობის მისაცემად), 
მართვის პულტი და თვითმავალი მექანიზმი ასეთ აურიკებს იყენებენ. 

თარაზულ გვირაბებში, როდესაც ქანის სიმაგრის კოეფიციენტი /<-8, 

ხოლო სანგრევის სიმაღლე 4,5 მეტრს არ აღემატება. 27-ე ცხრილში 

მოცემულია ასეთი ა„რიკებს ტექნიკური დახასიათებები. ყველა 
ურიკას, გარდა MX6M-3 მარკისა, თვითმავალი მექანიზმი გააჩნია. 
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ცხრილი 27 
ელექტრულპერფორატორიანი ურიკები 
  

  

    

მაჩვენებლები #სM-3 | X#38-1 | სXVე-2 ჯჩუე-I 

შპეურის დიამეტრი, მმ 4” 42 #2 43 
მიწოდების სიგრძე, მ 2,4 8,0 3,0 3.0 
მიწოდების ძალა, კგძ 2380 1700 1700 1წ4ყი 

პერფორატორების რიცხვი 9 1 2 2 

ბურღვის სიმაღლე, მ 2,6 8,4 4,1 5.0 
ზერღვის სიგანე, მ 3,9 3,6 ნ,0 46 
ლიანდაგის სიგანე, მმ 600; 900 |600; 750; 900,000; 750; 900 750 
წონა, ტ 3,8 5,2 9,3 6,4 

ფასი, მან 9100 19000 15600 – 

§ 51. ბრუნვით-დატტყმითი ბურღვა 

ამ შემთხვევაში ბურღი ასრულებს განუწყვეტელ ბრუნვით მოძრაო- 

ბას დიდი ღერძული დაწოლის ქვეშ და ამასთანავე განიცდის პერიო- 

დულ დარტყმებს, ე. ი. ბრუნვით-დარტყმითი ბურღვა ხასიათდება 

ბრუნვითი ბურღვისა და დარტყმითი ბურღვის პრინციპების ერთო- 
ბლიობით და ამიტომ მას აქვს ბურღვის ორივე ხერხის უპირატე- 

სობანი, 

ბრუნვით-დარტვყმითი ბურღვა სულ I ს / 
უფრო ფართო გავრცელებას პოულობს ტაფა რ ს 

რენია რიცხის, ღერძული დაწოლი: 2 რს. , “ არა) 2 

სა და დარტყმების ძალის ცვალებადო: ეწიალორაბი 29 

ბა და მათი სათანადო შეხამება საშუა- I : 

ლებას იძლევა ი მივიღოთ ქანის დანგრე- ალაბთ ნიი 

ვის სხვადასხვა რეჟიმები და, მაშასადამე, ნახ. 130. ქანის დანგრევის სქემა 

ეფექტურად ვბურღოთ სხვადასხვა სი. გსსვადასხვა ხერხით ბურღვისას 
მაგრის ქანები. 

სხვადასხვა ხერხით ბურღვისას ქანის დანგრევის სქემა ნაჩვენებია 

130-ე ნახაზზე (L–– დარტყმითი ბურღეა, II-- ბრუნეითი ბურღვა, 

III – ბრუნვით-დარტყმითი ბურღვა), დარტყმითი ბურღვისას ვღებუ- 

ლობთ ბურღის პერიოდულ შეჭრას ქანში და მიღებულ ნაჭდევებს 

შორის ქანის სექტორების ახლეჩას, ბრუნვითი ბურღვისას ხღება ქანის 

ბურბუშელის ათლა გარკვეულ სისქეზე. ბრუნგით-დარტყმითი ბურ- 

ღვისას ქანის დანგრევა წარმოებს როგორც დარტყმის მომენტში, ისე 

დარტყმებს შორის არსებულ დროის შუალედებში –– მბრუნავი ბურღის 

23. ე. ცისკარიშვილი 3ნპ



მჭრელი პირით ქანის მოხლეჩის შედეგად. ამ წესით ბურღვის შემთხვე- 
ვაში დანგრეული ქანის მოცილება შპურის ძირიდან მხოლოდ გამო- 

რეცხვის საშუალებით ხდება. 
ქანი–ს მოცულობითი დანგრევის პირობა ბრუნვით-დარტყმითი 

ბურღვისას შემდეგია 

Lატ-L 4დარტ > წარ ' 5, 

სადაც #ატ არის საბურღ ინსტრუმენტზე განვითარებული ღერძული 
ძალა, კგძ; 

4ღაგტ -- ერთეული დარტყმის ენერგია, კგძ. სმ: 
თრ –- ქანის კრიტიკული ძაბვა დინამიკური დატვირთვისას, 

კგძ/მმ"; 
ა – ბურღის მჭრელი პირისა და ქანის კონტაქტის ფარ- 

თობი, მმჭ. 
ქანის დანგრევის ხასიათი გარკვეულ „ცვლილებებს განიცდის 

ღერძული ძალვის სიდიდის შესაბამისად. ამ თვალსაზრისით არჩევენ 

ღერძული ძალვის სამ ზონას (42-მილიმეტრიანი შპურების ბურღვისას). 
I ზონა ხასიათდება მცირე ღერძული ძალვით, რაც საშუალო 

სიმაგრის ქანებისათვის არ აღემატება 100 კგძ, ხოლო დიდი სიმაგრის 
ქანებისათვის –– 250 კგძ. ამ შემთხვევაში ქანის დანგრევის პროცესი 
დარტყმითი ბურღვის ანალოგიურია; ყოველი დარტყმის შემდეგ ბურღი 
მთლიანად ამოდის ქანში შექმნილი ღრმულიდან და ქანის დანგრევა 

ბურღის ბრუნვის შ ად არ ხდება. 
8 IV ზონას შეადგენს ს საშუალო სიდიდის ღერძული ძალვები: 

საშუალო სიმაგრის ქანებისათვის 100 -–– 750 კგძ., მაგარი ქანებისათვის 

250--1250 კგძ. ქანის დანგრევა ამ დროს ხდება როგორც ბურღზე 
არტყმების, ისე ბურღის ბრუნვის შ ად. ბრუნვის დროს მოთლილი 

ბურბუშელის სისქე თანაბარი არ არის, რადგან. ბურღი ნაწილობრივ 
მაინც ამოდის ღრმულიდან (ღერძული წნევა არასაკმარისია ბურღის 
გასაჩერებლად მუდმივ სიღრმეზე, ე.ი. მას ჭარბობს ბურღის დრეკადობისა 
და ქანის წინაღობის ძალები). 

III ზონას წარმოდგენილია 
2 სილი ვ დიდი ღერძული ძალვებით, რაც 

+ | +“ 2, საშუალო სიმაგრის ქანებისათვის 
« =<21> აღემატება 750 კგძ, ხოლო მაგა- 

<< 1 რი ქანებისათვის 1250 კგძ. ასე- 
აეეაიგ> თი ღერძული ძალვების დროს ქა- 

ნის დანგრევა ძირითადად ხდება 

“ბურღის ბრუნვის შედეგად. დარ- 
ტყმითი დატვირთვის გავლენა ამ დროს ნაკლებია. 

131-ე ნახაზზე წარმოდგენილი მრუდები გვიჩვენებს დანგრევის 
მოცულობითი მუშაობის 4, ერთი ბრუნის დროს ბურღის ქანში შეჭრის 

ნახ. 131. ღერძული ძალვის ზონები
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სიღრმის“ # და მგრეხი მომენტის M დამოკიდებულებას ღერძულ 
ძალვასთან წ. 1 ზონაში ღერძული ძალვის გაზრდა პრაქტიკულად არ 
ცვლის დანგრეული ქანის მოცულობას, მაგრამ ზრდის ხახუნს ბურღის 

თავსა და ქანს შორის, რის გამოც დანგრევის მოცულობითი მუშაობა 

მატულობს. 1I ზონაში ღერძული ძალვის გაზრდით იზრდება ბურღის 

ბრუნვით ქანის დანგრევის ეფექტი, რის გამოც დანგრევის მოცულობითი 

მუშაობა მცირდება. III ზონაში ღერძული ძალვის გაზრდით დანგრევის 
მოცულობითი მუშაობა მატულობს. 

სამივე ზონამი ღერძული ძალვის გაზრდა იწვევს ბურღვის 
სიჩქარის გაზრდას. ძალვის მაქსიმალური მნიშვნელობა შეზღუდულია 
საბურღი ინსტრუმენტის სიმტკიცითა და ცვეთამედეგობით. 

ჩვენი მრეწველობა ამჟაწპდ უშვებს I #-IM, 1100-1-1M, 
და ნII-2 მარკის მანქანებს ბრუნვით-დარტყმითი ბურღვისათვის. 
ყველა მათგანი პნევმატიკურ ენერგიაზე მუშაობს და გამოიყენება 
საბურღი დანადგარების სახით, რომელთა ტექნიკური მაჩვენებლები 
მოცემულია 28-ე ცხრილში. ბრუნვით-დარტყმითი ბურღვის ყველა 
დანადგარი, გარდა ნა -I#M მარკისა თვითთმავალია. ასეთი მანქანებით 

ბურღვა რეკომენდებულია ქანებშიყ„ რომელთა სიმაგრის კოეფიციენტი 
#/C=5-1ნ ბურღვის მწარმოებლურობა ამ შემთხვევაში 9 -– 3-ჯერ 
იზრდება ჩვეულებრივი დარტყმითი ტიპის მანქანების მწარმოებლე- 

რობასთან შედარებით. 
ბრუნვით-დარტყმითი ბურღვის ნაკლს წარმოადგენს მეტად დიდი 

სიმაგრის ქანებში მუშაობის დაბალი ეფექტი. აღსანიშნავია აგრეთვე 

საბურღი დანადგარების დიდი გაბარიტული ზომები და მასა. 

§ 52. საბურღი ინსტრუმენტი 

საბურღი ინსტრუმენტი ანუ ბურღი წარმოადგენს საბურღი 
მანქანის აღმასრულებელ ორგანოს, რომლის უშუალო ზემოქმედებით 
ხდება ქანის დანგრევა შპურის (ჭაბურღილის) ძირში, 

132-ე ნახაზზე ნაჩვენებია დარტყმითი ბურღვის დროს სახმარი 

ბურღი, რომელიც ერთ მთლიან სხეულს წარმოადგენს. მას აქვს შემდეგი 

ნაწილები: თავი 1, ღერო 2, ბორცვი 3 და კუდი 4. საბურღ მანქანაში 
თავსდება ბურღის კუდი, რომელიც ჭოკის დარტყმებს ღებულობს, 

ხოლო ბურღის თავი ანგრევს ქანს შპურში. ბორცვი განსაზღვრავს 

კუდის სიგრძეს, რომელიც გარკვეულ სიდიდეს წარმოადგენს მოცემული 

ტიპის საბურღი ჩაქუჩისათვის. თფ კუდის სიგრძე საჭიროზე ნაკლები 

იქნება, ჭოკის დარტყმები მას ვერ მიაღწევს ხოლო მომეტებული 

სიგრძის შემთხვევაში მივიღებთ ნაადრევ დარტყმებს, რაც გამოიწვევს 

356



საბურღი ჩაქუჩის სიმძლავრის შემცირებას და დაარღვევს მის ნორმალურ 
მუშაობას. ბურღის კუდის სიგრძე 80 –- 110 მილიმეტრია, 

ასეთი ბურღები, რომელთაც მთლიან ბურღებს უწოდებენ, მზადდება 
ნახშირბადოვანი საიარაღო ფოლადისაგან, საბურღე ფოლადში რამდე- 
ნადმე გაზრდილია მანგანუმისას და კაჟბადის შემცველობა ხოლო 
ფოსფორისა და გოგირდის რაოდენობა შემცირებულია. საბურღე 
ფოლადი ექვსკუთხა ან მრგვალი კვეთისაა, მისი დიამეტრი 22 – 35 მმ-ია. 

საბურღე ფოლადი მზადდება ღრუტანიანი ან მთლიანი კვეთით. 
პირველ შემთხვევაში მას მთელ სიგრძეზე გასდევს ცენტრალური ხვრელი, 
რომლის დიამეტრი 6,5 –– 9,0 მმ-ია. იგი როგორც აღნიშნული იყო, 
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ნახ, 132, მთლიანი ბურღი 

  

  

განკუთვნილია შპურის გასაწმენდად ბურღვის ფქვილისაგან მთლიანი 

კვეთის მქონე ბურღებს იჟენებენ ხელბურღვის შემთხვევაში. 
ბურღის თავს, საჭირო სიმტკიცის მისაცემად, აწრთობენ, ე.ი. 

ახდენენ მის სპეციალურ თერმულ დამუშავებას მაგრამ ნაწრთობი 
თავი მაგარ ქანებში ბურღვისას მაინც ადვილად იბლაგვება ხში: 
რად ხდება საჭირო დაბლაგული ბურღის შეცვლა მოპირული ბურღით. 
ეს იწვევს დროის კარგვას ბურღვის მწარმოებლურობის შემცირებას, 

რაც ზრდის ფოლადის ხარჯს. 
დაბლაგვის მიზეზით რომ მთელი ბურღის გამოცვლა არ მოგვიხდეს, 

უმჯობესია მთლიანი ბურღის ნაცვლად გამოვიყენოთ შედგენილი ბურღი. 

ასეთ ბურღს უკეთდება მოსახსნელი თავი (გვირგვინი). ეს საშუალებას 

გვაძლევს საჭიროების შემთხვევაში მოეხსნათ დაბლაგვული თავი და 

ბურღის ღეროზე დავამაგროთ ახალი. თავის დამაგრება ღეროზე ხდება 
მიხრახნვით, ან კონუსური შეერთებით. კუთხვილი გვირგვინსა და 

ღეროზე მარცხენაა, რადგან მუშაობისას ბურღი მარჯვნიდან მარცხნივ 
ტრიალებს. კონუსური შეერთებისას გვირგვინს გააჩნია გლუვკედლებიანი 
კონუსური ღრმული (თ=3-- 5). ღეროს ერთი ბოლო მუშავდება 

ისეთივე კონუსურობით და თავსდება გვირგვინის ღრმულში. ქანზე 

ბურღის რამდენიმე დარტყმით ვღებულობთ საიმედო გაჭექვას. 
შედგენილი ბურღების გამოყენებისს საშუალება გვეძლევა 

გვირგვინების დასამზადებლად გამოვიყენოთ უფრო მაღალხარისზოვანი 
ფოლადი, ხოლო ღეროდ––ჩვეულებრივი საბურღე ფოლადი. ამიტომ 

მოსახსნელთავიანი ბურღები უფრო ძნელად იბლაგვება, რაც თავის 
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მხრივ, იწვევს ბურღების გამოცვლაზე დროის უნაყოფო კარგვის 

შემცირებას და ზრდის ბურღვის მწარმოებლურობას. მოსახსნელი თავების 
გამოყენება ამცირებს ფოლადის ხარჯს, აადვილებს ბურღების ტრანსპორ- 
ტირებას და, საერთოდ, ამარტივებს საბურღე მეურნეობას. 

ვინაიდან ბურღის კუდი ჭოკის ხშირ დარტყმებს ღებულობს, 

ამის გამო დროთა განმავლობაში, ისიც განიცდის დეფორმაციას. 

ამიტომ შედგენილ ბურღებს ზოგჯერ ამზადებენ მოსახსნელი თავითა და 
კუდით. ბურღის თავისათვის კიდევ უფრო მეტი გამძლეობის მისაცემად 

მას უკეთებენ სალი შენადნობის ფირფიტას. მისი მირჩილვა ხდება 
ბურღის თავში გაკეთებულ სათანადო ამონაჭერში. სალი შენადნობით 

შესაძლოა როგორც შედგენილი, ისე მთლიანი ბურღების აღჭურვა. 
სალი შენაღნობების გამოყენება მნიშვნელოვნად აუმჯობესებს 

ბურღვის ტექნიკურ-ეკონომიკურ მაჩვენებლებს. ამ შემთხვევაში ბურღვის 
მწარმოებლურობა ფოლადის ბურღებთან შედარებით, 1,5 –– 2,5-ჯერ 

მატულობს, ხოლო მისი მედეგობა დაბლაგვისადმი 15 –– 40-ჯერ იზრ- 

დება. სალი შენადნობი შედგება ვოლფრამისა (85–-98%) და კობალტი- 
საგან (2--15%). რაც უფრო მეტია შენადნობში კობალტის შემცველობა, 

მით მეტის მისი მედეგობა დარტყმითი დატვირთვების მიმართ, 

ხოლო ცვეთისადმი წინაღობა ნაკლებია. დიღი სიმაგრის ქანებში 
(/>15) გამოიყენება 8L-15 მარკის შენადნობი, საშუალო სიმაგრის 
ქანებში (/=10 –– 15)-– 8I-88, ხოლო საშუალოზე ნაკლები სიმაგრის 
ქანებში (/<10)-ცI( 6 ც (რიცხვები გვიჩვენებს კობალტის პროცენტულ 
შემცველობას). | 

ფოლადისთავიანი მთლიანი ბურღები ამჟამად მეტად იშვიათად 
გამოიყენება, ისიც მხოლოდ შედარებით რბილი ქანების ბურღვისას 

(#/<6). მაგარ ქანებში მუშაობისას ზოგჯერ იყენებენ სალი შენადნობით 

აღჭურვილ მთლიან ბურღებს. ჩვენს ქვეყანაში უფრო მეტად გავრცელდა 
სალი შენადნობით აღჭურვილი მოსახსნელთავიანი ბურღები. ფოლადის 

მოსახსნელ გვირგვინებს (სალი შენადნობით აღჭურვის გარეშე) 
ხმარობენ მხოლოდ ნაკლები სიმაგრის ქანების ბურღვის შემთხვევაში. 

ბურღის თავის (გვირგვინ ის) ფორმა სხვადასხვაგვარია. ამა თუ იმ 
ფორმის ბურღის თავის გამოყენება დამოკიდებულია ქანის სიმაგრესა და 
აღნაგობაზე. 

მჭრელი პირების რაოდენობისა და განლაგების მიხედვით არჩევენ 
"მარტივი და რთული ფორმის გვირგვინებს. მარტივი სახისაა ერთსატე- 

ხიანი გვირგვინი მთლიანი მჭრელი პირით, რომელიც “შეიძლება იყოს 

სწორი, მომრგვალებული (ნახ. 133) ან ტეხილი (ნახ. 134 ბ). 
ერთსატეხიანი გვირგვინი იძლევა ბურღვის ყველაზე მეტ სიჩქარეს, 

მაგრამ მისი დაბლაგვა შედარებით ადვილად ხდება. ამიტომ იგი 

გამოიყენება მცირე და საშუალო სიმაგრის ქანებში. დიდი სიმაგრის ქა- 
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ხებში პუ'მაობისას აუცილებელია ასეთი ბურღის თავის აღჭურვა 
სალი შენადნობით, სატეხისებრი ბურღის გამოყენება ნაპრალოვან 
ქანებში მიუღებელია მისი მოსალოდნელი გაქექვის გამო. ასეთი ბურღით 
მუშაობისას აღინიშნება დიდი უკუცემა, რაც ღლის მბურღავს და ცუდ 
გავლენას ახდენს თვით მანქანაზე. 

ბურღის თავის მკვეთრ ნაწილს პირი ეწოდება. პირის გვერდითი 
სიბრტყეები ქმნიან სიმკვეთრის თ კუთხეს რომელიც ?70 -- 1209-ის 
ფარგლებში აიღება. რაც უფრო მაგარძა ქანი, მით მეტი უნდა იყოს 
თ-ს მნიშვნელობა, ბურღის პირის სიმაღლე 4 –– 8 მმ შეადგენს. 

რთული ფორმისას მიეკუთვნება გვირგვინები, რომელთაც რამდე- 
ნიმე მჭრელი პირი აქვთ. ჯვარული გვირგვინიანი ბურღები უმეტესად 
იხმარება მაგარ და ძლიერ მაგარ ქანებში (ნახ. 134), ნაპრალიანობის 

ა 

   
ნახ, 113, ერთსატეხიანი გვირ- ნახ. 134. სიმკვეთრის და დახრილობის კუ- 

გვინები თხეები 

შემთხვევაში იგი გამოიყენება შედარებით ნაკლები სიმაგრის ქანების 
ბურღვის დროსაც. ჯვარული გვირგვინის გვერდითი ზედაპირი კონუსურია 
და ხასიათდება დახრილობის ორი კუთხით. პირველი კუთხე განსა- 

ზღვრავს ბურღის პირის ნაპირების დახრილობას ვერტიკალთან და 
შეადგენს 5-- 79, მეორე კუთხე, რომელიც 14 -–--15-ის ტოლია, 
გვიჩვენებს გვირგვინის გვერდების დახრილობას. 

ბურღის პირის ნაპირების დახრილობა უზრუნველყოფს გვირგვინის 

გაჭექვის თავიდან აცილებას მისი გაცვეთის დროს, ხოლო ლოყების 

დახრილობა საკმარისია ბურღის ფხვნილის თავისუფალი მოცილებისათვის. 

ბურღის გვირგვიის დიამეტრი (სიგან) ღეროს დიამეტრს 

1,3--2,5-ჯერ აღემატება. 

ბოლო ხანებში შემუშავებულია გვირგვინების რაციოზალუ 50 ფორ- 

მები, მათთვის დამახასიათებელია მჭუელი პირების კუთხით ან კომბ050რე „ 
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ბული განლაგება, მთლიანი პირების ნაცვლად წყვეტილი პირების გამო- 

ყენება (რაც ამცირებს ქანის განმეორებით უსარგებლო დამსხერევას), 

აღჭურვა სალი შენადნობის წაწვეტებული ღეროებით (ფირფიტებთან 

ერთად) და სხვ ასეთი ფორმის ბურღები უკეთ აკმაყოფილებენ ქანის 

დანგრევის იმ პირობებს, რომლებიც დარტყმითი ბურღვის თეორიიდან 

გამომდინარეობს. 

135-ე ნახაზზე ნაჩვენებია სალი შენადნობით დაარმატურებული 
სხვადასვა ფორმის მოსახსნელი გვირგვინებიი რომლებიც ამჟამად 
გამოიყენება სამამულო სამთო მრეწველობაში: 1. სატეხისებრი ფირფი- 

ტოვანი (ტიპი IXIIII), 2. სატეხისებრი 

მანჭვლისებრი (LIIIII), 3. სამფრთიანი 

ფირფიტოვანი (LIIს, 4, სამფრთიანი 
მანჭვლისებრი (LIIII), 5. ჯვარედინა 

ფირფიტოვანი (LILII), 56 ჯვარედინა 

მანჭვლისებრი (LMIII), 7. >X-– სებრი 

ფირფიტოვანი (LXI,I), 8. X-–-სებრი 

მანჭვლისებრი (ILXIII)) 9. ერთჯერადი 

მანჭვლისებრი ძ((C0L ს). მოსახსნელი 

გვირგვინები მზადდება შემდეგი სიდი- 

დის გარე დიამეტრით: 28, 32, 36,. 40, 
46, 52, 60, 65, 75 და 85 მმ. 

სატეხისებრ ფირფიტოვან გვირ- 
გვიხებს იყენებენ მონოლითურ, სალ და 

ბლანტ ქანებში, ჯვარედინა ფირფიტო- 
ვანს––მაგარ ბზარიან კჟანებში, მანჭვლი- 

სებრი გვირგვინები განკუთვნილია სა- 

შუალო სიმაგრის ბზარიანი ქანები- 

სათვის. 

ეფექტური ბურღვისათვის გარკვე- 
ული მნიშვნელობა აქვს გამოსაქრევი 
ხვრელის დიამეტრსა და მათ რიცხვს 
გვირგვინში, ბურღის ღეროში 5 მმ დია- 

მეტრის არხი ვერ უზრუნველყოფს ბურ- 
ღვის ფქვილის სწრაფ მოცილებას. 
შეუფერხებელი ბურღვისათვის საჭიროა 

არხის დიამეტრი ავიღოთ 7 მმ, ხოლო გაზრდილი დიამეტრის შპურების 

ბურღვისას -– 9 მმ. 

შპურების ბურღვისას იყენებენ ბურღების კომპლექტს, რომელიც 
შედგება სხვადასხვა სთგრძის შტანგებისაგან. მუშაობას იწყებენ ყველაზე 
მოკლე ბურღით, რომელსაც ყველაზე უფრო განიერი გვირგვინი აქვს. მას 
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ნახ. 135. სალი შენადნობებით დაარმა- 

ტურებული გვირგვინები



ცვლიან უფრო გრძელი ბურღის, რომლის გვირგვინის დიამეტრი, 

წინასთან შედარებით, შემცირებულია ბურღის თავის ცვეთის შესაბამისაღ. 

შემდეგ იყენებენ უფრო გრძელ ბურღს სათანადოდ შემცირებული 
გვირგვინით და ა.შ. ბურღების კომპლექტებს იმ ვარაუდით ირჩევენ, რომ 

შპურის საბოლოო დიამეტრი 2-3 მილიმეტრით აღემატებოდეს 

ფეთქებადი ნივთიერების ვაზნების დიამეტრს, ბურღების კომპლექტში 

ყოველი მომდევნო გვირგვინის დიამეტრი„ წინასთან შედარებით, 

მისი სალი შენადნობით აღჭურვის შემთხვევაში შემცირებულია 
1,.5-–-– 2,0 მილიმეტრით. ხოლო ლეგირებული ფოლადის გვირგვინებით 
ბურღვისას 2 –– 3 მილიმეტრით. ბურღის სიგრძეებს შორის განსხვავება 
კომპლექტში ტელესკოპური და სვეტიანი პერფორატორებით ბურღვისას 

შეესაბამება ავტომიმწოდებლის სვლის სიდიდეს. ხელის საბურღი ჩაქუ- 
ჩებით მუშაობისას ბურღების სიგრძეთა შორის სხვაობა 0,5 –– 1,0 მეტრის 

ტოლია. 

მუშაობისას ბურღის თავი ა ბ 
ცვდება და მისი მჭრელი პირი ს 
იბლაგვება, რაც იწვევს ბურღვის 
სიჩქარის მკვეთრ შემცირებას, ბურ- 

ღის დაბლაგვისას საჭიროა მისი 

დროული შეცვლა მჭრელპირიანი (6 

ბურღით დაბლაგვული ბურღი – 

იგზავნება სახელოსნოში, სადღაც 
ხდება მისი აღდგენა (მოპირვა). V 

C თ 
ბურღის მოპირვა მდგომა– 

  

რეობს გვირგვინის ფორმის აღდგე- 

ნში ბურღსაპირავი დაზგის <> 
საშუალებით, რაც მოითხოეს გარ– 

კვეული თერმული რეჟიმის დაც- ნახ. 136. შტანგები ბრუნვითი ბურ- 
ვას (მოწვა, წრთობა, ცემენტაცია). ღვისათვის 

სალი შენადნობის ფირფი- 

ტებით აღჭურვილი ბურღები” და 

სპეციალურ დაზგაზე ალესვის 

ფიტა დაახლოებით ათჯერ შეიძლება 

სალი შენადნობის 60%, მაშინ როცა ბურღვაზ 

5%-ს შეადგენს. 

სამუშაო ინსტრუმენტი ბრუნვითი ბურღვისათვის შედგება შტანგისა 

და საჭრისისაგან. 
ხვეული შტანგების დასამზადებლად იყენებენ რომბული ან მართ–- 

კუთხა განივკვეთის მქონე ზოლურ ფოლადს (17, X8 და X/10 მარკისა). 

ასეთი ფოლადის ღეროს დაგრეხვით გრძივი ღერძის გარშემო მიიღება 

ხრახნული სპირალი, რომლის საშუალებითაც, შტანგის ბრუნვის დროს, 

ბლაგვის შემთხვევაში მათი მოპირვა 

საშუალებით წარმოებს. ერთი ფირ- 

აილესოს, რაზედაც იხარჯება 

ე შენადნობის ხარჯი



შპურიდან ნაბურღი ქანი გამოიტანება (ნახ. 136), სპირალის ბიჯი (/), 

ჩვეულებრივად, 60 – 100 მილიმეტრია. რბილ ქანებში ბიჯის სიდიდე მე–- 

ტი აიღება. 

საბურღი დანადგარებით და სვეტიანი პერფორატორებით მუშა- 
ობისას, უმეტესად ხმარობენ მრგვალი კვეთის შტანგებს. ბურღვის 

ფქვილის გამოსატანად მათ მთელ სიგრძეზე მიდუღებული აქვთ ფოლადის 

სპირალური ზოლები (ნახ. 136, გ), სველი ბურღვის დროს გამოყენებულ 
შტანგებს გააჩნიათ ცენტრალური არხი. წყლის მიწოდება გვერდითი 

გამორეცხვის ქუროს საშუალებით 
ხდება. 

ხელის ელექტრობურღები- 
სათვის ხმარობენ 1-––3 მეტრის 

სიგრძის შტანგებს. სვეტიან ელექ- 
ტრობურღებით მუშაობისას შტან- 

გის სიგრძე 0,7 –- 5,0 მეტრი აი- 

ღება. სიგრძეთა შორის ინტერ- 
ვალი 0,7 მეტრია, რაც განპირო- 

ბებულია შპინდელის ავტომატუ- 
ნახ. 137, ბრუნეითი ბურღვის საჭრისები რი წინწაწევის სიდიდით. 

შტანგი ერთი ბოლოთი, რო- 

მელზეც ფასონური ამონაჭრებია გაკეთებული, ელექტრობურღის ვაზნა- 
ში მაგრდება. მეორე ბოლოზე მას აქვს ბუდე საჭრისის ჩასამაგრებლად. 

  

ბრუნვითი ბურღვისათვის უმთავრესად იყენებენ ორფრთიან საჭ- 
რისებს. სამამულო სამთო მრეწველობისათვის მზადდება ორი ტიპის 
საჭრისები––ი”»” (ნახ. 137, ა) ნახშირში სამუშაოდ და II (ნახ. 137, ბ) 

დაე) ლ). 
ნახ. 138. ბრუნვა-დარტყმითი ბურღვის სამუშაო ინსტრუმენტი 

ფუჭი ქანებისათვის. საჭრისის შემადგენელი ელემენტებია კორბუსი 1, 
კუდი 2, რომლითაც იგი შტანგას უერთდება, და მჭრელი ფრთები 3. 

საჭრისის წინა წახნაგი 4 მიმართულია ბრუნვის მხარეს და დაარმატურე– 
ბულია სალი შენადნობის ფირფიტით 5. უკანა წახნაგი 6 მიმართულია 

შპურის სანგრევისაკენ. 
ნახშირის საჭრისებს გრძელი ფრთები აქვს, ფუჭი ქანის საჭრისების 

ფრთები მოკლეა, ხოლო მისი კორპუსი უფრო მასიურია, 

არსებობს სხვა გეომეტრიული ფორმის საჭრისებიც, მაგალითად 
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სამი და ოთხი მჭრელი პირით, მილისებრი ფორმისა და სხვ. საჭრისების 

ახალი კონსტრუქციების ძიების მიზანია ბრუნვითი ბურღვის მწარმოე- 
ბლურობისა და მისი გამოყენების არის გაფართოება. 

ბრუნვით-დარტყმითი ბურღვის დროს გამოყენებული სამუშაო 
ინსტრუმენტი ნაჩვენებია 138-ე ნახაზზე. მისი ნაწილებია: მოსახსნელი 
კუდი 1 კონუსური ბუდით, მრგვალი კვეთის მქონე შტანგი 2, რომლის 

კონუსური ბოლო კუდის ბუდეში თავსდება, და მოსახსნელი გვირგვინი 3. 
შტანგას, რომლის სიგრძეა 3 მეტრი და დიამეტრი 32 მმ, მთელ 

სიგრძეზე აქვს გამოსარეცხი არხი (ძ2=9 მმ). 
მოსახსნელი გვირგვინი სპეციალური სატეხისებრი ფორმისაა, მას 

აქვს ასიმეტრიულად ალესილი საჭრისი, რომელიც დაარმატურებულია 
სალი შენადნობის ორი ფირფიტით (ზოგჯერ სალი შენადნობის 
მანჭვლისებრი ელემენტით).
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