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ხამხმარე სახელმძოვანელო მექანიბმების თეორიისა ია მანქა- 

რათა რნაჩიეების საკურხო. ტეტმარებისათვის ცაიევალისჩინებულია 

არამექანიკური ტიაკუქტეტების სტუძმენტებისათეის 0ა მ8იჭბნა0 ისახავს 

მიღებული თეორიული ცოინის ცაორმავებანსა. ია მექანიბმების ძაცეცმა– 

რების პრაქტიკული ჩვევების გამომუშავებას, 

რეცენზენტები: პროშ., გ.ჯაბუა, 

დომ. რ. გრგოძე 

საქართველოს ვ.ი.დეწინის სახელობის პოლიტექნიკური 
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შესავათ 

საკურსო ტეცტმარი არამექანიკური ფაკულტეტების სვულენტები- 
საბვის მოიცავს მექანიტმებისა ბა მანქანების დერრიისა ია მანქა- 
ნაია 6ანილების შემძეც ძირიძაი საკითხებს: 

1. სახსროვანი მექანინმების სცრუქტურული, კინემაცვიკური ია 

კინეტოსცაცტიკური კვლევა; 
21. მუშტა მექანიბმის სინთენი;. 

ვუ. კწილსანა მექანიტშმის ხინთიეზჭი. 

0ამტკიცებული სახნავლო პროტრამის შესაბამისაი საკურსო ტეჟ- 

მარი არამექანიკური ძიაკულტეტების სტუზენტეშისათეის ხრულტება 3 

ან 2 სახაბავ ძურცელზე (ბომა გ4L X 599, / 0CI 2.20(-68-ის მიხეი– 
ვით), რომელსაც თან უნია ახლიეს ტანმარტებითი ბარაიი. ტანწმარ- 

ტებით ბარათში შეჟანილი იქნება ხეელა საჭირო ტაანცტარიშება ცხრი- 

ლეში, სქემებში 0ა სხე. 

ტეცმარის ყველა ფურცელი სრულლება ხაბეის სათანალო წესების 
0ა მოპახოვნილებების 0აცეით, ხოლო ქეემა მარჯეენა კუტხეში კი 

უკეთიეშა შტამპი, რომლის ბომები მოცემეკლია ნახ.1-ზე ( / 0C7 
2.(0--68 ია C7 690 I50–7#,C1 C98 1365-76)”. 

სამთურცლიანი საკურხო ცეტმარის შესრულების 0როს ცანხილული 

უნია იქნეს შემიეცი საკიიტხები: 

  

»X I-ეტ ცრათამი იჩერება მოცემული თურცლის მინაარსი (მაჟ. 

მექანიტმშის კინემატიკური ია ჰინეცოსტატიკური კელევაბ; 

მე-2 ტრალაში ინერება ნახატის 'მიფთრი (მაც.საკურსო ტეცმა- 

რი მექანიბმებისა იძია მანქანუბის იეორიაში); 

8ე-–ე ტრაფამი ინერება ინსტიტუვის სახელნოძება ,კაბებრა 0ა 

ჯტუცის ნომერი (მატ.–-სპი ,8680; პაიელრა ,ჯცუფი ... ); 
მე-ს ტრათაში იჩნერეშა მოცემულობის სახელჩნოძმება ,ნომერი 0ა 

ჟარიანფი (მაც.-ხაქსოვი 0აჭცა, მოცემულოშა /...,ეარიანცი...); 

მე-5 ცრატამი-ფურყლის რიჟიძი ნომერი; | 

მე-6 ტრათაში – დურცლეშის ხაერითოი რარაელობა; ' 

იხანარჩენ ტრათებში კი ისე ,როცორც ეს ნაჩვენებია შვამპმე.
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ჯ ფურცელი – Mსახსროვანი მექანიბმების კინემატიკური 0ა 

კინეტოსტატიკური კელევა" 

7. სახსროვანი მექანიბტმის სტრუქტურული ანალიტი; 

2. მექანიბმის სინთები 0ა მიებარეოშათა ცგეცმის აცება 6 მტლე– 

ბარეობისათვის, შათ შორის ერთი-მექანიბმის საჩიისი მ8ძებარეობა; 

უ. მექანიტმის. სიჩქარეთა სურარის აცება 6 მიებარეობისაითვის 

ხა აჩქარებაბა სურათის აჟტება 2 მიეშარეოშისაივის; 

#,. მექანიტმის კინეტოსტატიკურიკელევა ერი მმემარეობამი 

ძალია იანლისა ბა ჟუკოეხსკის მეთოტით. 

1! თურცელი – Mმუმცა მექანიბმის სინიები" 

7. პუმტა მექანიბმის ცამავაიი #“5ცოლის ანუ საბიძცელას ცაია– 

აიკიტების, სიჩქარიხა ძა აჩქარების კინემატიკური ტხიაცრამების 

აცება; | 
2. მუმტას პროფილის მინიმალური. რაძიუსის კა5სარღვრა; 

3. წზუნტას იეორიული ბა პრაქტიკული პროფილის აცება. 

II! ფურცელი – "კბილანა მექანიბზის სინიები” 

-7. მექანიბმის საერიო ცაძმაცემის რიცხვის ცანსაბღოვრა 0ა ტანა- 

ჩილება ცალკეული ტაიაცემებისაივის; 
'2. რელნუქტორის (ერთსაფეხურიანი ცილინირული, ან კონუსური) 

ძინიძალი პარამეტრების გამოთელ"; 

3. ღია ტამაცემის ევოლეენტურპროფილიანი კშილანების მობების 

პარამეტრების ცამორელა; 

§. მორიგების სურათის ატება ე წივილი კბილანისაივის; 

5. მო0ების პრაქტიკული ტა თეორიული ხანის, მოძების რკალის, 

კბილის პროფილის მუშა უბნებისა ბა ცალხახურვის კოეძიციენტის ცან- 

საბოვრა; 
6. კბილა იელის კონსტრუქციული ელემენტების ან ლილვის მიახ- 

ლოებითი ცაანცარიშება; 

7. კბილა თელის ან ლილვის. ცამოხაბეას. 

ირფთურცლიან საკურსო კეც-მარში შეიძლება ცანხილუეი იქნეს 

შემძეცი საკითხები; 

I თურცელი –”ხსახსრიანი მექანიჭმის კინემატიკური 0ა კინევოს- 

ტაჟიკური კელევა”, იცგივე მოცულობით, რაც ხამთურცლიან საკურსო 

ტეკშარში. '
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I) ფურცელი – ”კბშილანა მექანიბმის სინთები”", იცივე მოცულოშბიბ, 

რაც სამთურცლია6ნ საკურსო ტეტმარში. 

მუშტა მეჟყჟანიზმის კინემატიკური სიწიეტის ამოცანის. ტალაჩწყეე= 

ტის შემთხეეეაში მუნტას თეორიული პრომილის მინწიმაიტური რაძბიუსი 

ტამოითქლება პირობიიან 

მო, =(2,5 +3)# , 

სამაც # საბიძცელას სელაა. 

7185 _ ლ    

    

ი 
(ი 

70 

ნახ.! 

მხრეულიანი მუშვა მექანიბმის შემთხვევალი მზუშკას ბრუნვის 

ცენტრი აიღება მხრეულის ორი ტანაპირა მძებარეობის შემაერიებელი 

ხაბის ცკაცრძელებაბე პირობიტა6 

+ წიო:ი =(,5 –2)# 

სა0აც # მხრეულის ბოლო წერტილის ხსელაა. 

მექანიშმებისა 0ა მანქანების თეორიის საკურსო ტეტმარის მო–- 

ყემულობათა კრებულში” პმითიიებული ელექტროძრავას ბრუნთა რიცხეის 

მიხელვითი ./ ყხC, !12859-68-იან შეირჩევა ელექტროძრავას ტიპი ია 
სიმძლაერე. ეს სტანძმარტი მოცემულია ამ შრომის ბოლოში. თუ სჟან-. 

ბარგში მოყემული ელექტროძრავას ბრუნთა რიცხვი აჩ” ემთხეევა მოცე–- 

- ' 

X#) მშექანიბმებისა ძა მანქანების თეორია (საკურხო ტეცმარის 

მოცემულოშაძა კრებული), თბილისი , 1976. 
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შუიობაში მოცემულ ელექტროძრავას ბრუნთა რიცხეს, მაშინ იცი შეირ– 

ჩევა 8იახტოებით, პლანეტარული რეტუქტორის მაცივრალ0 მოცემულობაში 

ტაიცემა ერთსაფეხურიანი ცილინტრულ)ჰბილებიანი ან კონუსურკბილებია–- 

წი რეხუქტორი.



რიაუვი 1! 
- 

სახსრიანი მექანიბმის სხრუქტურუ(ი, პ)ინემსციკპჰური 

0ა_ კინუეხოსშატიკური კელეა 

06,1,მექანიბმის სტრუჟფურულ ჰქლესა 

მექანიბმის სტრუქტურული კელევის 0რონ. საჭიროა- ტანისატოვროს 

მექანიბმის ნხოძრაობის ხარისხი იძია ასურის კჰლასივიკაციის მიხეძვიი 

შესწავლილ იენას მისი აცტებულება (ტანიხატოვროს მექანიბმის კლასი 

0ა რიკი). 

ბრტყელი მექაწიმმების მოძრაობის ხარისხი ტანისაბოერება 

პ.ჩებიშევის სტრუქტურული ფორმულით 

V=მი-28,–ჩ, 
საბაც /1 არის მოძრავი. რჟოლების რიცხვი; 

ტჯ/ – მეხუთე კლასის უბაბლესი რიცტის-კინემატიკურ ჩივიC- 
ტა რაოძ0ენობა; 

ე, – მეოახე კიახის უმაღლესი რიჟის კიწემატიკურ წყეილია 
რაოტენწობა. 

ბრკყელი მექაწიბმების სტრუქტურული კლასიფიკაციის თანახმაი 
ნებისმიერი ბრჟყელი მექანიშბმი შებტება საწყისი მექაწივმისა ია 

მასთან მიერთებული ასურის ჯტულთებისატან,. . 

საწყისი ანუ პირველი კლასის პირეელი რიჟის მექანიჭმი. შეი- 

ტება მრუ0ხხარასა (შემავალი რგოლი) ია 0კარისაჟან, რომლებიც 

ერიმანეთიან 0აკაეშირებულია მეხუთე კლასის ბრუწეიიი პიწემატჭტიკური 

წყეილის საშუალებიტ. 

ტექნიკანი ტანოხენებული მექანიჭმების უმრავლესობა წეიცაეს 

ორსაიავიან ჯტუძლებს – ორ. რჟოცსა. ცა საზ მეხუიე კლასის კიწემატი– 

პურ ჩხეიტს 0ა რუსი პროთ. ტ.ასურის კჰტასიფიკაციის მიხეივიძ 8იე– 

ჰუბენება I! კლასის II! რიკის მექანიბპმებს. 

მატალიბისათეის ტცაწეიხილოი ექესრჟბლა სახსრიანი 0,ჩ80,C) 

მექაწიბმის (წახ.2) სტრუქტურული კველევის ამოცანა. 
მოცემული მექანაიტმისაივის მოძრაე რჟოტაა რიცხეი I1= 5, ხილი 

მე-5 კიასის კიწენატიკურ წხვილთია რაოტიენობა ჩნ,=7 0ა –.,=0



პ. ჩებიშევის დორმულის თიანახზაი მოძრაობის ხარისხი სV/= 1- 
საწყისი მექანიბმის 0,#, ხოლი ორსაიავიანი ჯგუყლბია 1C 
ის 490,C ' 

4 
C 

   
– 

ნახ. 2 

§ 2. ბრყყეო სახსრიანი მექანიბვების 0იატეტმარება 

სახხტიანი შეჟავირმების იაჭევმარების იროს მოცეპული ცეომეჟ- 

რიუქი, კინემატიკური 0ა სხვა პირობეზის მიხეივით ცანისატოვრება 

მექანიტმის რკოლების ბომები. მექანიხმის რცოლების ტომების საპოე– 

ნელა0 მოცემული იქნება შექანიბმის კინემატიკური სქემა, შემავალი 

რჟოლის მოძჩაობის კანონი, ცამავაცი რცოლის ბოციერთი კინემაციკური 

ია ტინამიკური პარამეტრი. რ 
მექანიგმების ყმაჟტეცმარების ამოცანების ცაიასანყვეტა0 პირველ 

რიგში შევირჩიოთ სტანიარცული მასმტაბის მნიშვნელობა: 1:I; 1:2; 

1:2,5, 1:69; 1:5, 1:10 ან 2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10: 0ა ა,.შ., 

შესაბამისი მასშვაბური კოეფიციენტი ცანისაბოვრება შემიეცი 

ჟამოსახულებიი:



_ ? : 
თ მემ 

ამრიცალ9, -”V მახსნცტაბი' ნარმოა0იტენს ფარიობას მექანიბმის 

რკოლის ნამივი” -“# სიტრძესა (მ-მი) ია 6ნახაბბე ჩარმოლცენიი (§ნ) 

სიკრძეს ფორის (მმ-წი). 

ცანვიხილოთ სახსრიანი მექანიბმის ტძ0აცექმარეშინ ·ტოვიერთი ამი- 

ყანა... 

I. მოცემულია ექვსრცოლა სახსრიანი მექანიბმის კინემატიკური 

სქემა (ნახ.ე) ძა შემძიეცტი სილიიძეეში: 
0,0, ბრუნვის ცენტრებს შორის “#იაი, მანძილი, 8; 
0,8 მხრეუის #,ი ხიტრძე, მ; 

  

6ახ.3 

მხრეულის ორი ცანაპირა 0;8, 0ა 0,8' მტეზარეობა, ტანსატოე– 

რუბი M, ია M., კუთხეებით; 
8C ბარბაცას ,ხე სიცრძე, შ. 

საძიროსა ვიპოვოთ რ%,, 0ა ნ” რკოლების მომები. , 

შევირჩიოი /#, მასშტაბური კოევიციენტი ტა ვიპოეოთ (0,0;), თ,8) 

ია (860) მასშკაბური სიცრძეები. 

0, ჩერგილილა6 შემოვხატოთ (0:8)– რაიიუსიანი, რკალი 0ა 

ავაცოთ მხრეულის ცტანაპირა მიებარეობეში. მ. იძია მ გჩერცილები 

შევაერიიი 0, ჩნერჯილიან. იკიეე მა ია 8' ნერკილებიიან (8C) 
ბარბაცას ტოლი სიცრძმიი XL მიმმართველბე მოვკეეთოთ Cა -ლCა 

C, ჩუერვილები. მივიიები C ძოციას ხელის (წი) ხიძიტძეს, 

რომლის ნამიეილი მნიშენელობა იქნება 

/I =(/I)M, ე. მ.
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მრუტმხარას ტხასმტაბური სიცრძე ტცამოიივლება ფორმულირ 

- 0,9)-(0,8? გმ 

(0,0 > 2 ჯ 

ხილო #9 ბარბაცას მასშტაზური სიცრძე 

#8) =(0,8)-(0./), შმ. 

მაიი წამიეილი სიცრძეები ტოლი იქნება: 

%/ =(0,/) /', მ; 

#4, =(M8) /', , მ. 

2. მოცემულია ექესრტოლა კულისა მექანიბმის კინემატიკური სქე– 

მა (წახ.#) 0ა შემიეტი ხილიძეები: 

# 
   

             

       

  

C C C" 8 

      
/ ი 

ჩა #' 

წახ,ს



# 

0,0, ბრუნეის ცენფრებს შირის +, მანძილი, მ; 
C ციოციას I სელა, მ; 
(<6ა ფარტობა; 

სელის საშუალო სიჩქარის ცვატებაიობი” /# ჰრეფიციენტი. 
საყიროა ვიპოვოთ. რტცოლების ტომები, 

ჰულისას რხევის კუთხე 

VM = /80 #7 

მრულმხარას სიჟრძე 

#,, =#%ი, §“ი » · მ. 

ჰაომიხას ხიერძე 

_ ჩი რ = ჯვიჯ 6. 
ბარბაცას სიგრძე იანტარიშება 42%, “ფარიობიიან. 
გამავალი რცოლი უნტა მიებარეობიეს 8.88' სეკმენტის 06 

სიმაღლის შუა ნერეილში ტატარებუე ჯX მიმმართველბე. 
უშ. მოცემულია მრუ9მხარა ძოცია მექანიბმის კინემავიკური 

სქემა (6ახ.5) ია შემიეცი ხიტიყეები: 

ცოცისს ხეიის MM სხიიიიე, მ; 
ცოყიასს ხელის სიჩქარის ცვატებატოშის / კოუციციენტი; 

იებაქსიალხის 6 სიტიიე, 8. 
ვიპოვოთ მრუძმხარასა იძია ბარბაცას ტომებში, 

განვსაზოვროი იამხმარ ნწ კუთხე: 

_ სიე“ M-4 0 = 180 XL 

მევირჩირი ”“ მასშტაბური კოეტიციენტი, ტავავლოთ XჯXჯ 

მიმმართველი. 0ა ტცალავბომოთ მასბე (LI) მასშჯყაბური სიტიიძე (-I)-ჩ,ჩ'. 
8მ.8' ნონაკეეთის ც' ჩუერტილში ტავაგაროთ მიმმართეელის 8არ–- 

«ობი, ხოლო 8ა ჩერვილში XX “შიმმარიველიხალმი - 900.0 კუი- 
ხიი იახრილი ხამი, მამიწ 8.08'=0. მიიეხუ,» 8,8' ია 
რერვილებზე ცავავლები რკალს, რომიის C ყენძრი. მოთაესიება 
ნ.-ს შუაში, რკალბე ავილები მრულმხარას. ბრუნეის 0 ცენტრს, 

რომელიც, XX მიმმარიველისაჟან ლიაშორებული -იქნება (#) მან– 
ძილიი. ქ ჩერვილი წევაერიი ჩნ, ია სწ წერჟკილებიან,
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მა5ი6 მრუბმხარასა 0ა ბარბაცას მახშჟაბური სიქიიეეში იქნება: 

(04) - (ჩ.)- (081 გმ; 

#8) -/08)–(0), 6, 
ხოლო ნამივილი სიკრძეები 

#,, =(04),% მ, 

რი =(00) /, მ. 

» 

  

  

      

ნახ.5 

თუ ·მრურმხარა-ცოცია მექა“იბმი ცენტრალურია, მანწინ იეზაქსია- 
იი 060=0, ხოლო სელის სიჩქარის ძვალებაიობის კრეფიციენტი M=1. 
ახედი ამიცანის შემთხვევაში მოცემული იუნებმა 'ცოციას სელის MI ხიიტი- 
იეია “რჩ ფარლობა..



ჯე 

: 5 #»=#,მ მრუ0მხარას ხიცრძე ცამოითელება ძი=53-) ფორმულით, 
- 

რეო ბარბაცას ხსივრძე იანცარიშება 4-6, თარტოშიტან. 

თი ე.ბრტცყეო სახხრიანი მექანიტმის მძმეგარეიბათია 

ფძეძმის ლამისაბეა 

მექანიბმინ მიებარეობათა ტეკმის ცამოსახაბაი საჭიროა მოცე–- 

ული კოორიინატებითი ნახატზე აღინინნოს მექანიბმის ყველა უშრავი 

ერჯილი ია მიმმარივექეში. შემ0მეც ცტამოიხალება შემავალი რკოლის 

ხეაიასხვა ზიეშარეობა ტა მოიშებნება 0მანარჩენი რკოლების შეხსა–- 

ამისი მ0მეზარეოშები. 

ცკანვიხილოთ სახსრიანი მექანიბმის მიებარეობათა ტეცმის აცე– 

ის ამოცანა, 

მოცემუის 0,M80,C) სახსრიანი მექანიბმი (6ახ.6). ავაცოთ 

იქანიბმის მიებარეობათა ტეცმა 6 მიეზარეობაში. 

2 # 

  

  

  

ნახ.6 
ვირჩევთ სტცანეარცუდ #9 (0/30მ) მასშტაბს ია ესაბოვრავი 

ეეანიბმის რკილების სიცრძეთა მასშტაბურ მნიმენელობებს ძორმულებიი:



(4 

_ 2 ეე. 1_ C · (რ) –-– , მმ; C+)= 39%, ქ; 

(რ) = 34 მ8 ძა ა.შ. 

მექანიტმის აცებას -ვინლები უძრავი 0, ია. მ; წერვილების 
ია უძრავი 1X  მიმმარივეძიების ატეშით (6ახ.7), შემიეტ 0, 
ნერჟილილა6ნ მემოვხაბავი. (-6:,.)- რახიუსიან ჩრეხაბს, ხოლო მ. 
ჩერჟილიიან – (ჩ-)- რატიუხსიან რკალს ია აღეწინნავი მას პპCიი. 
ამავე მე: ჩერჯილილან შემოვხაბაეთ (#,ა2- რალიუხიან რკალს ლა 

ცამოვხარნავშ მექანიტმს მის ტანაპირა მიებარეობაბი. 8 ნერვილის 

  

6ანხ.7 

მარცხენა უანაპირა მიებარეობის მოსანახაი 0, რერვილილან 

(რი.)-(0ა)-რაიიუხიანი- რჯალ#ი მოვკვეთოი VI რკალი. 8 ჩერ- 
ტილის მარჯვენა ტანაპირა მიებარეობის მოსაძებნა0 კი იცივე „1 

რკლი 0, ძცენტრილან (რთა)+(/6,) რალიუსით, მიოებუჟი მწ ჩერ- 
ტილები შევაერთოი მ, წჩერვილთან ია მოვნახოთ C ნჩერვილის 

მიებარერბაც. #” ჩერვილის კილურა მიებარეობების მოსაძებნაი 
#» რალიუსით მიჟებული C-» (ია C ჩერვილებიიან ეკვეიაეი 

რალებს ჯ» მიმმარბეელტე. 

მექანიბმის ირი ტანაპირა მხებარეობიიან ერი–-ერის ტანვიხი- 

დტავი საწყისაი, ვიქვაი ზარჯეეწას. (Cა,/)-რაიიუსიან წრეხაბს 
უვხოყი 6 ტოი 6ანილატ ია მექანიბმს ტამოვხაბაეთ ძეელა მ0ება–- 
რეობაში. შენიეჟ მოვნახავი მექანიბმის რტოლებზე ხოცემულ §4,4;, 
§ვ0ა ჯ. წერჯილებს.
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უინაიხან ჯა, ჯჩერჟილი მიებარეობს 0,7 ნმ8რულსხარაბე, ამი- 
ფო8 მისი ტრაექტორია ისეე ჩრეხაბი იენება. ავ წჩერკილი კი 
მიებარეობს 0:8 ნ8ხრეულზბე ია მისი ტრაექტორია იქნება რკალი. 

ა, ია 5, წერტილები მ0ებარეობენ შესაბამისაი #8 ია CX» 
ბარბაცებბე. მშაიი მძებარეობები თანმიმბევრული შქეერიებით მიიღება 

95; ია აყ წერტილების საძიებელი ცრაექვორიები. 
ანალოციური ცბით აიჟება სხეა მექანიმმების ტძიებარეობაია 

ცეცფმები. 

წ 4. ტექანტიბმის სიტქარერა ია აჩქარებაია ტეტმის 

ატება 

მექაწი7მის კინემატიკური კქიევა სიჩქარეთა ტა აჩქპარებათა 

ტეტმის მეთოიით საშუალებას იძეევს მექანიტმის მოცემული ხ0იენარეო–- 

ტისათეის შესწაეტილ იენპას მექანიბმის წერტილების ხაბოქანწი ია 

#რტოლების კუთხური სიჩქარეები 0ს აჩქპრებეში, 
# 

4... _ სიჩქარეთა ტეტმის ატებპ 

რექაწიბზის. შემაეალი რცკოლის (მრუიმხარას) ჰუთხურო 0იჩქარე 

ტამოითელება ტორზულირ 

ი5 3# ჯ რალ,7ნმ, () 

საბა ” მრუიმზხარას ბრუნია რიცხვია ჩუბში. 

მრულზხარას რაიმე ჩწერჭილის, მატაიიიაი / ჩწერვილის სიჩ- 
ქარე (წახ.8,ა) ტანისაბოურება დორზულიძ 

Vი=(ა+ი/» , მ,/Cმ, (2) 

ხაბაც XV მრუბტმხარას მოცემული ხსიკრძეა, მ. 

სიჩქარეთა ტეცტმ8ის ახაცგება0 საჭიროა შევირჩიოი "სიჩქარის მასშ- 

ტაბი MM, მ,28 88. შერჩევა უნია მოხძმეს ისე, რიმ იკი საანტა- 

რიშო9ი იყოს მოსახერხებელი რიცხვი, მამინ V, სიჩქარის მასშტა–- 

ბური მწიშევნელობა 
Vი · ". 

თ= · (/თ #, ? 99 (ე) 

სასურვეიხია,„ როზ (ი) კამოლიოილეს 50 + 100 88 მბღვერებში. 

მექანირმის. სხვა ჩერტილების სიჩქარეები ცანისაბოვრება ტრადტიკუე–- 

ანალიბურამ.
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ტანვინიძოი სიჩქარეთა ცეცმის ავება ბოციერთი ტიპური მექა- 
ნიბმისათვის. 

ჟ 
/ 

  
I, მოცემულია ექვსრტოლსა სახსრიანი მეჟანიბმი 0,ჩ980;C7 

(ნახ,8,ა). შევირჩიოთ სი ქარეთა კეკმის V პოლუსი. პოლუსიტან 

””, მასშტაბნი -0,ჩ- ს მარ»ობულა6 მისი ბრუნვის მიმარიულებიი 
ვაისეტომოიოი # ხნერგილის სიჩ”ჟარის (/თ) მასშტაბური მნიშეჩნევოზ., 

(6ახ.8,შ). 

8 ჩერტილის სიჩქარის ხაპოვნეიატ იცი ვანეიხილოთ ისეო 
ნერვილამ0, რომელი) ე)უჯენის #/ვზ ბარბაცასა ია 0,8 მხრეულს. 

ჩ8ზ8 ბარბაცა ასრულებს რთულ მოძრაობას, ამიჟომ 8 წჩნერ– 

ტილის V, სიჩქარე ტოლი იქნება კგაიმაჟანითი 0ა ძიარიოშითი 

სიჩქარეების ჯამისა, ხიხო 0ეუზ მხრეული ასრუეებს რხეევიი 

მოძრაობას ია ·8 მწერჟიის V სხიჩქარე მოქმეიებს 0,8 
'
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რკოლის მარიობულან, ე.ი. შეცვიძლია ხავწეროთ: 

V - V,+·VV 

- V, = VI +V-ა, 
ხაიაც Vი, = 0. 

სიჩქარეის ტეკშის თ წჩერჟილმი ვავლები V–»ა დარიიბირი 
სიჩქარის მოქმეტების ხაბს #მნ ბარბაცას მართობულალ, ხოლო V 
პოლუხიიან ვავარები 0,8 რგოლის მართობს Vიაი ფარლიობითი 
სიჩქარის მოქმეიების ხაგისნ / წერვილშმი ტანბაკვეთამბე 
(6ახ.8,ბ). 

C ჩერკვილის სიჩქარის მოხაძებნა0 ვჩერთი ცანფოლებებს: 
– – – 

V- =V2+V-ი 
– – –_ 

V. = Vგ+ (4:) 

პირველი ცტანტოლების იანახმა0 სიჩქარეთა ცეკმის თ ჩერტილუი 

ჟავეები /#C-ს მართობს, ხოლო მეერე ცანცოლების თანახმაი (C 
ნერვილში 8C- ს მართობს. ამ ორი მარიობი ხაბის ტაიაკვეთძით მი–- 
ვიტები C დჩერცილს, რომელსაც ქაერიები V პოლუხიან. 4თ6C 

მსცავხხა 4 #89C- სი ია მის მიმარი შებრუნებულია 909-იი. C 
ნერტილის ხიჩქარის მოსაძებნა0ტ შეკვეეთო უშუალო0ი ი” ეუექვორ- 

ზე ატგეეკოლ /#8C სამკუთხეიის მხჟაენი სამკვიხელი. 

ჯჩჯ ჩერვილის სიჩქარის ტცასატებაი ესარჟტებლობი ვექტორული 

ტანჟოლებიი =–-_ 

V,=V.-+Vე: 

ამ ტანტოლების იანახმა7 სიჩქარეთა ცემის 2” ჩერტილი- 

იან ვავლემი #C- ს მართობ ხაგს. რაიჟან I) ცოცია ასრულებს 
ინხელით-უკუსვიით გტალრაალკილებას უძრაე ყყ მიმმარძველშე, 

ამიჟომ )) ჩერვილიის Vა სიჩქარის მოქმედების ხატის 
მიმართულება მაემთხვევა მიმმარიველის მიმარიულებას, მაშახალა– 

მე, სიჩქარეთა ტეკვმის V პოტლუსში ვატარები ყყ მ8იმმარიძვე- 

ლის პარალელურ ხაბს. ამ ხაბისა ია C ტერცკილში ტგაელებული 

ხატის ტაიაკეეჯა მოცეყემს ი ჩერვილს. 

რაიმე /ქ ჩერვილის სიჩქარის საპოვწელახ ეწერი პრრიპორციას 

დ) _ (ძო 
2. (0 (ძ9 ”
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ხაიბანაც ცანეხაბოვრავი (თი) მონაკეეთხ ბა ტახაეტომავთ ძ 

ნერვიეიიხს–ნ C- კენ. მიტებუე ი დწნერკილს შევაერიებთ სიჩქარეთა 

ტჟეცმის პოლუსთან. 

მექანინმის 0,0 .0,8 ია Cს რკოლების სიმძიმის ცენცრები 
მოთავსებულია მათი შუაში, ხოიიხო /#/8C რკოლის სიმძიმის ცენფვრი 
იმყოფება მელტიანემის ცგარტაკვეთის წერტილში. სიჩქარეთა ცკეცმაშე 

მონახუტია ხიმძიმის ცე5ტრების ლშეხაბამისი მიებარეობები. 

მოცემული მექანიტმის ცალკეული ჩერციცების აბსოცუტური ძა 

რცოლების თარ0ობითი სიჩქარეების ნამტეილი მნიშვნელობები ცამო–- 

ითვლება შემბეცი დორმუვქებით: 

Vვ =(V0)I', V- =(V9/, ; V» =(Vჟ4)/+, ; V. =(Vო), , მ,/6მ; 

ეაო........ 
V-ი =(C6)I-,, V=თ=(4) Iს, მ/ნმ. 

მექანიჭმის რკოლების კუთხური სიჩქარეები ტამოითელებმა დორ- 

მულებით: 

V, - – – 
სჰ., 2 –-54. (1 წმ ;ჯ რ, ზ წმ ; ხა, > MX , წმ 

აჩ 80 X 

2. მოცემულია ექესრტოლა კულისა მექანიბგმი 0,ჩ0;8C 
(6ახ.9,ა1, რომიის 0,/ რგოლის კუიხურ სიჩქარეს ცამოვთელიი , 
(I) დორმულით,.ხოლო იტიევე რტოლის / ნჩნერტილის სიჩქარეს (2) 

ტამოსახულებიძ. 

სიჩქარეთა მასშტაბის /#. 0,68 0მ ·-შერჩევისა 0ა V- 
სიჩქარის მასშტაბური მნიშენელობის განსატღერის შემძეც ეირჩევი 

სიჩქარეია ტეევის V პილუსს (ნახ.9,0ბ) ია (0, – ს მარაო–- 
ბუხატ მხისი ბრუნეის მიმარჯულებით ტამაებომავი #, მწერვი- 
ლის სიჩქარის (Vთ,) მასშტაბურ მ6იშვნელობას. 

2 ქეის (ყოციას) #4, ჩკრტილის სიჩქარე მრულმხარას /#, 

წერტილის სიჩქარის ტოლია: 8. 

V,,=V,, 

კულისსს #კ ჩერჯილის სიჩქარის ტასატებაი. ეწერი:



Iყ. 

V,, = V,, + V,,/, 

V, = V-, +V,,ი, , 

ხახიაც Vთ-= 0. 

    

  

#(/,,4,, 4) 
2 

  

MV, 

ყ 

8 წ « 

6 თ 8 

26=-%, », 

რკ 
8, #« 

მ 
ძ, 4   

ნახ. 9 

პირ. ი 53, ო თ ჟველი უქ, 'ული ოლ რეია ჟეცზის ? 

ნერვილილიან ჟშგაჟავლოთ მ./ ჰულისას პარალეC ური ხაბი, ხოლო 

'ეორე ტილე 2
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ჰულიხას ზარჯობული ხატი, ამ ხატების ცალაკვეთა ცეაძეევხს თკ 

ჩერვილხ. 
ჰულისსს 8 ჩწერვიეის სიჩქარის მასმტაბური მ6იშენელობა 

ტამოიივლება შემბეცკი პროპორციის საშუალებით: 

(0;8) _ (Vზ) 

(0:70) (ღო) ” 

  

ხაიბანაც ცანისაბოვრება (V%) მონაკვეთი. მას ცამნავვომავი V 

პიტუსიისნ თვV- ს ცაკრძელების მეორე მხარეს. 

Cს ჩერვილის სიჩქარის ტასაცებალ9 ეწნერთ ვექტორუი ცანტოლე- 

V. =V,+V-ს 

ამ ცანტოლების იაწახსი წ” წერკილილან/ ცავავლოიი C8 - ს მარ- 
დობუქი ხატი, მემბეკ ჰი V პიოლუხმწი ცტავატსაროიი Vყ მიმძარივე– 

ლის ოერძის პარალელური ხაში. ამ ხაბების ცაბაკვეთა მოცეცემს 

თ ჩეურჟტილს. 

0,08,ჩ8ზ ია 8C რკოლების სიმძიმის ცენცრები მოთაეხებულია 
მაი შუამი. სიჩქარეთა ტეცმაბე მონახულია ამ სიმძიმის ცენტრების 

შეხაბამისი მ0ეზბარეობები. 

მექანიშმის ცალკეული ჩერვილებზის აბსოლუტური 0ა რცოლების 

ფარბობიიი სიჩქარეების ნამიეიეტი მჩიბენელობეში ცამოითელება 

ფორმულებიი: 

„შას 
- 

V,, =(Vთ))/', ; Vგ = (' 0, , V,=(VC)M, მ,6მ; 
, “ 

V., =(V5§)#, : Vჯ,= (Vა,)M, ) V,,. (V.)», ) 8/508; 

Vი,/,=(0:თ) წ") VX-გ-(C0)/+, , მ/ნა. 

ხოხ” #0, რია Cჩ რტოლების კუთხური სიჩქარეები – 

V,, V, სგ“ ს 60“; უაღეგბეგ“ “ა 3 ჩი, ნმ “, მ:



2( 

#.2. აჩეარებათა ტეძმის აყფება 
მოცემული მექანიტმის (ნახ,გ) აიქარებათა ცეცმის აცებას ეინ- 

ყები მემავალი რცოლის (მრუიმხარას) /#/ ჩნერვილის აჩქარების ცტან- 
სატოვრით, 

თუ მრუძმხარა ბრუნავს ძცეაებალი კუთხური სიჩქარით, ე.ი. 

Cა#00051 , მაშინ მექანიზმის #/ წერვილის სრული აჩქარება 
(აბსოლუგური აჩქარება) ტანისაბოვრება ფორმულით 

თ, =-–/(0უ%(/თ ე! >». 

საიაც აჩქასების ნორმალური შემიტენი 

თმ= ი). წი, 0,6, (5) 

ხოლო მხები შემიკენი – 1 
+ · 

თ, =6,-, მწი, (6) 
ე 

საისცყ §, მრულმხარას კუთხური აჩქარეშაა. 

რობესაც მრუ09მხარა მოშრაობს მუტმივი ჰუთხური სიჩქარით, მალინ 

6-0 ია თ„.=ე, ხილი ჩ წჩერკილის აჩქა.კბა ცამოიიელება 
ფორმულით 

თათ =C)/ #, 8,650“ (7) 

ეხ აჩ7ჟარება მიმართული იქვება /წ. ნრულმხარ.ს პარალელურატ 

ჩ- იან 0, -კენ. 
შევირჩიოთ აჩქარებათა ცეცმის ( )L მ,6მ“მმ) მასშტაბი ისე, 

რომ იცი იყოს საანცარიმოც მოსახერხებელი რიცხვი, მაშინ ძ„» 

აჩქარების მასშვაბური მ6იშენელობა 

(ძა)= 7” გმ. (81 

ხასურველია „ რომ (თი) იყოს 50 + (00 6მ ბოერებში. 

ტანეიხილოთ აჩქარებაია ცეცმის აცება ბემოთ მოლეაწილი ბო–- 
ციერჯი ტიპური მექანიზმისათეის. 

I. მოცემულია ექესრტილა სახსრიანი მექანიბმი 0,880, . 
(5ახნ.8,ა). ეიწხეეთ აბქარეშაია გკეკმის თა პალუსს (:6აჩ5.8,ბ)
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0ა მახბე ტაიავბომავი (თი) აჩქარების მასმტაბურ მნიშვნელობას. 

8 ნერვილის აჩქარების საპოვნელა” გამოვიყენოთ ვექტორუ- 
ლი ჟანცოლებები: 

ა=8ა.+0+Cგ, (9) 

–_ –იი–> 

ძე =თ,,+C,,+0», (40) 

სატაც თ.,= 0 ჯუ ხოლო ძი ია CIკი, თარტიობითი ნორნალური 
აჩქარების ვექჟორებია, თუ აღიძვრება #ი ბარბაცას /# ჩერ- 

დილის მიმართ ბრუნვის 0როს 0ა ნინართულია მ-იან #-კენ 
05- ს პარალელურატ, თი, აჰაოიძერება წმ: რცოლის 07 დრერკი- 

ლის მიმარი ბრუნვის 0როს 0ა მიმართულია ჩწ- იან "მ, -კენ 0,8 
მხრეულის პარალელურალ. 

ნორმალური შემიცენებშის ხიციძეეში იანცარიშება გორმუქტებითი: 

თ» = -V-. მ,5ნ0- : 
· ჩი 

V, 2 

რი, = 7 , 0,8”, 

წმშა 

ხოლო ამ აჩქარებების მანმგაზური მნიშვნელობები დორმულებშიი: 

.)- Cყცე)= -– –-- მმ 62-55 თ, 
ი"_ თვი (CV) 51% მმ. 

აჩქარებას ცტეკმის ს ჩერტილიძან (9) უვეაორული გახტილე- 

ბის თანახმა” ცგტალიავგომით» რ) “მონაკვეთი ია აოენილნოთ 

ი,“--ით, ხოიო” (C„.„ პოლუნსლი (10) უექვორული ტანცოლების თანახშაი0 

ტაიავბომიი (7). მონაკვეთი 0ა აღვნიშნოთ /M- ით. შემიეცტ 

/, წერვილიიან (9)-ის თანახმაი0 ტავატაროი #8- ს მართობული 

ხაბი, ხხაიო /. გნერვილიისნ (40)-ის თანახმატ ტავატაროთ 

00,-ის მარიოხული ხაბი. აშ ხაბების ტაიაკვეთა მოტეცემს ჯ 

წერვილს, წეეაერიიი #” მნწერვილი თ- ირან ია C„-- თან. 

C ჩერვილის აჩქარების მოსაძებნატ ტვაჰეს შემიეცი ვე.ცი- 

რული ტანტოლებენი:
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ვექბებებსბგეაა. 

Cთ.= ფთ, «თ. +4 ((() 

თ.=ძ +525 +თე (12) 

საბაც ნორმალური შემიკენებშის ნამივილი 0ა ზასშტაბური მნიშენე– 

ლობები იანტარიმშება ფორმულებიი: 

  

ი 2 თუ 
თე =-64 , 0,/60“. თძეი)= 5 ,, 600; 

C/ ჩ-ი , ( C) თ , 

2 ი 
ე. V, · ჩ (04 თც = 3. მ,5მ”; (თC.2) = აე მმ. 

<ზ 

აჩქარებათა ცკეკმის თ წერტილილან ცალავბომოთ (თ2) აჯ რო- 
მელიც (#9 - ს პარალელური იქნება 0ა მიმართული (0 – ისნწნ /#- კენ 

ხა აოვნილნოი /,კ- ით, მიხ შოლომი ტაქატაროთ (C.2) – ის მარ– 

თრბი ხაბი. ასეეე ? წჩწერვილიიან ცავავაროი C#0- ს პარალე- 
ლური ხაბი, მიმარიული C- იან #-კენ 0ა მასმე ცაძავტომოი 

(თაი) , რომლის ბოლოშიც ( ჩი, ) ტავავლოთ მისი მართოში ხაბი. 
ამ მარიობების ცამაკვეია მოცეცემს C ნერვილს, რომელსაც 

მევაერიები აჩქარებაბა ცეცმის' პოლუსთან. - : 

აჩქარებათა გეცმაზე მიოებული თხ სამკუიხეიი #8მC 
სამკუთხელის მხცავხია 0ა მობრუნებუვია მის მიმართ გემ. პუთ– 

ხით, ხაბაც 
-65 

=0%ჯC “ % აჯ ' 

აქ §.- 2 რკოლის კუთხური აჩქარებას, ხოლი C),- ჰუთხური სიჩქარე. 

გ» ჩნერვილის აჩქარების ტასატება0 ვჩერი ვექტორულ ტაწტოლებას: 

შმა=0.+0უ:+თ7 (13) 

სახაც. 6ორმალური შემიტენის წამივილი ტა მასშტაბური სიიიტეები 

ტამოირელება ფორმულებიი: 

_ V> თ. თ: =5> , 0,609; (თ) = 5ჯ , 08.
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(13) ტანცოლების თანახმაა 2 ნჩერცილში ცავატარით ლ) 
პარალელური ხაბი, მიმარიუუი -0- იან C-კენ5 ია ტაბავბომოი 
მახბე (Cთ):) მონაკვეძიი, აღენწიმნოი იჟი /ს- იი #7: ჩერ- 
ტილში ტავასკარრი C#- ხ მართობული ხაბი, წემძეგ აჩქარებაბა 
ტეკმის 0. პოოუსშიი – Vყყ მიმმარიეელის პარალელური ხაბი, 
რომლის ტაბაკვეია ”. წჩერტილში ცაჯარებუ,უ ხაბგიან მოცეცემს 

თ ჩერჯიის. CL ჯჩერჯილს შევაერიიოი C- თან. მივიოები C1) 
რცოეის აჩქარების მასშცაბურ მე5იშენელობას. 

რაიმე M# ჩერცგილის აჩქარების საპოენელა0 ცამოვიყენოთ 
პროპორცია: 

(»C) (თC) 

ხსაიზანსც კანვსაზლვ”ავთ (თV”) მოჩაკვეის ბა ცაბავბომავი «V 

ნე”იკიქიესვ) 0- კენ. მილეჭუე ე) ”ერტილს შევსურთეპი აჩშარე- 

ბალა გეცპის პოლუს?ჯა5. ' 
რცკოლების სიმძიმის ძენტრების აჩქარებები მოინახება სიჩ/ქარე–- 

ების ანალოციურა0, 

მექანიბმის ცალჰეული ჩერცვილების აბსოლუტური, რტოლების ძარ- 

ტობითი ია ცხები შემიცენების აჩქარებების ნანმი0ეილი მნიქჭევნელობები 

ტამოსახულ მ,8მ-წი , ტამოითვლება შემტეცი ფორმულებიი: 

თვ=(C. ე, : რთ.=(თ-.ი/V ; 
თ» =/თიძ) /4 ; Cთ„. =(თ,-ი)/#Mი ; 

თ, =(#ო) #Mი ; Cუ =(Cძ) #4 ; 

თვი =(ი6) #4; თი, = (0) ს : 

თ5 = თი,ი ჟ”ი ; თა: =(M0C0I/ ; 

თ: =(/სძ) #, “ 

მექანიტზის რგოლების კუთხური აჩქარებები ტამოითვიეება თორმუ- 

ღებიიტ: , 
ჯ C თ –2 _ CX –2 8" -2, _- დათ 2. ნე. ნმ “. 

ხ,,= წ 1 §8“; 6 –ი,= #იი, ს 68“; XC #» 

2. მოცემულია ექვსრტოლა კულისა მექანირმი 0,/0,8C (6ახ.9,.. 

, 0,/ აჩქარებაისა ტეჟმის შერჩეული Cთ„ პოლუსიტა5 (ნახ.9,ც)
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რცოლის პარალელურია” #-ისნ მ-ის მიმართულებით ცაიავბომოი 
მრუხიმხარსს /#/ ნჩნერჟილის აჩქარების (თა) მახშცაბური მწიშე–- 
წელობა., " 

2 ქვის (ცოციას) #/.: წჩწერკილის აჩქარება მრულმ8ხარას #, 
ნერვილის აჩქარების ცოლია: 

Cთ,,=ძ,, 

კულისახ /, წერცილის აჩქარების ცასაცება0 ენერი შემიმეცტ 

უექვტორუდ ფანტოლებებს: 

– –ყკყ –+ფ ((“) 

ი, =0, +989, #9, 
რ“. “ძ, #,0; #0, ((5) 

ხაიხს 0თ,,=0 
პორიოლისისა 0ა ნორმალური მემბცენის აჩქარებების ხიხიძეები 

იანცარიშება შემიეცი ფორმულებიი: 

თ, = 2C, V,,#, 0,868“; 

V, გ,ნმ?; 
% #ჩ 

  

V) –_ 

თ,, - 

ხოლო მათი მახშმცაბური მნიშენელობები – 

C + « V- “რ · 

(6=2,) #2, > იმ; 

(თ.”,) = 22 –” 
თ 

  

თ, დარიობითი აჩქარებაა კულისასი ცოციას მიმარა. 
(3 

((4) ეექტრორული ტანტოლების იანახზატ #2, ჩერვილიტან ჟ.- 

იავბომოით (თ.ი,) მონაკვეთი (თ/. ნიხი მიმარაულების 

იასაიცენაი საჭიროა, რო8 სიჩქარეთა ტეტმაბე Cჯ- ის ირკელიე 

თ,თ; ეექტორი მოვაბრუნოძ «ე90-იი კჰულისას შრუნეის მიმართულებიბ. 

ვინაიისწ–წ CI, – ის მოქმეიების ხაბი #C-ის პარა-
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ლეტურია, ამიყომ /”/ წჩერტილიძიან ეაცტარებშთ #წ პულისასხ 

პარალელურ ხატს. 

((5) უექტორული ტანტოლების თიანახმა0 "0. პოლუსიიან #0, 

ხატის პარალელური ი #- იან 0, -ის მიმართულებით ტაძავტონოთ 

(თკ.ა,) მონაკეეთი (C./,)- /L, წერვილინხან ცავაცაროთ 0,0 
ჰულიხას მარიობული ხატი, რომლის ტაზაკვეთა (# ნერტილლი ტცატა- 

რებულ კულისას პარალელურ ხანთან მოგეცეს თკ ჩნერკილს. თკ 

ნერტილი შევაერიოთ C/,» პოლუსძიან. 

მ ჩნერტილის აჩქარების. ცასაცება0 ვნერთ პროპორციას: 

(0.8) – (თ;მ) 

(თ) (თ) 
საიძანაც ცანისაბოვრება (თი) მონაკვეთი ია ცალაიბომება თ, 
პოლუხიბან C,თ0.გ-- ს ცაცრძელების შეორე მხარეხ. 

C ჩერჟვილის აჩქარების გტასაცება0 ენწერთ ვექვორულ ცაწცტო–- 

ლებას 

– _> –» – ჯ 

თ-=Cგ # C-ვ #C-კ ((6) 

ხაიაც აჩქარების ნორმალური შემიცენის ნამლეილი ხილილე ცამოითვ- 

ლება ფორმულით 
V. 1 

ძე = 4 კ მ,7ი8 
C8 

ხოეო მისი მასშტაბური მნიშვნელობა – 

ჩ 
C თ ჩიჩ) “08 მმ. 

( (7) ”ძ 

((:6) ცანტოლების იანახმაი–ი # ჩერტილიიან #C ხატის პა–- 
რალელურა” C- იან 8-ს მიმარიულეშით ტალაებომოთ (ძვ) 
მონაკვეთი ( წი, ?–. #: წერცილილან ცავატაროი 8C რკოლის 

მარიობული ხაბი. აზის შემიეტგ C,. პიოლუხმი ტავაგაროთ ყყ 

მიმმართველის პარალელური ხატი, ამ ხატისა 0ა "გ: ჩწერვილმი 

გაჟარებული ხაბის ტანაკვეთა მოტეცყეს C ჩწუერვიის. C ჩერ- 
ტილი შეეაერთითიი + - იან, რითაც ტგანისაზუვრებ)ა 8C რკოლის 
აჩქარების მასშტაბური მნიშენელობა. 

რგოლების სიმძიმის ცენტრების აჩქარებები მოინახება ხსიჩქა– 

რეების ანაძოტციურაი.
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მექანიბმიხ ცალკეული ნერცილების აბსოლუტური, რგილეშის თარ- 
0ოშითი ია მხები ღმეკემეშინ აჩქარებების 6ნამბვილი მნიშენწელო– 
ბები: კამოსახული მ,68-ში, გამოითვლება შემ0ეცი ფორმუდლებითი: 

0, =(0;თ)M, ; თ.=6,0/, თ.=რC,.0), ; 
თე;=(%)Mა ; თ, =(00)/M, თან =(,0/, ; 

მექანიბმის რცოლების კუახური აჩქარებები ცამოიივლება ფორ- 

მულებიდ: 

ჯ 
CC L 

C.= C9,თ. ნე ?; ნ. = 
ჰ #ი/ ჩ 

  

ნგ“. 
C8 

დ 5. ბექანიბმის ჰინეშროსსატიპური ჰვოეს ძარა 

იაფლიხსა 0) 6.ჟუკივსკის მეთოთიი 

5.I. ინერციის ძალების ცანხატუვრა 

ცნობილია, რომ ბოგაი შემთხვევაში რგოლის რიული ბრყლხელი 
მოძრაობის იროს მასზე მოქმედებს ინერციის ი ძალა ტა იწერ- 
ციის ჩხვილძალის /#ქეი მომენტი: 

ი=-თძ. , 6; (47) 

M,=-)§C 68; ((48) 

ხალაც I არის რკოლის მახა, კ3ც: Cთა-რკოლის სიმძიმის ცენტრის 

აჩქარება, 8,668“; მ, - რკილიხ ინვეციის მომენწჯი მისი სიმძიმის 
ცენტრნი ცამავალი ოერძის ნიმშარბ, 3ც0ი; §C – რტოლის კუთნური 

აჩქარება, წმი. 
რცოლის C ჩონის სიტძილე ტოლია 

C=ი9 6. 

რკლის 2. ინერციის მომენტი 

ჰ =ით/“ I კუნ”, 

საია, _# რკოლის ინერციის რალტიუსია. 

((7) ია ((8) ფორმულებიიან ჩანს, რომ ინერციის ძალა მიმარ– 

თულიას სიმძიმის ცენტრის აჩქარების საჩწინააომიეტიტ, ხოლი ინერ-. 

ციის ჩნიეილძალის მომენცი – კუთხური აჩქარების საჩინაალმიეკოი.
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როძეხაც რცოლი ასრულებს ბრუნვით მოძრაობას ცეალებაბმი კუთხუ–- 

რი სიჩქარით (მრუტმხარა ან მხრეული) 0ა ბრუნყის ტღტერძი არ ემთიხ–- 

ვევა სიმძიმის ცენვრს, მაშინ მასბე იმოქმებებს როცორეც ინერციის 

ძალა, იხე ინერციის ნყეილძალის მოშენყი, ინერციის ძალა მოძებუ– 

ლია რტოლის სიმძიმის ცენტრში, 

თუ რკოლი ასრულებს ცაქეავანით მოძრაობას (ყოცია) (6ახ.(10 ა), 

მაშინ მიხი კუთხური სიჩქარე ნულის ტოლია 0ა ამიტომ მასწხე იმოქმე– 

9იებს მხოლო0 ინერციის ”ი ძალა, რომელიც წნზოძბებული იენება უშუას- 

ლიტ სიმძიმის ცენტრში (ამ შემიხვეეჟვსმი #.კ ს, 
იმ შემიხეევამი, რუ რგოლი ასრულებს რთულ ბრტყელ მოძრაობას 

(ბარბაცა), მახბე მოქმერებს იწერციის ძალა, რომელიც მობებულია 

ა” სიმძიმის ცენცრმი ია ინერციის ჩყვიილძალის მომენცი. 
პრაქტიკული გაანცარიშების ტროს ინერციის ძალა ძმა ინერციის 

ნყვილძალის მომენტი უნია შევცეახოი ! წერტილში მოძებული იკი- 
ვე ინერციის ძალით (6ახ..10 ა,ტ). 7 ჩერცილის მოძებნა ხმება 

შემიეცნაირა0: შევირეეთ წC რგოლის ლ0აკიტლების ნჩერჟილს, ეთქეათ 

8-სია კსაბღვრავთ რხევის /: ცენტრის მიებარებას შემ – 
0იეკი ძთორმულით: 

ქ. 
45 (-X ახ ? მ, 

სიმძიმის §: ცენტრში ეაჟარბი მ ჩნერვილის 0თგ აჩქა-. 
რების პარალელურ, ხოლო რხევის I, ცენტრში ფარლოშითი ( 4§, ) 

აჩქარების პარალელურ ხაბებს. მაიი ცამაკეეთა მოცეცემს |! წჩერ- 

ტიის, ამ უკანასკნელზე „კი ეაცარები 0. აჩქარების პარალე- 

ლურ ხაბს. ეს ხაგი იქნება (აი იწერციის ძალის მოქმეტების 
ხაბი, რომლის ტაბაკეეია ჩნC რკილიან მოცეცემს წი ძალის 
მოძების ჩწერტილხ. ' ა 

ანალოციურალძ, C# რგოლბე (6ახ./0,ც) მოქმეიი ინერციის 

ლალა ია ინერციის ჩხევილძალის მომენტი შეიძლება მეიცეალოს იმაქე 

ინერციის ძალით, რომელიც მოძ0ებული იქნება უკვე ##( რხევის 

ცენტრ2ი, რაიკან (C1) ·რცოლი წარმოალცკენს მხრეულს. მიხი იაშო– 

რება რკილის ბრუნეის ცენტრიან '-ტამოითვლება ფორმულით 

#, ი“ =4 # + V,, L) მ. 

„», 2353
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ი 

6ახ./0 

5. 2. მექანიბმის კინეცოსტატიკური ჰელევა 

მექანიბმის . კინეტოსტაციკური ჰელევის იროს საჭიროა რაიან 

ბოვროს კინემაცტიკურ ნხვილებში მოქმეძი რეაქციის ძალები, შემავა 

რცკოლზე (მრუცნსხარაბე) მოძებული ამძრავი ძალა (ტექნოლოციური ნან- 

ქანებისათვის) ბია ჩინააომიეკობის ძალა (ძრავებისათეის). ამი–- 

ხათეის საფშიროა პირველ რიკმი ცალ-ცალკე ცკამოიხაბოს მექანიტმიი 

შემავალი ასურის ჯცუფები ქა. შემავალი რკოლი. მემბეც ასურის 

ჯცუფეზზე მოძმებული უნია იქნეს ინერციის ძალები, რკოლების ჩონები 

ხა აკრეთვე ტექნოლოციური ნინააომტეცობის ან ამძრავი ძალები.
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ინერციის ძალების მოლება ტანხილულ იყო ტემოთ, ხოლო რცოლების 

ნონები კი უ50ა მ8ოევი0ოთ რცოლების სიმძიმის ცენტრებნი ძა მივმარ–- 

დოთ ვერტიკალურაი ქვემოძ. გეექნოლოციური ჩინააომიეცობების ან 
ამძრავი ძალების ხიძიბმე, მოძიების ჩნერცილი ძა მიმართულება #ჩი- 

6ასწარ იქნება ცნობილი. რცოლებბე მობებული ძალები ცამოიხაბება 

მასიდაბის ტარემე. 

მექანიბმიიან ცამოყოფილი ორსალხავიანი Xტუფი ან ცალკეული რცო- 
ილი ხაშიროა ილოს ნონასჩორობანი, ამისათვის შექანიბმის მოცილებუ– 

ლი ნანილის ტბემოქმეი0ება უნია შეიცვალოს შესაბამის კინემატიკურ 

”ხვილებლნი მოლებული რეაქციის ძალებით. ბრუნვითი წყვილებისათვის 

რეაქციის ძალების ხი0იბე ძა მიზართუტება, ხოლო ჩინსელიიი ჩყვილე–- 

ბიხათვის კი ხი000ე ლა მოტიების ნერცილი უცნობია. 

რეაქციის ძალა აოინიმნება LL" ახოთიი, რომელსაც ინძექსა0 

მიენერება ურთიერიმოქმელი რცოლების ნომრები. მატალითა0, MM. 

ნიმნავხ, რომ მეორე რცოლი მოქმეძბებს მესამებე 0ა ეხ შესამე რცო- 

სსადრ“ობე?ი ცკანესახილეელ ”კიექს ჩარნოაპტიკველს, 
ჩკაქციის ძალების ცანსაბოვრა იწყება ხეზავაიი რკელისაცა5 

ხველაზე უფრო ხაშორებული ჯცუფინან, შემიეც მომიევნო ჯცტუდთის 0ა 
ბოლოს მემავალი რკოლის (მრულმხარა). 

ამოცანის ცალიანყვევა სრულტება ტრავიკულ-ანალიტური მეროლით. 

მაჟალიიი . 0,ჩ8080.,C ექვსრცოლა სახსრიანი' მექანიბმის 

კინეტოსტატიკური კელევა (6ახ.((,ა). 
მოცემული მექანიტმისათძვის ნინასჩარ ცნობილი იქნება შემავალი 

რცკოლის C), „კუთხური სიჩქარე, რგოლების მახა, მათი ინერციის 

მომენტები ია ნინალიბის ჩ» ძალა, რომელიც მოქმელებს ცოციანე 

მიხი მოძრაობის სანინააღმიეცტო0. 

ამოცანის ტახიასანხეეტა0 ჯერ ეპოულობთ ინერციის ძალებს, 

შემიეგ კი ვსაბიერაეი რეაქციის ძალებს კინემაციკურ წყეილებ– 

ფი ია ამძრავი ძალის სიტილეს. , 

რეაქციის ძალების ხსაპოენელა0 პირველ რიცში უნია ავაცოთი სიჩ- 

ქარეთა ია აჩქარებათა ტეტმა (6ნახ.1(,ბ,ც) 0ა ტამოვთვალოთ მექა–- 

ნიბმი” #8,80, ია მC რჟოლების რხევის ცენტრების მტებარეო– 

ბები შემტიეჟი დორმულებიძ: 

XI = 0 + 2) 7 მ; 
IM; 9, 
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/ 2 71- # 2,5 + ; მ; “ვ #2 », #,C 

#6, 4, + თ, 7. მ, 

ყ 

რგოლების ინერციის ძალებს ტამოვითელითი ფორმულით 

/ი; =-7)CC, 6, 

ხანაც #7); – (– ური რტოლის მასაა, ხიხო C§ვა, –მექანიტმის რგი- 

ლის სიმძიმის ცენცრის აჩქარება, 

CL. =(Cთ,,) 4, ' მ,68?. 

რკოლების წონები იანცარიმეშა ფორმუეიი 

თ, =თ; 8 6. 

რეაქციის ძატების ცანხაბოვრა ბავინყოთ უკანასკნელი §-5 ორ- 

საიავიანი »ცუფიიან ( წC ). 
აღნივნუეი ჯცუფი ცამოვხანოით ცალკე (6+ხ. (C,0) ტა სიმძიმის 

ცენტრებში მოვლით CI, ია C. ძალები. ჩი, ინერციის ძალის 
მობების ჩერჟილი მოინახება ბემოთ ცანხილული შემითიხეევის ანალო–- 

ტიურა0, ხხიო ჩა, ინერციის ძალა კი მობებული იქნება C 

ნერტილში ია მზიმარიული C.=C.,, – ის სანინააღმ0ეცოლძ. 

განსახილველი #-5 ჯტუ,უის ბრუნვითი ( '8 ა) ძა ბრუწვიი ძა 

ნინხელით ( C ) წყეილებში მოქმებებენ რეაქციის ძალები.,შესაბა–- 

მისაი #ს,,ჩა» ბა #- რეაქცია 5 ცოციაბე. აღნიშნული სა- 
მივე რეაქციის ძალა უენობისა. ცნობილია მხოლობი- /(ი- რეაქციის 

ძალის მოიების C ნერცტილი ია ის, რო8 ეს რეაქცია მიმმართეე– 

ლის მარაობია. 
L , 

/ფ, რეაქციის ძალას ვშგიით /,„, მხებ ია #, ნორმალურ 

შემიცენებალ/: 

#სა, 5 /ე, +, = – ჩვ 

მხები შემიკენის სილილის საპოენელა0 შევალცინოთ მე-ს რცოლის 

ძალების მომენცების ტანტოლება C წერტილის მიმარა: 

2 MV.(0) = MM (80 – ჩ,,4, + 6,7, =0



უ2 

#, ,#. ია /8C) მხრები აიბომება უშუალოი ნახაბბე. 
თუ ტანცოლების ამოხხნიი მივიოები /რფაკ – ის უარციფით მნიშვნელო– 
ბახ, მამინ საჭიროა შისი მიმარიულება შეიცეალოს სანინააღმლეეცკორი. 

/#ყ ია #”% რეაქციის ძალების ტასაცებაბ შევა0მკინოთძ V-5 
ირსატავია6 ჯტუთბე მოქმელ ძალთა ნონასჩორობის ტანტოლება: 

=06=ჩწ,+ჩ04+ ჩ–,, +6,%C,+/:+ჩ»+M.+=0 

ძატია ტეტმის აკება მოხერხებულია, თუ ჟანტოლეშაში ჩავნერთ 
ჯერ ერი რტკცოლბე მოქმე0 ცნობილ ძალებს, ხოლო შემ0ეც კი მეორე 

რტოტბე მოქმელ ცნობილ ძაღლ ბს. ტანტოლების თაესა ია ბოლონი ჩაიჩნე- 

რება უცნობი რეაქციის ძალები. 

ძალია ჩონასნორობის ცანტოლებსა ამოიხსნება გრათიკულა0, 

დალას კეცმის აცების სანუალებით», რისივისაც საძიროსა შეეი4ეია,, 

მასშტაბური კოეფიციენტი ,/4, '6/მმ ია ცამოვივალოთ ხველა ცნობილი 

ძალის მასშტაბური მნიშენელობა. 

ძალთა. ჟეკმის აცკება ბავინიოთ რაიმე MX ნერჟილიიტან 

(ნახ.((,ე), რომლიიანაც ჯერ ცაიაებომოთ (ჩ:) ძალა. (ჩ) 
ძალის ბოლობე მოეხოთ /(/(») ძალა, შემიეც (C-) ძალა ძა ა.შ. 
ძალთა ნონასნორობის ცანტოლებაში მოცემული თანმიმძევრობით. ცნო- 

ბილი ძალების ცკაიძატომევის 'მე9მეკაც მივიღლებაი ". ჩერჟილს. მიღე–- 

ბუუ ” დჩერვილში ტავატაროთ #ი- ძალის. მოქმეტლების ხაბი, რო–- 
8ელიც ცოციას მიმმართველის მართობული იქნება. ასევე / რნერ- 

ტილში ტავაჭართდთ /?., ძალის მოქმებების ხაბი, რომელიც 8C 

რჟოტის პარალელური იქნება, ამ ხაბების ტალაკვეთა მოტვცემს რC 

წერვიის. M2 #ი0ა თ. მონაკვეთები წჩწარმოალტენენ მესაბამი– 

საი (92) ია (9-) ძალების მასმყაბურ მნიშვნელობებს, რომელია 
ნამტივილი სიძიტძეებია 

ჩ,, = (ჩ:)/“, 6; 

ა = (რ-;) //ი ნ. 

ვინაიტან ძალია მრავალტვერია ჩაკეტილი. უნია იყოს, ამიტომ. ჩი 

ძატა მიმართული იქნება I - ბან #რ- კენ, ხოლო ი, ძალა 

ბ-იას #- კენ. /,, რა #, ძალების ვექვორული შეკრე– 

ბით ტანისატტვრება #,, · სრული რეაქციის ძალის მასშტაბური 

გნიშვნელობა, რომლის წამივილი სიიიძე იქნება 

/ს,=(რM)/” , 5»



უუ 

ფავიჟოთ /ს, რეაქციის ძალის სილი0ე 0ა მი8ზართულება. ამისაი–- 
ვის შევალტინოთ მე-4 რცოლბე მოქმეიბ ძალია ჩწონასნორობის ტანტოლება: 

> =ჩ,+ჩ.+6,+ჩი =0. 

ამ ტანტოლების ამოხხნას მოვახიენთ ტრაციკულა0-ძალთა ტცეცმის ხსა– 

მუალებით. ამიხაივის მიღებულ ძალია ტეჟმაზე (ნახ.4(,ც) (CV) ძა– 
ლის ბოლო წევაერთით “(რა ძალის იასაჩყისთა6, რაც მოცეცემს 
(#) ძალის მასშტაბურ მნიშვნელობას. (#=) ძალის მიმართუ– 

ლება ისე უნია ავიღოთ, რომ ცანტილების თანახმა0 ვექვორი იჩიებოიენს 

(CV) თაქის ბოლოტა5 0ა მიაავრიებომენ (ჩა) ძალის იასანლინსთი. 

/#.. ეალის მამივილი სიეჟეიიე 

#0. =-/%; =(%)/+, | 6. 

ახეა ტცანვიხილო« #87; ორსატავიანი ჯცუცვი (ნახ.((,ე1. 

ამ „ტუთის #,9 ია იე ჩყეილებში მოქმებებენ შესაბამიხაი /2/;, 
#,, ია /#ი, უცნობი რეაქციის ძალები. . . 

ჩვ ია #თს რეაქციის ძაიები დავმალო /1; ,/ბ ე მხებ 
ია /#, , #ყე ნორმალურ შემიცენებაი, ცვეენება: 

/# = #2 “ჩი =–-/ს, 

ია – <<. –, – 

/#იკ = /#ფ +##0, = –/Vი 

გ. მხები შემიკენწის სიიიიის საპიეწელატ შეეალცინოთ მე-2 

რვოლის ძალების მომენკების ცანჟოლება 8 ჩერკვილის ნიმართ: 

> Mა5(0) = ჩ:(80)-ჩ,#X6,#,= 0. 
ჯ 

ანალოტიურაი, #ჩთ მხები შემიცენის ხიიიიის საპოენელა0 შე– 
კვაიკინოთ მე-ე რგოლის ძალების მომენტების ტანტოლება 8 წჩწერვი- 

ლის მიმარი: 

> M,(0) = ჩ1(0,6)– />,#, +6,#, = 0 

#, ? #, , +#, , #, ; (#9) ია (0.5) მხრები აიღება ნანაბიტან. 

თუ ამოხსნის მე0ეცა0 მივიუებით #2 – სა 0ა #-- ს იატებიი 
მნიშენელობეშს, მაშინ მათი მიმართულება სჩორაი ყოფილა შერჩეული. 

ე.



უ' 

იუ მიეიღტებთ უარყოფით მ5იშენელობებს, მაშინ საჭიროა შათი მიშარ– 

რულების შეცელა. , » 

შაია მრავალტვერიის აცებით მოინახება /,უ: ია ჩფ– 
რეაქციის ძალები, ამისათვის ვჩერი #80, »ჯძტუფზე მოქმე0 ძალთა 

წონასჩორობის ტანტოლებას: 

– – – – – –. – –“. –, 

2 =ჩM:+-ჩგ +ჩ, +C,+თ +ჩ,,+ჩM8 + #ჩ = 0 

ამ ტანტოლებას ძალია ტეცმის ატების საშუალებიი 4#M#, (6,79მ) მახსშ- 

ტაბში ამოვხსნით ტრაფიკულა0 ნინა შემთხვევის ანალოტიურალ (რახ. 

((,ტ). 

ძაეია ტეტშის აგებას ვიწყებთ რაიმე /” ჩერჟილიძა5, საილ0ა- 

6აც ჯერ ტატაებომავთ (92) ძალას, შემიექ მიხ შოეოზე (#ჩ-:) 

ძალას 0ა ა.შ. მოცეშუდქი თანმიმძმევროშით. მივიღები ” წერტილს, 

რომელშიც ტავატარებთ #0,» რგოლის პარალელურ #ე ძალის მოქმე- 
ტების ხაზს. ახევე #/ ჩწერჟილმი ვკაეატარებთ ჩ0 რკიტის პარა- 

ლვიურ #.>. ძალის მოქმეიების ხატს. ამ ხატების ტაიაკვეთა ზოცე-· 
ყემსს ? ჩწერჟილს. LL. ლა იჯ: მონაკევეილები ჩარმოაბკენენ შე– 

საბამისაე _#„ იძია (ს, ძალების მასმტაბურ მწიშვნელობებს. 

ჩ. ძალა მიმარაული იჟება სბ“-– ისნწ #- სკენ, ხოლო ჩფ – 

თ- იან რ“-სკენ. (ჩ1) ია (MI), ასევე ჩ3 ია ჩ2 
ძალების ეექტორული შეკრებიი ტანისაბოერება (ჩა) ია (ჩა) 
სიული რეაქციის ძალების მასმცაბური მნიშენელობებში. 

გავივლი ჩვე რეაქციის ძალის სიიიიე ძა მიმარიულება. 
ამისათვის შევა0ცინროთ მე-2 რკოლბე მოქმეე ძალთა ჩონასნორობის 

ტანტოლება: 1ლია 

> ჩ=ჩ,.+ჩ,+6,+ჩ;50. 

/ც; ძალის მიმართულეშა ისე უნია ავიღოთ, როზ განტოლების 
თანახმაი ვექტორი იწყებოტეს (6ნახ.((,8) ( (09) ძალის ბოლოს 0ა 
მთავრიებოიეს (#) ძალის იასანყისწი. /#,, ძალის ნამივილი 

სიტიტე 

ჩა:=-ჩ., =(6,.) ჩი 5. 

ანალოციური მსჯელოშით შეიძლება. მოვახტინოი 0,/ 8 0,C X»ნ #” 

მექანიტმის (6ახ.(2,ა) კინეტოსტატიკური კელევა. 

მზიოცეზული მექანიბმისაივის ცნობილია (>), კუიხური სიჩქარე,
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რკოლების მახა, მაიი ინერციის მომენტი, ნინატობის ჩ» ძალა. 
უეპოულობი ინერციის ძალებს ძა შოლოს-რეაქციისა 0ა ამძრავი ძალე- 
ბის სიტძიძეებს. , 

უატები ხიჩქარეთა ია აჩქარებათა ტეტმებს (ნახ.(2,0,ტ). 
ორსახავიანი (2 »გუძი (6აც.(2,0) ტამოვხაბოი ცალკე. 

ამ ჯცუფისაივის მე-# რცოლის ნონა ია იწერციის ძალა მხებველობანი 
არ მიიოება, ამიყმომ C კიწემატიკურ ნხეილში მოქმელი /,, 
რეაქციის ძალა როცორც სიიიტით, ისე მიმარიულებით ემიხვევა ნინხე- 
ტით კინემაციკურ ნხვილში მოქმეი_ #”ა რეაქციის ძალას 0ა 

(1 > 
# რეაქციის ძალის ხიტიიე უცნობია, ხოეო მოქმელების ხაბი 

კი ყი მშმიმმარიაეელის მარიობის. CI) აჯცულის წინსელიჯი კინე- 
ზაციკური 5ხვიიის 6 რია ნ ელემე5გებმი მოქმეიხი #1), ია Iა- 
რეაქციის ძალების სიიიიძეებში უცნობია, ხოლო მოქმერების ხამი 8ძ++X 
ოერძის მარჯობულია. ვერჭვორული ჯამი 

– –, – 

/0იჯ = / ა, + ჩე 

ნარმოაიგე5ს იბცარის სრუ: რეაქციას მე-5 რცოლბე. 

ორსაძავისნ ჯვუთზბე მოქ7მ20 იალია ჩნონასხჩორობის ცანტოლტებას 

უენეშბა შემბეცი სახე: 

> –=ჩ.,+ჩ, +C,-+ჩ,:+M,, =0 

ა8 ცანცოლებას ეხსნით ცრაციკულა0 ძაეთა ცეკმის საშუალებით. 

უირჩეეი მასშტაბურ /#ჯ (6/0მ) კოეფიციენტს 0ა ვიწლემი ძალია მრა- 
უვალცვერიის აცეშას. აცებას ეიჩიები 0 ნჩნერჟილილან (6ახ.(2,2), 

ხსაიიანაც ტაძრაებომაეთ (Mჩ-),(C,) ხა (ჩ.,) ძალებს. მიჟიოტები რაიმე 
#6 ჩერჟილს, რომელშიც ეატარები /)+„ ძალის მოქმეტების ხაგს. 

ახევე თ ჩნერვილვი ეავარები (ი. ძალის მოქმელების ხატს. 
ამ ხატების ცახაკვეთია მოცვიეემს C ჩნერკილს. მიოებუეი 4C 
ია 0თ მონაკვეთები შესაბამისა0 ჩარმოალტენენ (#,,) ია (ი) 
რეაჟციის ძალების მასშცაბურ მწიშენელობებს. ვექტორული ტანტოლე- 

ბის იანახსაი /#,, ძალა მიმართულია #- იან C6C- სკენ, ხოლო 

/”ჩს- ძალა C0- იან (- სკენ. ამ ძალების ნანივილი სიილიტეები 

ჟოლია: 

ჩ,,=(რ)/, , ნ; 
/მი§ = (იი | 5.
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/#იC ძალის რომელიმე შემძიცენის ტასაგება0 შევირჩიოთ ერთ- 
ერთი მალკანის, მაცალითალ, #2 - ს მიმართულება 0ა ტანვიხიეოთ 

ამ ორსატავიანი ჯჟუთის ჩონასჩწორობა. ჩავჩერით ნონასჩორობის მო- 

მენეთსა ტანტოლება # წერტილის მიმარი: 

3 M.C)= 9,2(69-6.(65.) - (6) –ჩ,(C) =0 

V 

აქეტან განისაბუვრება /იჯ – ის სიიხი0ე. თუ იცი უარხოფითი ცამო- 

ეა, საყიროა ა0რე აღეშული მიხი მიმარიუქეშა შეიცვალოს საჩინააომ- 
, – 

იეციიი. /#ე, ძალის სილიძე ტოლი იქნება 

/2C= /%« -M 

როტესაც ჩხ ძალის მიმართულება ემიხვევა /#ი--ის მი- 

მზარიულებას, მაწი5 იცი უნია ავიღოთ ძ0ალებიითიი ნილნიი, ჩინააღმძეც 

შემთხეეეავი უარყოფითი 6ინწით, აწალოციურან, იუ /MC - ის წიშმა–- 
ნი ტამოვა ტატებითი , მაშინ მას იცივე მიმართულება ეჰჯწჯება, რაც 

ზ.-ს, უაროცითი მ5იმენელობის 0როს კი–საწინააოღმიეცტო. 

ახია ტაწეიხიიოი /#ჩ00,C ორსაიავიანი Xტუთი (ნახ.(2,ე) 0ა 

მოვროთ ცნობილი ძალები, რიცირიცაა Cგ #ძ0ა CC, რცოლების ნო- 
ნები, /#.„ 0ა /ი იწერციის ძალები 0ა აცრეთეე: C კიწემა- 
ფიკურ ჩხივილმი მოქმეიი /ყკ რეაქციის ძალა, რომელიც სიტძილით 
გ რეაქციის ძალის „ტოლია 0ა მიმართულია მის სანინააომტბეჟოძბ. 

# 0ძა 0, ბრუწვით კიწემაციკურ წყხვილებში მოქმეიებენ 
წესაბამისა–მ /ეე რია /#ი– რეაქციის ძალები: 

–- –. –ი 

#ი = #,: + ჩ; , 
– –ჯ “ი. 

/%ე ლ= M.; “+ ჩა, 

ჯ ჯL – _ 
რი ია #თ მხები შემიცენების საპოენელატ ეწერი 

ჯერ 8ე–2 რკოლის, შემმეტ კი მე–ე რჟოლის ძალების მომენტების 

ტანგოლებებს 8 წჩწერვილის მიმარი: 

> Mა(0) = ჩ1(0ხ)1C#, –ჩ,,#, =0 ; 

> M.ტ(9=/2(0,8)+Cთ%#, –ჩ,# –ჩც#- = 0.
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ტ 
#ჩ. თია #ეც რეაქციის ძალების ტასაცებახ შევალცინით 

#80,C ორსახავიან ჯცუთბე მოქმებ ძალია ჩოწასნორობის ცანცი- 

ლდეშა: 
– – –-– – –- –_ – – <> – _ 

2ჩ =ჩ:#ჩ1+0,+6,+Cკ+L-ვ1 14 ზე + ჩე; =0 

ამოვხსნათ ეს ცანჟფოლება ცრათფიკუქა0 ძაქთია ცეცმის აკების სა–- 

ბუალებით. ვირჩევთ მახშგაბურ კოეფიციენტს #M, ( 6/მ0მ) ია ძალია 
ტჟელმას ეაცეზთ ბემოთი ჟანხილული შემიხვევის ანალოციურა0 (6ახ.I2,6). 

#7, რეაქციის ძალის სიიილისა 0ა მიშარძულების ცტახაცებაბ 

ეაეცენთ 8ე-2 რვოლბე მიქმებ ძალთა ჩონასჩორობის კანვოლებას: 

> ნ = ბა +,,+6,+7ჩ,; =0 

/ს; ძალის მასშტაბური მნიშვნელობა მონახულია ძალია ცეტმა– 

ზე (6ახ.(2,0). მიხი ნამტვილი სიტციბე 

ჩ,,=-ჩ,,=(რ,)//, ,6.' 

5.3. შემავალი როლის (მრუინხარათი) კინეცოსცატიკა 

შემავალი რცოლის (შრულმხარას) _კინეგოსტატიკური ჰელევა ტარ-. 

ხეშა მექანიბმის ყექლა ორსაიავიანი ჯჟუფის კა. .კარიჟშების შემძეც. 

ცალკე ტცამოვხაბით 0,/ მრუიმხარა (6ნახ.((,თ) ია მოევტოთ 

მასბე ცნობილი ძალები: მრულმხასრსს C, წონა 0ა რეაქციის 
ჩე, =- ჩე ძალა . ტცარა ამ ძალებისა # წნერვილმი საჭიროა 

მოვხოთ /, ამძრავი ძალა. თუ მრულიმხარასთან # ჩერცილში მიერ- 
თებული იქნება ორი ორსარავიანი-ჯცუტი, მაშინ მრულმსარაბე უნლა 

მოვიით ამ ორი ჯტულის ჯამური რეაქციის ძალა. თუ მრუცტმხარას სხვა– 

ხასხვა ჩერცილებში მიერიებულია ორსახავიანი ჯცუთები , მაში6 მრუტ–- 

მხარას ითითოეულტ ჩერცტილში მოძებული იქნება შესაბამისი ჯცუთის 

რეაქციის ძალა. 

0, ბრუწეიით კიწემატიკურ წყეილში მოქმეიებს რეაქციის #7 
ძალა, რომლის სიტიძმე ია მიმართულება უცნოშია. 

ამძრავი ძალის სიიილის ტასაგებაი მ. ჩერვილის მიმარი 
მომენტების ტანცოლების შელკენიი ცეეენება 

2 Mა,(0) = ჩ,(0,ჩ) – /ს,#+/შ» #0,



უვ 
'ხა0იაც (0,/) ისა # მხარი აიღება 6ახაბიიან, 

#,, რეაქციის ძალის მოხაძებნაი შევალკინოთ მრულმხარაბე 

მოქმემ ძალთა ნონასნორობის ცანცოლება: 

2 ჩ =Cთ,+/,+/,#/-%, =0 

ამ კანცოლენას ამოეხსნიი ცრაფიკულა0 ძალითა ცეცმის აკების 
საშუალებით. შევირჩევი მასმკაბურ ი (6/0მ) კოეთიციენცს ია 
რაიმე თ ჩერცილიიან (6ახ./1,ი) ჯერ ცახავნომავთ (C,)C,წემიევ 
(რ.)–ს და (/-)– ს. მივიფები ” ჩნერკილს, რომიის C- თან შეერ 
დები»: მივიღებთ #4 მონაკვეინს, ანუ /0%, რეაქციის ძალის 
მასაგაბურ მნინვზელობას. მისი ნამივილი სიიიძე 

/#,=(#%ი-)/#ი კ. 6. 

ანალოცტიური მსჯელობით ჩატარცმება მრულმხარას კინეცოსეაციკური 

ჰულეჟა 0,780.C)6/ მშექანიბმისაივის (ნახ./!2,აV. 

5,4. მრუ0მხარაზე მოძებული ამძრავი ძალის ცანსარტერა 

6.ჟუკოესკის მეთოტცტით 

ამძრავი /, ძალა შეიძლება აცრეთვე ცანისაზოეროს 6.ჟუ–- 
ჰკოვხკის მეთოტით, რომელიც შემ0ეკლმი მიცომარეობს: მოცემული მიე–- 

ზარეობისათვის მექანიტშის სიჩქარეთა ტეცმა უნია ცანოუვხაბოთ 

ნებისმიერი მიმართულებით 909–ი« შემობრუნებული ტა შესაბამის 

წერვილებში მოვ0ოთ რჟოლების ჩონები, ინერციის ძაქები, ჩი5სოობის 

ძალები ია ჩამხუან რცოლბე მოქმელი უცნობი ამძრავი /#/! ძალა. 
ამ ძალების ტეცტავიეენით სიჩუარეთა ცეკმა კანიხილება როკორც ნო- 

ნასნორობაში მყოფი სიხტეშა (ხისცი ბერკეცი!, რომლისთვისაც ძალია 

მომენტების ჯამი სიქარეთა პოლუსის მიმარ ი-ის ჟრქი უის იქოს. 

ნახ.(!,ა-ბე ნაჩვენები მექანიტეისაავის ვამღ”ვხაზრა სიმა -- 

თა ტეცმა, მობრუნეზული 9ც9–იი. (ნახ.((,კ1პ ია შიხაგბანის ნერიილი? 

გალმოვიტანიით #80 ია ზი ორხსაძავიანი ჯტუფებბე მოიე 

ტი C:.,Cთ, (ი:, ი, Cთ,, C-; ი, /#X»-, /» ძალებში. მიჟვიოოთ,, 

რომ ჩაზხეა5 რკოლბე ამძრავი ძალა მოქმეტებს მრუიმხარას მართობუ– 

ლეა0 თ ჩერჟილში. 

ჩავწერით ძალია მომენტების განტოლება სიჩქარეთა V პოეუ- 

სის მიმართ: 

2=M,(9=ჩნ'6+6,#-რ#-6,% -/ჩ--M-/-# -/--M- #(%--ჩV9 =0.
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ამ ცანტოლებილან ცანესაბუერავთ» /2 – ს, თუ აჰმძრავი ჩ, 
ძატის ხსიცტიიეს მივიღეში უარხიფიაი 6ინნით, მაშინ საჭირო იქნება 

მერჩეული მიმართულების შეცელელა საწინააღმტიეჟოთი. 

ამძრავი /, ია /(' ძალების ცანსხვავება 

§=6-#7 /00X# 
” 

ძ იაიშეება 5 3%-0ე. 
ასეთივე ცბით მეცვიძლია ცანვსაბოვროთ მრუიმხარანე მოტიებული 

ამძრავი ძალა 0.#90CC0ნ/ მექანიბმისაითეის (ნახ.(L2,ა). 

იაუი I! 

მუშცას მექანიბმის სი6წიები 

მუზა მექა5იბმის სინჯების 0როს კანისაბოვრება მ8უშტას პრო- 

თილი გამავალი რკოლის (საბიძველას) მოცემული მოძრაობის კანონის 

მიხეძეით. 

შემაეალი რცოლი უმეტეს შემთხევევაში მოძრაობს მუძმიეი კუთხური 

ან ხაბობრივი ხიჩქარით, ხოლო გამავალი რკოლის მოძრაობის კანონი 

ტაკაჟშირებულია მანქანის მიერ შეხრულებუქი ცექნოლოტიურ პროცეს–- 

თან ია შეიძლება ნებისმიერი ილხოს. 

უფრო ხნირატ პრაქტიკაში ტეხევმება გამავალი რკოლის აჩქარების 

სჩორხანოვანი, მუძმივი, სინუხოილური , კჰოსივუსოილური , ტრაპეცოი–- 

ხური 0ა სხეა კანონები. 

ცამავალ რკოლსა 0ა მუ8ტახს ფორის კონტაქტი უმეტეს შემთხეევანი 

ხორციელტიება ჟვგორცოლაჭით, ან ტამავალი რცოლის ჩნაწვეცებული, ცილინ- 

ტხრუქი ა5 ბრუიხელი ნექ0აპირით. 

მუ5ტცა მექანიბმის ხენიების (ტროს მოცემული იქნება მექანიჭმის 

სქენა 0ა ნწემავალი 0ა ცამავალი რგოლების მოძრაობის კანონები. 

იკუქისხმება , რომ შემავალი რცოლი მოძრაობს მულმივი სიჩქარით, 

ქვემოთ მოცემულია ბოციერიი ციპის ბრჟყელი მუშტა მექანიტმის 

პინუემაი)ური სქემა (6ახ.(1,ა ,0,ც,0,12). 

„ახილოთ სხეალახხვა ხახის შრვხელი მუშჟა მექანიჭმის 

„სემის ამოცანის ცგაძაწხვეტა + მოცემულია: 

I. მუნგა მექანიბმის კინემატიკური სქემა (6ახ.§ე ,მ); 

2. საბშიძკელას სელის სიტიძე – §'ო , 0; 
3. ექსცენცრისიტეტი – 08, მ; 

#. მულჟეას შემობრუნების კუთხეები –.



#0 
ხაბორების დაბური კუთხე – ა, 
შირსიტომის ძაბური კუთხე – ა5 ; 
ნიახლრებინხ დაბური კუთხე - 95 ; ჯ 

    

  

      

  
ნახ. (12 

5. ხსაბიძტელას აჩქარების ცეალებალობის კანონი - სწორხაზო- 

ჟანი; ა 
6. ტა0მაცემის ძშინიმალური კუთხე –ჰოთ · 

საყზიროა :



#( 

I. აიცის 95 - ძ2 (ი ?); 2- თ, §-+9 ცრაფიკები; 

2. ტანისახოვროს მუნლვახ მინიმალური რატიუნი; 

92. აიკის მუმჟას თეორიუჟეი პროცილი; 

#. ტანისაბოეროს ცორვოლაყის რალიუსი; 

5. აიციოს მუშჟას პრაქტიკული პროფილი. 

ამოხსნა: საბიძცელას აჩქარების შირ, ხა მუხტას ნე- 

2 

მობრუნების კუთხის ძამოკიმებულების 95 =9>. (4) გრაფიკის 

ასაცებაი შევირჩიოთ თძაბური კუთხეების, რომლელიც იჭგომეშა აზხცი- 

სსთა ოერძზე, მასშვაბური მნინენელიბა|I(V? 2) +(M)L(“) მიონაკეეთი 
აიეეზა (20 – (40 890 ბოვრებში) ია ცამივივალოთ ს დერძინ მასწი- 

ტაბური კოვფიციენტცტი: 

#-#_ (2>67%2 
295 /50" (#)-6ი)+6) 

აბყეციხათს ს დერძზე თ„ანმინიივრობითი გალავბონიი (%), (%) გა 

(ი) „კუთხეები 0ა შევირჩიით (+%) კუთხის შესაბამისი მაქსი– 
მარ ა/ვარების ა5აეოტის მასწიტაბური (494>-)» თX მნიშვნელობა, 

+ 120 88 ბოვრებნი, მაშინ V; კუთხის შქსაბამისი მაქსიმალური 

ს არქარების ანალთვის მასნკაბური წნიშენელობა ტგამოითელება ლორმუ–- 

ოთოძX =(/5> ლ. (2) 
(9>). · 

ამის მემიძეც „სმოცემული სნორხაბოვანი კანონის მიხებვიი ვაცები 

95- 92. IC2, ტრაფიკს, რომელსაც ექნეშა მე-10 ა ნ6ახ-ბე მი- 

რაე/მმ. 

ცემული სახე. 

42 =92 (0 ტრატიკის ტრადიკული ტაინტეცრალებიი ეაგები სა- . 

შიძტელას სიჩქარის ანალტის 95. 4 (%) ცრაციკს (6ახ.(§,ბ). 

აქ საპიტუსო //; ჩანძილი შეიძლება აღებული იქნეს ნებისმიეძა9. 

“5. ძ%5 IC2, ცრაცფიკაის ცრაციკული ტაინცეცრალეშიი ვატები 

XV 
საბიძჟელას ტტის #=§(%) ტრაფიკს (6ახ.71,ტც). ხაპოლუხო /”, 

მანძილი ცამოითვლეშა ფორმულით 

 



ტრაციკების აგების 0როს მიბანშეჩონილია მათი ცანლატება ისეთი 

თანმიმიევრობით, როცორც ეხ მე-I,”  ნახაბბეა ნაჩვენები ძა 5, 95 
2 

ია 92 ოერძები ნარმიაიტენინენ ერიმანეიის ფაცრძელებას. 
ჯ -ძთ95 ია <2 ღერძების მასმგაბური კოეფიციენტები იანცა- 

ძ/ 
რიშება შემბეცი ფორმულებით: 

  

_ ჯა ოძ" · # = დაი)! 8/მმ; 

ა 7 ძა, 
0/0მ; , მ,/მმ. 

7#= წ “ ძა“ IM. 9, 

«VI? 
თუ კეშულია მუმტას C), ჰუთხური სიჩჟ7არე, მაწი5 საბიძცტე–- 

ლას სიჩქარე 0ა აჩქარება ტამოითექეშზა ფორმუეებით: 

  

2 =თა ე), მ,ც8 ძა 0=9> C,', 

მუბჟას მინიმატური რალხიუხის (2255) საპოვნელატ §=5(49) 

ია 345- 25 (“) გრაფიკებიძან უნია ტცამოვრიცხოი ს ღერძი 
ია ავაჟიი «+ = 5(/ 9 ძ) ტრაფიკი (6ახ.I5). ამ შემთხვევაში საქ- 
ხე ტვექზება წუნცას ი პინამიკური ხი5იებინხ ამოცა5ასია6ნ6, ე.ი. მუ 

დას მინიმალურ რატიუსს ეპოულობთ მოცემული მინიმალური ცტატაცენის 

პუიხის მიხელვით. თუ მიცემული იქნება მუშტას ბრუნვის ცეჩცრის 

ყხლეზარეობა ია შმუწკას თეორიული პროფიეის მინიმაიური რალტიუსის 

ხიიიბე, Cნაყინ საქმე ტეაქვს მუნცა მექატიბმის კინემავიკურ სინ- 

Cეტთა6. 

მ,„5წ”. 

- <C/თნ ძ95 6 +496 §=5/9) ცრაციკნე #V ღერში მიმარჯ»ული იქნება 

მა“ყენივ იმ შემთხვევაში, თუ მუნჟა ბრუნავს ხაათის ისრის მიმარ– 

თულებიი, ჩი5ააომტეც შემთხვევაში კი მარცხნივ. მიღებული გრაფი- 

კის (5აL./!/5! ნ6ხება0 ორივე მ8ხ“რეძან #8 ოერძის მიმართ» ვაცა- 

რები თოთი „კუთხით იახრილ ხაჯებს, რომელთა ტამაკეეთა მოცე- 

ცემს ნახაბუ უბა5ს, რომელშიც აიოეპბა ზუშმჟვას ბრუნვის ცენტრი. 

0- თოერლის პარალელურაი მისცან (6) მანძილბე ვატარებთ თი 

ხატს, რომლის ტაინაკვეთა ურ:-ერთ მხებთა5 ნახაბუი უბანვი მოცე–- 

ყემს ზუკას ბრუწვის 0, ცენცრს, (00) მა5ძილი ნარმოალცე5ს 
მუ“გახ თეორიული პრლფლილის მინიმალურ რალიუსს.”
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კინსგრუქციული რვალსაბრისით ბოტჯერ საჭიროა, რომ 0უშტას 
ბრუნვის ცენტრი ავილოთ თით ხამგე 0, ჩერჟილის ქეემოთ, რაც 
ტამიინვევი (?ოთ)– ინ ტაბრიას „აა ამით მუშჟას კონსტრუქციული 
ბწომების ტცაბრტიახაც., · 

აჟაცოთ მუშტას თეორიული პროფილი. ამისათვის ავიღოთ მუშცას 
ბრუნვის 0, ცენტრი (ნახ./6) ია შემოვხაზოთ (2»,)- ია (0)- 
რატიუსიანი წრეხაბები. (C)-რაიიუსიანი ჩრეხაბის მ8ხება0 ვერგიკა- 

M
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6ასხ.16 

ლური მიმართულებით ტავატაროთ საბიძჟელას მოძრაობის ხაში,. რომე- 

ლიც უნია განეალაკით მ, ჩერვილილან იმავე მხარეს, როჟორც ეს 
მექანიბმის სქემაბეა მოცემულია. საბიძგელას მოძრაობის ხავის 

ცალაკვეთა /(?ო»,)> რალიუსიან წრეხაიან მოგეცეგს ტორტოლაჭის-: 
საწყის ნულოეან (0) მიებარეობას, შევაერიოთდ 0, (ლა 0 წერ– 
ფილები. 00, ხაბიიან მუშვას ბრუნეის საჩინააომიეცო ზიმარიუ– 
ლებით გაიაჟბომოთ #. , M,, თ. ია ახლოს იჟომის «სMLM=360“- 
-/#%#%7 %“+.%) მძატური კუთხეები. (?„,)> რალიუსიან ნრეხაბბე #,"



§6 

ხა §#? ჰუთიხეების შესაბამისი რკალები უნია იავყოთ იმიენ ტოლ 

ნანილა0, რამძენაბაც ეხ კუთხეებია 0ტახოფილი =§(%) ტრაფიკნე 

(6ახ.14 ,ტ). 0აყოტის 1,2,2,... 16 ჩერცილებიტან ცავატაროთ (6) 

რატლიუხიანი ჩრეხაბის მხებები. §=5(%) ცრაფიკიიან აღებული “(, 

22 ,... მონაკვეთები ტცახავტომოთ 1,2,41,... (6 ნერცილებიიან, მიღე– 

ბადეი ჩერტილები შეეაერთოთ მრულით. ლ0ანარჩენ 0-76 უბანში ცვექ- 

ნება (?ო,)- რატიუსიანი ნრის რკალი, ხოლო 8-8 უბანნი –“ 0,8–-რა–- 
ტიუხიანი ჩრის რკალი. საბოლოო0 მივიღოებთ მუშვას თეორიულ პროცილს. 

მუნტას პრაქტიკული პროფილის ასაცება0 ჯერ ეიპოეით მუნტას 

თეორიული პროლილის სიმრულტის ( 229) მინიმალური რაიიუსი, რომე- 

ლიც ტანიხატშოვრება ტრაფიკულა0ბ. აპმისაჯვის თეორიული პროფილის ყვე- 

ლაზე მეტაბ ტაოუნულ უბანბე 5 +20 მმ-ის ფოლი რატიუხიანი სამი 

ურთი გომის ჩრეხაბი შემოვავლოთ, რომელთა ცენტრების თ,V 0ა 0. 
შევაერთოთ /., ჩერვილი 2: ჩერჟილთან, /», /X,- იან 0ა ეს ხაბები 

ტავატრძელოთ. მათი ტანაკვეთა მოტეცემს იმ ჩნრეხანის თ ცენტრს, 

რომლის რაიიუსი ჩარმოალკენწს საძიებელ (/»»)-ს (წახ.!16). 
ახლა შევირჩიოი ტორჟოლაყის (”კ) იხე, რო8 იაცული იყოს შწემ- 

ტეკი ორი პირობა: 

0,2(6ი:) < (2) < 04 (7) ; 

(-,) « 07( ო») · 

მუნწტას თეორიული პროფილის 0,(/' „7, 7, · · (5. ლა /6 ნერცტი- 

ლებიიან ტორკოლაძის შერჩეული რალიუსით შემოვხაბოთ ჩრის რკალები. 

აზ რკალების მომელები მრუიი ჩარმოაიცენს მუშვახ პრაქვიკულ პრო–- 

ცილს. 

იმ შემიხვევანი, თუ ექსცენტრისიტეტი 6C=0; ე.ი. ცეაქვს ცძენ–- 

ტრატური მ8უმტა მექანიეტმი აწუ საბიძცელას ნოძრაობის ხატი ტატის 

ზუშტას ბრუნვის 0, ცენტრში, მაში5 (2 – რალხიუნიანი ჩრეხა–- 

ტის 0,/ ,„2,3,. „. · /6 ჩერტილები უნია შევაერიოი უშუაიო– 0, 

წერგილიიან (ნახ.17) .· რანარჩენი აცებები ჩაცარიება ტემოთ ნაჩ- 

ვენები ჩესითი. მოცემულია: 

1. მუმფა მექანიშმის ჰინემაჟტიკური სქემა (6ახ.I2,0): 

2. საბიძტელას სელის სიი0იიე –- 5ით» მ; 
3. 8ზუშრტას შემობრუნების კუთხეები – 

იხაშორების რფაგური კუთხე – %"; 

გორსიტომის ფატური კუთხე-%ე : 

8იახიეოების დფაბური კუთხე – %;; 

'/
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წახ..17 

. ”ჰმარეშის ცეად1 ბატობ #. ხსაბიძტელას აჩეარემია ძ ებამროშის კანონი – მულმივი; 

5. ტაიაცემის კუთხე –# 
საჭიროა :
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ი _ იაა § _ 

1. აიტის თი გი თ 25(%; §=§(თ) გრადიკები; 

2. აიცონ 219 წო, 5 =(§+ «-)ფთ ტრაფიკი; 

3. განისაბუვროს დლუმჟას მინიმალური რატიუსი -– წო: ; 

#. აიჟონ მუმჟას პრიფილი. 

ანობხნა: საბიძცელას აჩქარების იძე ტა შუჟვას შემობრუ- 

ნებეს ჯუვხეს ტამოკიბებულების ძ5= 4 791 = (V) ცრატიკის თ 2 

აყხაკებატ შევირჩიოთ თაუნი კუთხეების მასშჯაბური მეივენელობა იხე, 

რომ (6)+/რ)+X(08)=/20 +2ყ0 88 ია ტჟამოვივაიიი "” უერძის მასშია- 
ბური კოელიციენტი: 

0 = 7 (92 ხნა + სწ). 
#  /ვე" (VI1+65)4(% 

  რაი/ა2. 

აბსცისსია ” დღერძბე თანმიმიევრობითი ვაიაპებომოა (6),(C) ია 
2) კუახეები 0ა შეეირჩიითთ "“, კუთხის მესაბასმისი მაქნიმა- 

გური აჩქარების ანალოვის მასეტაბური (9)ოი> ნსიპენელობა 

60 + (20 მმ გოვრებვმი, მაშინ ბ. კოთხის შესაბამისი მაქციმა- 

ლური აჩქარების ანალოკის მასწხვაბური მ5იმენელობა ცამიითელება 

თორმუქით 

ძუ) ს. =(4. >). მმ, 
>) ოთ” VძV?: (2) / : 

მოცემული შუიმივი კანონის მიხელეით ვაგებთ ი” 423 (ი) ტრა- 

ციკს (ნახ.Iმ,ა). ამ ტრაფიკის ტრაგიკული ტჟაინტეცრალებით ეაცები 

საბიძტელას სიჩქარის აწალოკცის ძ=9ძ2 ძ5 ყ) ფრაფიკს (6ახ.18,ბ; 

ხაპოლჯსო მანძილი (”I.) ი ამოითვლება ფორმულით 

//, = #ჯ , 00. : 

4>= «(9 ცრადიკის ცრაფიკული ტაინცეცრალებით ვატებთ 

საბიძტელას ცგის ტჟრაფიკს §=5(V. (6ახ. /8,გ). 
საპოლუხო მანძილი //,=#-/;- L 

ტრაყიკების აცება უწია მოხიეს იხეთი რანმიმტევრობიიძ, როცორე 

ეხ 21-ე ნწახატტეს ნაჩვენები. 

§, 47 ია- 45: ღერძების მასშტაბური პჰოეცფიციენფები 

ტამიითენება ფორმუდე ბით:
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= 2თძ> მ/მმ; 
79“ (6-.) 

4 =2=22. , მ,შმ; 
18%“ IM ' 

(7 
კჯ = 24 მ/მმ. 

ვი MI. 
ა8 შემახეეეის | ტროს, ე.ი. დი ჩM,-ჩMე მაშინ ნ = =/4 1 =/9ძ . 

ავაცოთ §+ 95 =(+ 22 )() ცრაფიკი. კმისათეის ცათე 
ერისა 0ა იმავე მახნჟაბნი“ ლძამოვხაბოიით #§=§(V) 0ა «25-94 ძა - დ) 

ცრაფიკები 0ა შივაიმილში მათი ორტინატების ალცეზრუქი ფერება 

(წახ./9)1, 53-95 3=(6-9>X)(თ ტცრაფიკიიან უნია მოინახის 

მუშცანხ 8ი5 ნიმალური ს რაციუხი - წონ იხე, რომ 0აცული?ილოს შუ5ცას 

ანობნექილობის პირობა: 

7იჯი > -(§+9+ თ%+ 
ძი. ოთიჯ 

თV მრ. , მოვძებნით რ ჯ რ ხ უარ–- ამრიცა0, მოვძებნით რა აა I = =#6»-9>)თ ცრაფიკის უ 

ხრო-იბ მაქციმალურ ორლინაცტს, მახ ბავუმატებთ 5-/0 მმ-ს ძია ცანეხსა–- 

ბოევრაეთ მუშჟას საძიებელ მინიმალურ რატიუსს – (?ოა) · 

მუნტას პროფილის ახაცებაც შევირჩიოთ ზუშცახ ბრუნეის 0, 

ძენტრი ხა შემოვხაბით (21ო»)- რატბიუხიანი წრეხაბი (ჩახ.20). 
0, აენტრიბან ვერჟიკალური მიმარიულებით ცავატაროო საბიძველას 

მოქრაოიბის ხარი ია ცგამოვხაბოთ თეფთბის საიყისი მეებარეობა,ამი- 

ხსაჯვის (?ოთ –_ რატიუხიანი ნრეხაბის მზხება90 უკ00ს ცავაელოთ /# 

ჰუთხით 0მაLსრილი ხაბი, რომელიც ცალაიბოძმებშა მექანინუინს სქემაბე 

მოცემული მიმართულებით. ამ ხანის ტაბაკვეთა საბიძტელას მოძრაო- 

ბის ხაბიან მოცვცემსს /#/ა წერცილს, რომელიც ჩარმოალხცტენს თეჟ- 

ფის ყენტრის საწყის მიებარეი? .ს. შემოვხასბით 0I//ი =(%ა)- რალიუ- 
სიანი ჩრესაბი ნა .0,,- იან ც.იავტომოთ მოცემული %" , M., V/ 
ია ა = 27(% +V +656) ფახური კუთხეები მუმჟას ბრუნეის საჩნი- 
ნააოღოზბეცი მიმართულებით. 

(--)-რაიიუსიან წრეხაბზე ხს, ია V, ფახური კუთხეების
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ყ§ | ყ.45 
ტვ 4 . აგოზნ14009/L, „პაჩი 
ი2 =/ 1) –(ლ+.““-. ქC2C | I (44 /) 7. 7-(ჯ ილ. 

აზ 
„7 

| . 
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ი 4 2 3 IV |5 I5 I7 Iვ ჯ I9 I0I# I/273/'175§ 1 /6 წლია?“ 

: ფლ 

ჯი, | წ 
წ) 

' > 
<§ 

"% წუ ძ, 

6ახ.19 

შესაბამისი რკალები იავყოთ იმიენ ტოლ ნაჩწილა0 , რამიენაიაც ეს 

პუთხეებია ლიაყოფილი ს'=5(%) ცტის ცრაფიკბე (წახ./18,ტგ) 0ა იაყო- 

დის 1,2,ქ,. . .(6 ჩერჟილები შეეაერიოთ მუნვას ბრუნვის 0, 

ცენტრთან , ამ ხანების ცატცტრმელებაჭბე. ცამ0აეშომოთ (( ,92/ ,13ე,... 

მონაკვეთები, რომელთა სიიიი0ეები აიიება 59=59(Vი) ტრადიკილან. 
მიღებულ I! ,2, ,.#.. ჩერვილებნი (ნახ.20) 0,+' 0,0... ხამებისაიმი 
ერთი ია იმავე მხრილან ცავაყარრთთ ). „კუთხით ძახრილი ხატები. 

ამ ხაზების მომვეები წარმოაიცკენს შუმტას საძიებელ პროვილს. 

ზუშმცას ბრუნვის წმ, იენტრიტან #ა (ლა 16, ასეეე 6' 0ა 

წ 1 ჩერვტილებნი ) კუთხით ტავარებუე ხატებბე ხავუნეათ მარწო–- 

ბები, მივიტები შესაბამის ძ, 0: CC, ჩნჩერვილებს. თ ძა #



  
  

«-ნახ.20 

ჩერჯილები შეერთა0ება (ჩოი) – რაციუხიანი ნრის რკალით ძა მუბცას. 

ეს პროფილი იქნება საბიძცელას ახლოს 0ცომის უბანი. 

ტილები კი შეერთიება ჩრის რკალით, რომლის რატიუსი იქნება 0,C 

მუნუას ეს პროვილი იქნება საბიძცელას შორს იკომის უბანი. 
1 

C ძმა ძ წერ
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თუ ქ= 909, მაშინ მუშცას მინიმალური რალიუსი (?ოთ)= 0. 
ა მიხი პროფილის აცტეშა ჩატცარბება იხსეეე, როცორც ეს ბემოთ იხო 

აჩვენები (6ახ.21). 

I. 
Lვ შ/2ჰ 

  

  

მოცემულია : 
!. მუშტა მექანიბმის კინემატიკური სქემა (6ახ.I1ქე.,ე); 
2. საბიძტელას რხევის კუიხე - ჩა.» ; 

უე. საბიძველას ხიცრძე –. “«აკ,მ; 

#.მუმცას შემობრუნების კუთხეები –
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იაშორების ფაბური კუთხე – % ; 

მორსიტომის ფაზური კუთხე –- ს; ; 
მიახლოების თაბზური კუთხე –- V; ; 

5. მაბიძველას აჩქარების ცვალებატობის კანონი –- სიწუსოიბური; 

6. ცატაცემის მინიმალური ჰუიხე –- საც. ზაშწიროა: 

I. აიჟოც 95-24); >. 92, ; #5,რ ტრაფოიკები; 

2. კანისაბოვროს მუმტას მინიმალური რალიუსი; 

3. აივოს. მუმტას თეორიული პროფილი; 

#. ტანიხაბროეროს კორცოლაძშის რატიუნხი; 

5. აიკოს 8მუშტახს პრაქციკული პროფილი. 

ამიხსნა: საბიძკცეიას აჩქარების ანალოციხა ია მუშგას შემობრუ–- 

' კუთხის თ”ჩ _ თV# ნების კუთხის ტამოკიტებულების XV + 7C? («) გრაფიკის ახავე–- 

ბამ შევირჩიოთ თაშური კუთხეების, რომლებიც იჭრომება აბსცისათა 

ოერძტე, მასშტაბური მნიშენელობა ! (M)+(#.)+(%) მონაკეეთი აი- 
ღება 120 + (4§0 88 ბოერებში|) ტა კამოეითეალოი» სმ ღერძის მასწ- 

ტაბური კოეფიციენტი: , 

_ 150” (V,)+(6)+6ჩ) ” 

აბხციხათა ოერძზე თანმიმძიევრობით ცაიავბომოთ (%.),( 9) 0ა 

(#6) კუთხეები ია შევირჩიოთ /#,) კუთხის შესაბამისი მაქსიმა– 

თM) 
ლური აჩქარების ანალოცის მახმტაბური 2707, „ოძX 

60 >– 120 88 გოერებში. ას. კუთხის შესაბამისი მაქსიმალური 

აჩქარების ანალოტის ზასშვაბური მნიშვნელობა ტამოიიელება თორმულიძ 

ა 
ძი)! -/4#)" (რაი. 
XV: ოთ»; ძ!: იათX % 

ამის მეზიეტ ზოცემუიი სინუსოილური კანონის მიხელეით ვატები 

ძ"ჩ _ძ! : 
92-95 (0) ტცრათიკს (6ახ.22,ა). 

ძ#.ძ%) ტრაფიკის ტრაფიკული ტაინტეცტრალებით ეაცები 
თძV' ძV? # ქ 

საბიძტეტას სიჩქარის ანალოკინ 95=9#(0) ტრაფიკს (6აზ.22,ბ!). 

საპილუსო მანძილი ( #, ) შეიძება აღებულ იქნას ნებისმიერაი. 

#,= X  (%+%2+V7) რაი,მმ. 

მნიშვნელობა
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42. ძ 2 (ი ტრაფიკის ტრაფიკული ცაინტეცრალებით ვაცკები 

ი ხაზიძვეტას წარ #-ჩ(ი ცკრალიკს (ნახ.22,გ). საპოლუხო 8ან- 
ძილი ( #,) მამიიედეი ფორმულიი _ 

  

  

      
  

              

ნახ.22



ა6 შეირჩევა ნებიხმიერატ. 

ტრაფიკების აგების იროს მიბანბენობილია 8აიი 'ტანლყაცება ისეთი 
რანმიმბევროშით, რაცორც ეს 22-ე წახატბეა რაჩვენები ძა #. დ. 

232 

ია «2 ღერძები კი ჩარმოაძცენინენ ერიმანეთის: ტაკცრძელებანს. 

  

  

  

2 
#, 9 ია 92 ღერშების მასწცაბური კოეფიციენ- 

ტები იანცარიშება ვორმულებიდ: 

- VI -5 თი» რაი/მმ; 

7 /§80' (მაკ) 
_– 4 რაი/მმ; 

#9 9 #, 
« _ -Lძივყ რაბ/მმ. 
«90 
ძ4? LI, #«V 

თუ მიცემულია მუხას C,, _უიხური სიჩქარე, მაშინ საბიძ- 

ტელას კუთხური სიჩქარე ხა აჩქარება ცამოიივლება ფორმულებით: 

C%ვ =9 CV რატ,/#5მ; 

) Lივ= თ./ ხე? რაი,7-მ“. 

-იქქ 
როგორც უჰჯვე საღვნიმვეთ, თუ მოცემუტია იქნება მუმგას ბრუნვის 

ცენვრის მიებარეობა 0ა მულტას თეორიული პროფიქის მინიმალური რა- 

იიუხსის სიტიტე, მამინ საქმე ცვაქვს 8უშტა მექანიბმის კინემატი–- 

კურ ხინიებთან, ხოლო, თუ მულტას მინიმალურ რატიუხს ვპოუქობთ მო- 

ყემული მინიმალური ცაიაცემის კუთხის მიხეტვით, მაშინ საქმე ცეაქვს 

ტუშტას ტინამიკური სინთეტის ამოცანასიან. 

მუშტას 8მიწიმალური რალიუსის საპოევნელატ მევრჩიოთ მასწტაბური 

კოედიციენტი _/. (0,0მ)იას ტ#-=/(V)..ტრალიკის.08იხელვიით ცამოეხავოი 
საბიძგელას 80ებარეობები (6კპხ.22,0). საბიძცელას მახმტაბური სიკრძ: 

.. 
(00) – MX 

საბიძგეგას ბრუნვის 0 ჩერვილილან მემოვხაგოი (08) - (რ-)– 

რალიუხიანი რკალი. 0ა ტალავბომოთ მახზე 8 „კუთხის მნიშენელობა. 

მივიოები საბიძჟელას ორ 0 0ა მე-8 მიებარეობას. ტანარჩენი მიება- 

რეობების ასატებაი (”-.)-რალიუსიან რკალნე 8=ჩ (მ ცტრაცლიკიბან
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ცამომტინარე უნხა გამავბომოთ ცენტრალური ჰუთხევბის შესაბამისი 

რკალები: 

+-ჩ,7 = #,(08) , 

+-/,2= /, (08) ჯ 

=9,3=_ჩ (09) , 
საია ,8,=/7%, ; /,=22#.; 8,=93'/, 0ა ა.შ. ხოლო (( ,22! ,ვვ! ია 
ა.=. მონაკვეთები აიღება /#- 80) ტრაფიკიტან. 

ცლამოვთეალოთ საბიძვეეასს ზს წერვილის სიჩქარის ანალოვების 
მახმჟაბური სიტიტეები: ' 

(0>X)=(4 2 (00) მმ, 

საბაც ( 9ჯ). ნარმოატხკენს 44 „22 „ევ! ა + . · მონაკეერძებს, 
ი 

აღეშულს 494- =49X(%) ცგრაციკილან. რუ VV = წუ მაშინ 

(92.)  წნიშენედიზები შეიძლება აღებულ იენას პირიაპირ 

#2- 167, გრაფიკიდან. 

მუშკა მექანიბნის მოცემული ხქემის მიხეძევით (6ა6.(2,ე) ვა– 

იკე5თ ცამორებისა 0ა მიახლოების ცთახური კუთხეების ტროს შუმყასა 

0ა ხსაბიძველას ბრუნვის მიმართულებებს. იმ შემთხვევამი, თუ საბიძ- 

ტუელას ბრუნვის მიმარჯულება არ. ემიხვევა მუშმტას ზრუნვის მიმარიუ– 

ლებას, სიჩქარის ანალოცის მასიტაბური მნიშენელობა უნია ტაირავბო- 

მო #ჩ; ჩნერჟილიია5 მის ცაკრძელებაზე; ჩინააომიეც შეშთხვეევა5ი 

კი, ე.ი. როცა მუმტა 0ა საბიძცელა ბრუნავე5 ერთ მხარეს, სიჩქა- 

რის ანალოცის მახატაბური მნიშენელობა უნა ვალ0ავტომოო წ: ჩნერ- 

ტილიიაჩ 0 ცენტრისაკენ. 

შევაერთოთ მიოებუჟტი +XV,59:,2ც ,... ჩერყილები ძია მათცან 

ტავაჟაროი საბიძცელას წესაბამისი მტებარეობის მიმართ მოცემული 

გაიაყემის ბეთ ჰუითხით ტახრილი ხაბები. ეს ხაჭები ცანსა– 

ბოვრავს უბანს, სახ0აც შესაძლებელია მუშტას ბრუნვის ცენტრის აღე– 

ბა (ნახ.22,01. ნახაბბე საბიძველას 8 ჩწერკცილის სიჩქარის 

ანალოგების მასწჟაბური სილციიეების მაქსიმალურ მნიშენელობებს. 

ნარმოახგენენ /#ჩ.2, ია ჩ,ც+; მონაკეეთეში. ამ მოწაკვეთე– 

ბის მიმარი #, 0ა 1 ჩერცილებში ცავატაროი თის კუთხით 

იახრილი ხაბები, რომელია ცანაკვეთით მიიღება ნახატული უბანი.



58 
% 

თუ მუმტას ბრუწვის ცენტრს შევირჩევი 0. ნერტილში, მივიოები 
მუნტას პროფილის მინიმალურ ტომებს, ხოლო , თუ მუშჟას ბრუნეის 

    

  
ნახ.22 

ცენტრს ავიტლები ნახაბული უბნის რომელიმე 0. ჩნერვილში, მუ95- 
დას ბომებს მივიღებთ მინიმალურბე მეტს, რის ტანიც #»ი ჰპუთხე 
მუშტას არკ ერი მიცომარერბაში აღრ გგაუტცოლძმება ცალხაცემის ჯ“? 

ჰუთხეს ბ) ყოეეეთეის იქნე?ა მახბე მცირე, ე.ი. > V ოი - 

იკიქვე წესი რჩება ძალაში, როცC' ტამავალი რცოლი მოძრაობს სნორხა- 

ტრენატ. 

ამრიცატ, მუშტას ბრუნვის ცენტრი მეცეიძლია აჟიოოთ ჩახაშულ 

უბანში. აღებული 0, წერვილი შევაერთოთ 0 0ა მა წერვილებია6. 

“«



§9 

(0,ჩ:)=(?.») ჩარმოაიტენს მუშკას უეორიული პროფილის მინიმალური 
რალიუნის მასშცაბურნ მ5იყენექობას. 

ავაკოთ მუმჟას თიეორიული პროფილი, რისთვისაც ჯერ შევირჩიობ 

0 ია 0, ბრუნვის ცენცრები ტა კამოვხაბოთ საბიძცელას მიეზარეო- 

ბები (5ახ.21). ბშემოვხაბოთ (00. – ია (7ო – რახიუხსიანი ნრეხა- 

8. მ/ს 

  
ნახ.2ე 

ჭები ია 00, ხატიიან მუ5ტას ბრუნვის სანინააომიეტო მიმარიუ– 

იებით თანმიმიევრობიი ცაიავბომო9? ი ,V 9, ია #ა= 29 – 

–რთდ%+VსV) თატური კუგხეები. (00)ე–რაიიუსიან ნრეხაბბე #,



4,
 

60 

რია V; თრძატური კუთხეების შესაბამისი რკალები ხაეხოთ იმიენ 

თანავოე ნანილეშა0, რამბენაბაცე ეხ კუთხეებისა მაყოფილი .8=ჩ(V) 

ცტრალიკზე (6ნახ.22,ც) ; 0მაჰაყოლფის შემეცა0 მივიოებთ 0.(,2,3,...I(6 

წერჯიეებს. 0, მუმჟას ბრუნვის ცენცრიია6 ცაგატარით 0,9ა,0,ჩ, 

#0. V; 0ა ა.შ. რაიიუსიაწი რკალები, ხილი” 00, რალიუსიან ნრე- 
ხაბბე მიღებული !,2,5 0ა ა.წ. ჩერტილებიძან კი ტავავაროთ 80_ 

რახიუსიანი რკალები. ამ შესაბამისი რკალების ცტალაკეეთა მოცე–- 

ყემს ,',2 „72... (6 ნერცილებს , რომელია მძ0ოვრე მრულტით შეერთე- 

ბა მოკვიემს მუმტას საძიებეც თეორიულ პროტილტს. 

ცორკოლაშყის რაბიუსის მშესარჩევა0მ ჯერ ვიპოვოთ (/ოი) 

(6ახ.21) ია შემიეც ვისარკებლოთ ტემოთ ცანხილული პირობებიიან. 

ტორცოლაშის შერჩეული (”კ) რატიუსით 0,1” ,2/ ,მ, ,..+.76 

ნერგილებიბა5 მემოვხაბოთ ნჩრის რკალები, რიმელია 8ომელები ნარმო- 

აიტე5ენ მ8უმგას პრაქტიკულ პროფილს (ნახ.21). 

იაუი I/ 

კჰგილანა მექანიბმის ხიციუბი 

ი 1.საერიო პაიაცეშინ რიძხჭის პანანიCუბა 

ძალკუეჟ” საშწეხჰრუბ8ე 

ტექნიკაში თართოც ტამოიცენება კჯ;შილანური ცაბაცემა, რომელიც 

ბრუნვითი მოძრაობის ცკაბაცემის ერთ-ერთ ძირითალ სახეს ჩწარმოალკენს. 

ახეთი ცაიაცემიი შესაძლებელია როტორცყ ძალიან მცირე, ახევე 

ძალიან იილი სიმძლავრეების ცაიმაცემა იაცტამაცემის რიცხვის მუტიმი- 

უობის ძაცეა. 

რექნოლოციურ მანქანებმი სახხრიანი მექანიბმის შემავალი 

რტოლი. ანუ მრუძ0მნხარა ბრუნვით მოძრაობას შეიძლება იოებტმეს ექე- 

ქცროძრავიიტან კბილანა რელუქტორის ან პლანეტარული რებუქტორის 0ა 

ღია კბილაწური ცამაცემის საშუალებით (ნახ.24). 

25-ე 6ახ–ტე მოცემელი სქემისაივის საერთო ცაძაცემის რიცხეი 

ელექტროძრავი0ან 0ჩ/ ტამავალ რტოლამიე გამოითელება ფორმულით 

_- ჩMხიი 
ვუ„ს„>„>>... 

საბაც /:,, არის ელექტროძრავის ბრუნთა რიცხვი; /1.,- ტამავალი 

რკოლის ბრუნთა რიცხეი,
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ხაერთო ცამაცემის რიცხვი შეიძება ვიანცარიშოთ ასეთი ფორმუ- 

ლითაც: 

LL=LL., Mღ , 

საისყს Lს., 0ა LC არის შესაბამისაი რელუქცორის ან პლანეტა–- 
რული რებუქტირის ძა ღია კბიტანური ტამაცემების რიცხეები. 

  

  

  

  

                    

>X3 3 

დ##/ ექ “ 

977777 

4 1 2 # 
M ჩ “ 

C4 · · ! 
(2222) % –2 ჩ/, 

(11 ნნ 2777 2772. 
2-7“ , 

6ახ.2+ 

ჰბილანა მექანიტმების სივიეჭბის 0როს ჩეეულებრიე LL ინო- 

ბილია ია საჭიროა შევირჩიოიი L„, ია L- სილიტეები, 'პრაქტი– 
ჰული გაანცარიშების იროს სასურველის ავიღოთ: ერთსაფეხურიანი 

ცილინირული რე0მუქვორისაივის LL.,= 2 =12,5; ორსაფეხურიანი 

ცილინლირული რელუქტორისა»თვის Lა,= 6,5 > 63; პლანეცარული რე– 

ხუქვორისაბეის – ს.= უ+15, ჰონუსურკბილებიანწი რემუქტორისარ– 

ვის L.=1,-6,ე ისე, რომ "-=3- ეტეო0ეს 1,1I= 2,5 ტოერებში. 
ჩვეულებრივ, ღია კბიდანური ტცახაცემის შემავალი კშილანის 

27, კბილთა რიცხვი ცნოშილია, ცამავალი კშილანის 7.» კბილია 

რიცხეს კი ტანესაბღუვრავთი ფორმულით >ა=CVC Xვ-. 

% 2. კბიმანური რემუჟტირებგი 

კბილანა მექანიჭმების სინიების ამოცანის ცტაიხაჩყეეტას მოვახ– 

ტენი ასეთი თანმიმძევრობითი: ჯერ ტცავიანცარიშებთი კშილანა რემუქ– 

ტორს 0ა ოია კბილანური მოლების ძირიძალ ტეომეცრიულ ექლემენცებს, 

რის შემძეცტაც ავაგები ეეროტეენტურპროძიტიანი კბილანების მოძების
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სურათს. ჩავატარები ოია ტალაცემის კბილა თელის კონსტრუქციული 

ელემენტების ცამოთვლას 0ას ნწიხი ლილვის მიახეოებით ცაანცარიმებას. 

2ხ-ე 6ახ-ბე მოცემუტი სქემიბან /ანს, რომ ელექცროშრავა 1, 

ქუროს 2 საშუალებით მიერთებულია კბილანურ რებუქვორიან 3, რომ- 

ლის საშუალებითაც მოძრაობამი მოტის ღოია კბილანური ვალაცემა §. 

პჰშილანური რემუქტორი ჩარმოაიცენს ძბახურულ კოლოფს, რომელშიც 
მოთავხებულია ცალკეული ატრეტაცეშის სახიი იამჩაიებული ერიი ან 

რამიენიმე წყვილი კბილანური ცა0მაცემა ია მისი იანიშნულებაა 

პუთხური სიჩქარეების შემცირება ან ვაძმიიება,. რეიძბუშჰვორლი მითავსე- 

შუქი კბილანების შეხანეთა0 კანოინენებსა შის კორპუნიი /ახხლმუი 

ტელი. 

ტექნიკაში გამოილენება ციქინირუქკბიქებიანი, ძიახრახნუქი, 

წერეული ტია სხეა ხახის რეიუქტორები. 

ჩეენ ცანვიხიქავთ მხოლოტ ცილინტრუეკბილებიან ძა კონუსურ კიი- 

ლებიან რელუქვორებს. ცილინირულკიილებიანი რელნუქვორებილან პ“აქვი- 

ჰაში დექელაზბი მეჟაი ც6ავრცელებუქია ერთსაფეხურიანი (Cახ.25) მა 

ირხსალფეხურიანი (6ახ.26,27). 

კინუსურკბილებიანი რელუქტორის სქემა მიცემულია 28-ე ნახ-ზე. 

ოერძების მიებარეობის მიხეტრვით რელუქცორები შეიძლეპა იყოს 

ტანლილი სქემის (ნახ.26) ია იანალერძის (6ახ.271. ამ უჯავნასკნეC– 

ში შემავალი 0ა განავალი ლილეების ღერძები ერთიმეორის კაცრშძელე–- 

ბაა ია 'სწრაფმავალ ია წელმავაC საფეხურებს ერთი 0ა იცივე ცე5გრ?ა- 

ბორისი მანძილი აქვთ. რელხუქტორები წეილლება შეხრულიეს ტაორებული 

სათესურითაც.' : 
რელუქტორის კოლოფი შეხვება კორპუხისაცან, რომელსაც ეხურე- 

ბა სახურავი. ხახურავი კორპუხზე მატცრიება ვა5ძიკეშია 0ა სარძემით. 

კორპუსს მოჩწყობილი აქვხს გეთის ტონის მაჩვენებელი 0ა ტაშუძიიანე– 

ბული ბეთის ტამოსაშვები· საცობი (6ახ.251. კორპუსხა 0ა სახურავს 

შორის ტამკვრიეების მიგნით თავსიება სპეციალური შუასალები. რეტძუქ- 

ტორის. სახურავს აქვს ტბეთის ჩასასხმეძდ–ო ძა. ჩასახელი ხუფი, ახევე 

სასულე ტბილი ჰაერის ამოსალწვება0. რეტუქცორის აწევა=ტაწევას. ახმე– 

წენ რიმ-ძანძიკების ან ფურების ხალშუალებით.
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თ 35. ძითნიიულბილებიანი რებუქცირე 

როვორც ერთ, იხე ორსაფეხურიანი ცილინირულკბილებიანი რელუქ- 
დორების ცყენტრიამორისო მავძიეი (თ. ) ია ცაიაცემის რიცხვები 
(CV ) სვანიარცინებულის 0ა მოცემუხია /0C7' 2:85-66-8ი (ცხრ./1. 

- ძხრილი 1! 
ძენცრიამორისი მანძილი ( თ.V) უერისსაფეხურიანი 

რებუჟტორებისაჯვის, მმ 

  

/-იეი |#0, 50, 63, 90, 100, (25, (60, 200, 250, 245,V00,500,6ე0, 
რიჟი | 500, (000, 1250, (600, 2000, 2500 

ში-ი /40,100,225, 280, 455, §5C, 560, 710, 900, (1:20, /4ე00, 
”ჩიცი |/60C; 2250 

ნომიჩალური ვაძმაცენის რიცხვები ( (CL 1 ერისაფენურიანი რეიუჭვურე- 

ტიყსათვის 

1-ლი C=I, 1,25; 1,6; 2; 2,5; 42,15; 9§;5;6,ე;09;(0;(2,5 
რიკი 

მე“? | L=71,I12; 41,#; #,68; 2,2, 2,8; 3,55; 4,5; 5,0; 711)9;((,2 
რიცი 

უპირატესობა ენიძებაი /–ეი რიჟის სიტიილძეებს. 

იე5ნტრთავორისი ( თ.) მანძილი ორსალეხურიანი არათანაღერძა 

რეიუშაორებისაიეის, მმ 

  
  
ხიწაფას- 

ვაცი ხაფე-|§0|50| #61) 70CI (25| 7§50| /60| (60| 200| 225 | 25CVI 2ე30| 2(5| 25 

ხორი C ი 

ნელმავალიი 

საფეხური |6ე |80 | #00|7160 | 200| 225 | 250 | 280 | 3 (5 |955 |“00 | «50| 500| 560 
CMფ: 

_
 

  

                    
  

  ის..) 400|550150C 560) 6ე0|) 7!:0!| 3200| 500 | 7000| //20| /250| 100) /600 

6ე0|7(10 |ც00| 590017000) /1!20|1250|1”00 | 76001 7500 | 2000| 220| 2500   

                          ს.ნ 

5. 
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საერთო ტალაცემის რიცხვების ნიმინატური მნიფვნელობები ორხათესური- 

არი რელუქვტორებისათვის 

  

I-იი რიკი | 6,1; 4; (0, (2,5; (6; 20; 25; 31,5;90; 50;63 

მე-2 რიცი | 7,1; 9; LLI,2; (ს; 18; 22,4; 28;45,5; 95;56   

შერჩეული ცატძაცემის რიცხვის მიხეძეით ცანისაბოვრება თველა 

ლტიევის ბრუნთა რიცხეი. 

ერთსაფეხურიანი რერუქცორისაივის (6ახ.25) შემაეკლი ლილვის 

ბრუნჯა რიცხვი ძრავას ბრუნთა რიცხვის კოლი იენება, ხოლო ცამა–- 

ვალი ლილვის ბრუნთა რიცხვი 

ს” 71 _– ბრ,ც75თ. ბ.თ = (LM /C 

ორსადეხურიანი რელუქტორებისაიეის (ნახ.26) შემავალი ლილვის 

ბრუნთა რიცხვი ( I?/ ) ძრაეას ბრუნთა რიცხვის ტოლია. მეორე ლიC- 

ვის ბრუნთა რიცხვი 

ML – „I = გბრ/ნთ 

სარ LC ' ' 
7ხვ1= 

ხაბაცს (LLIა შერჩეული ტაიაცემის რიცხეია სწრაფმავალ საფეხურბე 

ია – 

'„., = (აო, (ი, 

აზ უკანასკნელ ტამოსახუევებაბი Lი. ნელშაკალი საცლეხურის ცა–- 

ხაცეშის რიცხვია. 

მესაზე ლილეის ბრუნთა რიცხეი 

#3 ბრ/ნთ. 

LM 
/ხვ=   

ლიევებბე მოქმეტი მომენტები: 

ერთსაფეხურიანი რელუქნორებისათკის (6ნახ.25) 

-M. =97« M- /ე? . /4ცი=/4,=9,7+ .– #0., 6მმ; 

  

Mაკ=M,ღ M. 686, 
“ი. LL ე, შ,პ 

ხახას, M არის სიძლავრე რელუქტორის შემავალ ლილვეზე, კე 

ჩა –კბილანის ტაძბაცეზის 0ქკ ია 'ა= 0,8 > 0,95. 

რრსაფეხურიანი რერუქტორებისათევის (6ახ.26 ,27): 

/M, =97“ M- ჯი, 6მგ; 
„ბთ
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/40,= #. ,· ნმმ; 
(9779//7 7) 

M,=M:ს. ში, , 60მ, 

  

ხატიაც 

/2- =0,85--0,95; თი =0895 -– 0,95 

ცენტრთაშორისი მანძილი 

მაო რარმV 1,1) %, ნ თ, 
საიაც /MMც,=M,; M იაყეირთვის კოეფიციენტია 0ა როცა ჩრიუვი სიჩქარე 

ანობირი არარის #M#=/,ქ. საერთო კი #M#=1,6 = /,6; 

(6, „ ჰრნცსა ტური ძა?ეის იასაშვები სიხიძეს ტია კბილა თვლისათვის 

  

4 (6), > =#7#2-0,#3 6+ 6,802”; 

ნ„ მექანიკური მახასიათებევია , 6,კ08? კბილანისა ძა კბილა 

თვიეის მახალისათეის 0ა აიღება მე-2 ცხრიეიტა5; 

%> კბილის სივრძის კოეფიციენტია 0ა შეირჩევა /0C7 2(85-66-ია6; 

V%-=0,!; 0,125; 0,116; 0,2; 0,25; 0,3(5;0,;0,5;0,63;! ,0;/ ,25. 

გამოთვლილი ყენტრიამორისი მანძილის სმიხეივიი /0C7 2(85-66-იან 
C„- ს ავიღებთ სტანიარტულს. თუ რემუქტირი ორსალფეხურიანია, მაშინ 

თ.ე, - იხ მიხეივიი იმავე სჟანლმარტიიან ამოყინერი CV „ა – ხაც. 

ინხრილი 2 
  

  

  

5ამჟაიის დლ.5 ოლ.რ | დ2.35 ჟე.5 
იიაჭეკრი წირ | 6იე6 | წირ | ნ6ლ0ე6| C6ირ | 6025 | 6ირ 6იენ 

(იის ი რ–-მიე 550 | 9420 55C 3(:0 52C 270 | 600 | 300 

/ის–ქი0085-2ე #70 | 2400 | 560 | 291| 500 | 260| 580 | 290 

ვ00-500 მმ–ი121§60 | 2120 | 560 | 2ქ0)| #80 | 2490| 560 | 280 

500-750008–-0ე |450 | 220 | 540 | 270| #60 | 230| 540 | 270                 
ამის შეშიეც დიჯოეუე ვამაცემას ტამოვიანცარიშებთ ცალ–-ყძალჰე. 

კბილა თელების ხიპანე 

ნ-Mი0თ.; “.=#7(/§4<70) , 27.
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ცხრიეი 2,ვავ“ძელება 
  

  

  

    

ნამტატის ილ.50 დი.55 6ლ.40X რთე,§0 XLI 
ტიამეჟრი 

წირ 60ენ |60რ | 6იენ 60რ |ნიენ |6 ტრ | 60ე§ 

(00 მმ-–ძე 620 უ20 | 660 | 230 |/000 | 800 | §50 | 600 

#00–200 მ8–0ძე | 600 უ00 |640 | 220 | 780 | 500 800 | 530 

უ200-500 06შ-–ძე | 580 200 | 620 | 3:0 | 750 | 500 750 | 560 

500–-750 68-02 | – – – – 700 | #50 700 | 540             
პკბჭბიქთა რიცხვების ჯამი 

2, = შა #7.თ 

ი) == 100; (20; (50; 200 0ა სხვე. 
ლეაქვს, რომ 

= + 
მაშვინ 2 

= - 1 . =2.- რა=ცაა,7/ რა შაშა შა 
საორიენტაციო მოლყუექეი 

უ= 204 მმ. 
2=ჯ 

მოხული სტანიარტიბებუტის /0C7/ 956ე-60-ითი ლია მიხი მნიშენელობა 

მიყვანილია ქვემოთ (უპირატეხობა ენიშება პირეელ რიკს!, მმ 

პირველი | 0,05;ქ 0,%6; 0,08; 0,I!; 0,72; 0,15;0,2; 0,25; 0,2;0,4; 
რიკი 0,5; 0,6; 0,8; !; 7,25; 1|,5:2; 2,5; '4;6,5;6;6;10; 

I2;(6; 20; 25; 32; C0;50; 60:60; (00 

  

    
მეორე 0,055; 0,07; 0,09; 0,(1!;0,1ს;უ0,10;0,22;0,28;0,35; 

რიკი 0,45; 0,55; 0,7; 0,9; 7;725; 7 ,375;4,750;2,25;2 ,75; 

2,5; (/,5; 5,5; 7;9;41;(“;(8;22;28;ქ6; #5;55;70;90   
ჰპბიესრების საწხისი ია თავ-ი წრეხარის იიამეტრები (ნახ.251: 

ძ.ა =”2 ; თ.ა. Mშაი , 

ძაა=ძ.,+2ო=V)+#2% ; ძი,,=თ,,,+2ი=თ, 52% , 

საიაყ #. კბილის თავის სიმაღლეა,
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მიოეზუექი ბომების მიხეძვით მილქლიმეჟგრულის ფურცელბე მაჩშვაბ- 

ვი ცამოიხაბება რემუქტორს კიწემაციკური სქემსისდ C,,,ჯ%, #),თ., , 

ძა» , => ია CV თათ ტომების ჩვენებით, (6ახ.25). 0ანარჩენი 

ბოშები აიღება კონსტრუეციულა0. 

6 #6. ჰიონუსურჯგიუობიაპნი რემუქტორი 

ურიიერთვალანკვეითი ლილვებს შორის ცამაცემებისაივის ტამოიძე–- 

8ება კინუსური კბილანები (6ახ.28) ,უფრო ხმირატ კი იხეთი კაიაცემა, 

როსა ურთიერთცაძამკვეთ ლილეებს წნორის კუთხე 909-იას. 

კონუსურკბილებიანი რეიუქცრორისაივის შევირჩევი ტანაცემის LL» 

რიცხვს /0C7I (2285-66-ია5 ისე, რომ უოია ცილინირული კბილანა ცა- 

იაცემისათვის ს ეყეოევს 11> 2,5 ტღვრებში, 

ნომინატური გსაიაცემის რიცხვები კონუსურკბიქებიანი რეძუქტო- 

რებისათვის /0C/ /2289-66-ის მიხეილვიი შემიეკია (უპირაჟესობა 

უენიმება I-ელ რიგს): 
  

1-2ეი რიჟი C/=I ,0; 1,25; 1,6; 2,0;2,5;2,15;§6 ,0; 5,0 ;6,4. 
  

მე-2 რიკი CV=7,12; 1,9; 1,8; 2,2; 28; 4 ,55, 4M,5;: 5,6.   
  

ტამოვითელით კონუნსების წახევარ ჰუირხეებს: 

· / ძა=ძ,=თ9%>- ; 

ძა» =4, = 90“ -ბ, 

რებუპცორის შემავალი ლილეის ბრუ5ია რიცხვი ძრავას ბრუნია 

რიცხვის ცოლია. ცამავალი ლილვის ბრუნთა რიცხეი 

  = ბრ,ნთ. /ბ,პათ = CV '/6თ 

ლილვებნე მოქმეიი მომენცები: 

M,=955-V" /ი“ 68მმ; 
#/,4თ 

Mი,ც- _ 4მი _ 688. 
LL, 7,3 

საიისტანციო მანძილი 

= დ პ _ “3-0 ___ MI. M ჩ.=%/V2+/ VI. => იიი) ქი მმ, 
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# : ხაიაც %=+525>% :  იაჟტვირიეის კოეფიციენტია ია 
#= 1,522; (67, 0ახაშეები კუმნწვის კონეაქვური ძაბვაა კბილა 

დეიტისათვის, 

(6/=275M/8/M., , 6,/მმ”, 
აქ ჩI9 მახალის სიხალეა, #/9= 229 + (85, ხოლო Iყ – 0ატვირთ–- 
უის რეჟიმის კოეფიციენტი, ჩ#აე=)!; M#M, შესნორების კოეფიციენვია, 
#,=0,85. 

კბილა5ის საორიენტაციო ძხიამეცრი 

თ,,=2ჩ-.9':იბ, , მძ; 

ქჟარე ტიამეტრის მოტული 

ძი, 
/.. = ==“ მმ LC >/ , 

საია, თ, კბილანის შესარჩევი კბილია რიცხვია. 
/.- ს მნიშვწელობას ვიოები /0C7 9562-60-იან. 

ცანღვითელით 0ანარჩენ ტბომებსაც: 

ძო >, მმ; ძ.,=თა. 2, ,მმ, 

საიას 1შ,. კბილა თელის კბილთა რიცხვია , #,=L.,2, 

თ. ”# 
= მმ; #- _ · 

” 29იბ, , , %ი ; 9 

მიღებული ტომების მიხელევით მილიმეცროუოლის ფერცექბე მასეცაბეი 

ჟამოიხანება რელმუექუტორის კინემატიკური სქენა (6ახ.28) ხააა6აიო 

ზომების ჩვენებით. 0ანარჩენი ტომები აიღება კონსტრუქციუქალ. 

  

5 5, ექოლვენტურპრიშილიანი კბილანების ნოიების სურათის 
აგება ლილინირუიო კბითანებისაძეის 

უვოლვენტურპროცილიანი კბილანების მოტების სურათი აიცება ღია 

კბილანური ჟალიაცემისათვის, რომელთა კბილთა რიცხვები 72, 0ა >, 
ია ” მობული ცნობილია. ნაცულისხმევის, რომ კბიექანები იამტა- 

იებულია კორეტირების ცარეფნე ია მოტების კუთხე «X= 209. 

ტამოეითეალოთ მოტებაში მხოფი კბილანების ძირითალი ტომები: 

კბილანების ცენტრებს ნორის მანძილი 

/.- (ფამ) 4,



7' 

საჩყისი ნრეხარების რატიუხები: 

ჩ,-55 , მმ; ჩ.,-5- , 88 

ძირითაიი ჩრეხაბების რალიუსები 

„,=ჩ.,,6055«, 0მ; I:=M.,605« , მმ. 

ჰპბილის თავის სიმატლე 

#, ო მმ. 
ჰკშილის ძირის სიმაღლე 

#,,=425თ, 68. 
კბილის მთლიანი სიმაღლე 

#-#.,#ჩ,,= 225თ , მმ. 
კბილის თაექების ჩწრეხაბეშის რაიიუნები: 

ჩე,ჩ.,+ჩ,ი , მმ; ჩა,= ჩ.,##Vით , მმ. 
კბილის ორმულღლების ჩრეხაბეშის რატიუსები: 

ჩ,.,5MM.,-#/ , მშ; ჩM.-ჩ.,- #M კ მმ. 

მოლების ბიჯი ) 

„ =წჩწოი მმ. 

კბილის სისჰე 

5+,205/» 86. 

ღრმულის სიცანე 

§.-05ჩ , მმ. 
მოლების სურაიის აცება. შევირჩიოთ მასწჟაბის რომელიმე სკან- 

იარჟული მწიჟენელობა ისე, რომ კბილის სიმაღლე ეფეოლეს (#)=20+60მმ 
ტბოვრებმი. ცამოეთვალოთ ს (0/მმა8ასწყაბური კოეფიციენტი 0»- ვიპო– 
ვოთ კბილანების ძირიიაძი ელემენტების მახნცაბური მ5იშენელობები, 

გახავბომო,» კბილანების ცენტრებს შორის მანძილი (#«»)=(00.) 
(ნახ.2ი). 0, ჩწერტილილან როვირც ცენვრიიან (M») რალიუსით, 
ხოლო მ, ჩერკილილხა6 როცორც ცენტრილან (ჩ„».) რალიუსიი შემოვ- 
ნეროთ რკალები. ამ ორი ჩნრის. მეხების მ წერკილმი, რომელსაც 
მოიების ჰილუსი ეჩო0მება, გავაჟაროთ //ფ შემქმნელი ხაბი, რომე–- 

ლიც « კუთხით იქლება ბახრილი ნრეხაზების საერთო |!) მ8ხეშის 

მილხარი.
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/VV ხაბბე კბილანების 0, ია 2 ცენგრებილან იავუშეათ 
(0,0)=//)ია (0,ჩI-(7) მართობები ისა შემოვხაბოი სათანალო ძირიია- 
0ი ნრეხაბის რკალები. 

0, ცენტრილიან «ყ,)0ა(ჩM,,) რალიუსებით, ხოლი 2,- იან 
(7%.,) ია ( #2.) რატიუხებით შემოვხაბოთ რკალები. 

მოიებაში მყოფი კბიეანების ეეოლვენტური პროცილები მიიოება 
შემქმნელი ხაზის უსრიალო ტორეიი //,) ლა /#/,; ძირითა0 რალიუსიან 
ნრეხაზებბმ. 2, კბილანის კბილის ეეოლვენტის ასაცებაი M#ი 
მონაკეეთი იავფოთ რამიენიმე ტოლ ნანილაი (I, 49,232) 2M),ახევე ზონწა– 
ჰეეთები (#55667,7მ2)  მოვკეეთოით # წერვიის მეორე მხარეს. 
ამის წემ0იევ ძირითატ ჩნრეხაბბე. ტაბავბომოთ ამნ ი0ანალოთების ცოეი 

რკალები. მივიღები /,2 „ვ, ... ჩერჟილებს. რომლებიც მევაერთოგ 
მ ენტრია6. მიოებული რალიუხსების 0,ჩ 0,2? 0ა ა.წ. მიმარი 

( ;მ? ,... ჩერჟილებში ცავატაროთ მხებები 0ა მნათხე ცგალაეფიმოთ 

მონაკეერები (#4"),(2ჩ),(პი),... მივიღებთ ჩერჟილებს 0)/7“,2“,35..-, 
რომელთა მიოვრე მრუიით მეურთებით მივიღებთ უქვოლვე5უნ 

აპირეელი კბიეანისაჯავის. ანალოციური ხერხიი აიცებშა ევოლვენცა 

მეორე კბილანისაივის. უეეოლეენვის ის ნანილი, რომელიც მოთავხე–- 

ბულია კბილის იავებისა ია ღრმულების ჩრენაბებს შორის, ჩარმოაზ- 

ტჟენს კბილის პროფილს. 

თუ ჩ2#ჩ), ა5 #2, მანი ამ უბანზე კბილის აროყილის 
ახავებაი ხაშიროსა ევოლეენტის იმ ჩერჟილიძბან, რომელიც მძება- 

რეობს ძირითატ ნრეხაბბე, ტცავატაროი რალიალური მონაკვეთი ღრმულების 

ჩრეხაბის ცტამაკვეთამიე. რალიალური მონაკვეთი მოვამრცვალით ,რომ- 

ლის რაბიუსი /2=0257თ. 

მილიანი კბილების ცამოსახაბავაი საწყის წრეხანებზე ტამაე- 

ბომოთ კბილის ხისქე, რომლის უუას ჩერვილში ცაეაკაროა კბილის 

სიმეტრიის ოერძი ია ბემმიეგ იარჟების ან სარკისებური ანარეკლის 

მეთოტის ცამოყენებით ავაჟოი კბილის პროფილის მეორე მხარე. 

იანარჩენი კბიეების ახაცება0 (უაკები ხამ ჩყეილ კბილს) სან- 

ყის ჩნრეხაბბე ცამოხატული კბილების ხიმეტრიის ღერძებილან ორივე 

მხარეს ცალნავბიმოთ (>) ბიჯი. შემ0ეტ ტავატაროი ახალი სიმეჟრიის 

ოერძები ტა იმაკე იარცების საშუაქებით ავაცოთ კბილების კროლილები.
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6 6. მომების ხაბის,მიმების რჯათხ ისა კბგიოს 

პროიოშისის მუმა უბნების ბანსატოქრ- 

პროლცილების ხაერთო /"V” რნორმალზე მიენახოთ მოიებშის თეორი–- 
ული ია პრაქტიკული ხაბები. #8 მოწაკვეთის, რომელიც ძირითატი 
ჟრესატების მხებია 0ა მზოთავხსებულია შეხების შერცილებს მორის, 

·ულობება მოდების თეორიული საბ», ხოლო მონაკეეთს, რომელიც მოთაე- 

სებულია პროფილების საერთო. //// რ6ნორმალბე 0ა მიიღება კბილების 
თავების ნწრეხაბეშის განაკვეთით ნ6ორმალთან, ეჩწოლება მოძების 

პრაქვიკა.ს ხატი (06 1). ამ ხატის სიც6რძე დტამოკი0ებულია კბილა- 

წების თ:ვების ჩნრეხაბების რატიუსებბე 0ა ყოველივის თ%#8< #89. 
მოიება იწიხება Cთ ჩერჟილში ია ზიავრიებს +“ წერვეილში, 

საწყისი ნრეხატის ცენტრალური კუთხის შესაბამის რკალს, რო- 

მელტკააც შემობრუნბება კბილანა მოძების იასანყისიიან იასახრულამ–- 

0ე, უწოლება მილების რკალი ( +Cძ , წახ.29). მოიეშის რკალი შეიძ- 
ლება მოენახოი შემიეტწაირალ: რომელიმე კზილის პროფილის თარკი ისე 

უნძა ინავაყენოი ,,რომ ის ცალიოძ9ეს პრაქციკული მოტუბის ხაბის (ლ ჩერ- 

ტფილში. კშილის პროფილის შესაბამისი კბილანის სანლის ჩრეხაბიან 

ტგაიაკვეთიით მივიცები წერილის. ანალოციურაი + ჩნერვილმი ტა–- 

ფარებული კბილის პროფილი საჩყის ნრეხაბიან მოცეცემს ი ჩერვილს. 
კზილას პროჯელის იმ ნ-ლილს , როელიც მო5აციტეომს.მონე- 

ბანი. ეწონება კბიესს პროფილის მუმა უბანი. ა8 უყანის. საპოვნელა0 

საყიიოა” #V, ყებდრიტან (0,0) რალნსუხსით გავატარით რკალი პირყუ- 
ლი კბილანის კბილის პროლილთა6 ტანაკეჟიამიე , ხოიტო « ჩერვიც– 

ში 0, ცენტრიტან /2:) რასიუხით ტავავლოთ რკალით მეორე კბი-. 
ლანიბ კბილის პროთფილთ»პ ჟამაკეეთაჩიე. მუშა უნნეშის სიტოძე ტან- 

საბზოვრულია ჩაჩ,–- იძ ია #,8:– ია (6ახ,29), 

98 7. ტაიახურმის კიეშიციენსიხ გაბსატლრა 

ტატახურვის შლის ტანისატოვრება ფორმულით 
(C§) / 

“ ') აა0§« 
საიას (თ9) 89 მოლებს ხაბის სიცრძებ» 

ტაიახურვის კოეფიციენტი ტეიჩყენეშს, თუ რამტენი წყეილი 

კბილია ერთიალიროულატ მოძიებაში ია ტალაცემის ნორმალური მუმაობისაი-. 

ეის §>/4,კ იუ §=17,6. ეს იმას ნინწავს, რომ მიძ0ბის ფხროის
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60 ჯ–ის ტანმშავლობაში ორი წყვილი კბილი იქნება მოიებაში, ხოლო 

§0 3–ის ცანმავლობაში ერთი წიხეილი კბილი. 

§ გ. წჯტილა იქიის ჰპიონხტრუქძია ძა მიხი 

უერმენტების ძამიოივის 

„კბილა თვლის კონხტრუქციუქი ელემენტების ცამოივლას ვაჩწარმიები 

ორია კბიიანური ჟაბაცემისათვის (ნახ.2.1. ოისა ტაბაცემის კბილა 
თვალებზე მოქმელი ცახამცემი მომე5ტი გამოითვლება ფორმულიი 

/M =/ა/0/) , 68გმ, 
საიას) /#), _ ამძრავი ძალაა, ხოლო /0#ჩ)- კბილა თვლის საწყისი ჩრე- 
ხატის რალიუსის მასშტაბური სიტრმე , მმ (პრაქტიკული ტაანტარიშების 

0როს, რახცა6 მრუძმხარა მოთავსებუეია "კბილა თვალზე, ამ8იჟომ (0// 
სიკრძე მრუტიძმხარას მასმცაბური სიკცრძის ტოლი იენება ძა მისი ბომა 

ტამოთვლილია I-ლი თურცლის შესრულების ტროს). 

კბიისა თელის შძირითძატი ლგომები: 

პკბილსნის კბილის სიჟრძე 

#=/6–/20)თ , მმ; 

ლილვის ტიამეტრი 

=) M 

ძ: “ V 021)» 9, 

საიხაც ცოლატის ლილვებისაიეის /|+1, =12 + 30 6,008? ია მისი 
მნიშეზელობა აიღება იაცვირიეის ხასიათის მიხელეით. 

მიღებული ლილვების იიამეჭრები უნ0ა იავამრკვალიი I0C7. 

66ე6-60-–ის მიხეტეით შემიეც ხიტილბეებამძე: 20;2:;22;296;25:;26; 

„28;ქ0;:ექ2;35:16;98:59;629;§;5;50;52;55;60;62;65; 70;75;80;805; 

90:95:100;(05; (10: :20; C25. 

„პბიცანის მორტვის ციამეტრი 

X.=(/8+2)თ. ,მმ; 

მორტვის სიჟტრძე 

4=#2+2)ძ, კ 98. 

ლილვის იიამეტრის მიხეივით / 0C, მ788-68-ტია6 (ცხრილი 3) 

შეირჩევა სოჟმაწით შეერიების ჭომები (ნახ.30)-%;#;L; ს; %9 , მმ.
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სოკმანის ანოშვერილ წანიებე მოქმეიი ნატცვირთვა 

-2M /5 = წ. ა 'შ.. 

სოკმანის უვამოჩმები რაბ 

6» -= ჩი _ 32 ჰტ 0 +6796-ი <(61» 6,769”. 

მოუმრცვალებელთავიანი სოკმანისაივის 46C-X =#-7წ 
საიაც (6/ე თელვის მასაშვები ძაბეაა 0ა მიხი მ5იშენელობა 

მოცემუქია მე-ს ცხრილში. 

იხრილი 2 
  

  

  

  

ლილვის ოცმანის გტანიე- ოარის ხიორმე ხსოკმანის დგომა, 

ტიამეტრი სჰვეეთის ბომები დილვი მილიხა | სიცრძეთა ი5ტერ– 

ეაეი 

«4. _ ჯ %, # 

6–იან 6–მიე 2 2 I.2 , 6-20 
ე 10 უ უ LI,8 I." ხ–26 

10 I2 V 4 2,5 L,8 8-465 

2 I7 5 5 3 2უ 10-56 

17 22 6 6 3,5 2.8 1კ19<70 

22 უ9)ყ0 8 7 « უ.მ ჯ8-9% 

უ0 უგ 10 8 5 უვ,უ 22-( (0 

38 94 2 8 წ. 5 უ,5 28მ0–- (40 

#4“ 50 I 9 5,5 უ,8 უერ– (60 

50 58 I6 10 6 (1X #5-180 
58 65 I) : !( 1... 7 4,8 50-–200 

65 75 |) 20 | 12 L 7,5 ",09 | 56-220 
75 85 22 ' 9 5,4 61-250 

85 95 25 „ 9 5,4 70-–280 

95 #10 28 16 (10 6,4 80–2120 

110 ჯ2C უ2 ჯგ , ”I 7," 90–260            
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ყხრილი #4 

  

  

  

(61, _5/00” 
მახალა ბატვირთივის ხახიათი 

ჩხინარი ბაცვირთვა მპულსავჟი. 0მარჟიმითი 

იატვირივა ხაჟვირივა 

ფოლატი 100 –I! 50 70 – (00 უ6–50 

რუჯი 70 – 90 #5-55 20 – 25       
  

ფერსოს სისქე (კბილანის ის ნაჩილი – კვირცეინი, რომელბეც 

კვილებია მოთავსებული) 

ზ8=(,1+–2)თ, მმ ძა #=2 

თ «ტომა 

თ=/0.2+03)წ , მმ, 
საია) # კბილის სიცრძეას. 

თუ კბილა თელის ლხიამეტრი ტილტია, ე.ი. მეტია. 200-–ქ00 მმ–ბე, 

მანინ მას მანებით ამბალებენ (6ახ.2() . თუ კბილანის ლიიამეტრი 

იაახლოებით 200–-300 8მ-მიეა, მაშინ იცი ხამბზამტიეშა 312-ე 0ა 19-ე 

        
  

      
            

  

  
  

  

        

ნახაბებზე ნაჩვენები სახით. –„-–-–-––=–_–– 

ჩნ 3 

ბეთ არრ –<XCC2CCC > ' , +. 
ი-ს –+–- == 

ხა – 
“I ად 4 + 

' “ 

ს. ფა 4 
2 

'–- 21% 

რ%..53 

ნახ.ე0 

კბილაწის სიმსუბუქის წახერეტის ლიამეტრი 

ძა =(0,3+04)(ძ, –1,) , მმ;
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ლიამეტრი XL, 
»# =05(7,+X,) კ 8მ, 

ხალიაც თ,=თ/,- 2ა., 88. 

მანების რიცხეი 

>) =+ჯ თ, · 

თუ თ..> 600 მმ-ტე ,მაბი6 2, 6 –ზე ნაკლები არ უნია იყოს. 
მანის რბომა კბილანის ოერძიან 

M>=3/ 90/M 88 
ლა(ნჰი ' 

საბაც (#67 ღუნვის იხასაშწვები ძაბვაა ძა მისი ბოვრული მნიშე– 
ნელობა მოცემულია 8ე-5 ცხრილმნი. 

მკის მომა სანთის ჩრეხაბმე 

#M,=09I , გმ. 
მანის ძანარჩენი ტომები: 

  

თ= >, გმ; C=(/0,8–4თ, 68; 
(.=0,8#, 608. 

კბილა იელის საწყისი, თავების ია ძირის წრეხაბების ითამეც- 
რეში (656.3%1,32,33)1: 

ძ.=MX2, , 600; ძ.ა=თ2თ,მმ; თ,=თ,-25ო, 00. 

6 9. თ ღის მიახლებიბი ტსასანპარიშება 

ტზანქანების მბრუვავი ნანილები იამატრებულია. ლილვებსა 0ა 

ღერძებ8გე ,- რომლებიც ასრულებენ ბრუნვითი მოძრაობას, 
ლილვების იანიშნულებაა. ბრუნვითი მოძრაობის შესრულება ტა 

მჟრეხი მომენტების. ტაბაცემა.. აქემან ტანომტიინარე ისინი კანიციიან 

როტორც დტღუნეას, ისე ტრეხასაც.. 
ლილვები თავიანთი ტარკეეული ნაჩილებიი ეყრინობიან სპეცია- 

ლურ საყრტეწებს –საკისრებსა 0ა საქუხლეებს. 
კონსტრუქციის . მხრივ.ლილვები შეიძღეშა იყოს: ტლუვი, ხსათე– 

ხურიანი ,- დასოწური ია სხვ. 
- ლიტვებს ამბაილუბენ წახშირბატოვანი ან.ლეტირებული ფოლატე– 

ბისატანწ, ნახმირმაიოვანი დოლალებია 6ლ.3;ძლ0.9; 90.5; ფოლაძი 30;
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იხრილი 5 
  

  

    

მახალა 0ა თერმოლამუშავება | ბაჟვირთვის მულმივი რევერხიული. 

მიმართიულებისას (წექცეეალი) 

(6 ღ, 6 „ცე? ტაგაყკემისანს 

(5.1 , 6,886? 

რ.თ.. (2–-–28 42-45 35 

რ..ი.(5-22 #8–60 60 

რ.თ. (8-6 56-65 45 

ფოლატი 35 · 105-–120 70 

ფოლატი #5 . #ჯ:0–=§%ქ1ქ0 80 

ფლ.5 (წორ ალიბაცია L= 8609) L15-1M0 80–95 
თლ.6(ნ6ირქალიბაციას L= 809) I25–-(55 90–(00 

ფოლალი ექ0(ნორმალიშაცია) (05- 125 70–80 

დოლატი ხ0(ნორმალიბაცია) 125=(50. 80-95 

ფოლაიი 50(ნორმალიზაცია) (20–165 90–-–100 

' ყოლატი 4§0X (წრთობა) 190–2420 115–-120 

ბეითში L<=8509', „ 

მოშვება L5= 54093 
ფოხდოროვანი ბრინჯაო 89 - 

ტექსტოლივი უ0 – 40 –- 

  

ფოლატი 35; ფოლალი 0; ძოლატბი 45, ფოლატი 50, ხოლო ლეტირებული 

ფოლატებია – ძფოლაძი §0X, ფოლალი #0XII ია სხე. 
ჟანვიხილოთ ლილვის მიახლოებითი ანკარიში. 

კბიია თეალზე, როგორც უკვე ვიცით, მოქმეიებს წრიული. ” 
ძალა, რომელიც შვეული მიმართულებისაა ტა ასე ტჟამოითელება: 

ჩ- -–-, წ. 
-“. 

იმავე თეალბე მოქზელებს ატრეთვე რალიაცური ” ძალა, რომელცი 

თარაბული მიმარიულებინაა 0ა ტამოითვლება ფორმულით 

#1=იჯძზ .. 6, 
საბა «ს მოიების კუთხეა 0ა -X= 20. 

ეM95-ე ჩახ-გე მოცემულია ლილეის. კონსტრუქციული აგებულება ,რომ=– 

ლის თ. ტიამეტრი ტამოთელილი გვაქვს გემოთი, ლილვზე ტიასმული 
გომა მეტი უნლხა იყოს კბილაწის მორტეის დი სიჟრძებე.



  

  

      

  

  

ნა
ხ.
ე(
 

 



  ხია 
    

  

    

  

1 

  

                         

      30, 
ნახ.ე2 

კონსტრუქციულატ საკისრების იასაყხენებელ ა0მჟილებში ლიტვის 

თ, ხია ძ, ხიამეტრეზი ნაკლები უნია იყოს ძ. ციამეტრზე. თ. 

ია თ, იიამეტრებსაც ვიოები კონსტრუჟციულაი. ძ. მეჟი უნტა იყოს 
თძ.– ზე, ხოლი ძ, ნაკიები ძა-მე. თ,6 ია 0 ვიმა ასევე 

აიღება კონსტრუქციულა0ძ. სასოცგმანე ღარის გომეში თ.- თვის 0ა 

ძა-თვის აიტება I0C7 0788-68-იან (ცხრილი 3). ლილვის თ, ია 
% იიამეცრების მიხეიმეითი სვანბარჟებიტან შევირ”ევი სრიატის ან 

ტორეის საკისრებს. 

ჩ ია 8 საყფყრიეწების რეაქციები შწვეულ ხა იარატულ სიბრჟხეებ- 
ში: 

2 Mიაუვ=ჩ-5(0Vჯ)-66=0 

  

აქეტა6ნ 

/ე =-25. , წ; 

=> M,ც=/ჩი2(0+9)- თ =0 , 

აქეტან ი 

: #+2= 279 ,) წ. 

> Mით = ჩაი (თო+%)– 7+%=0, 

ქეცან აქემ ჩა= + წ, 

> Mვი=1თ-ჩM..(თ+9)=0,



აქეტან 
ა. 7ც 
ჩი= -–ჯ 6. 

მოუწავი მომენტები / ძალის მოქმებების წერტილში, ანუ C 

განივკვეთის მიმართ შვეულ ტა თარაბულ სიბრტყეებში: 

ი 2 ) 

ძ, 
XIX% 

    
   
     

   
   L 

   



ვე 

/#.=/-3= ჩჩვეთფ ნმმ; 

/#;=/ ს =/-ით , 688, 
ავატოთ ქპიურები, რომლები მ 

' ძ ტეიჩვენებენ სამიშ იგჰვეძებს (ნახ.ქ29). როლქმეტი მღუნავი მომენტები გამმვკვეზე 

/1+ = MM: =V//Mფ+Mდ , 6მ8, 
'ნაყეაწილი მომე5ცი 

2 /ქ,=/M.=/Mლ+M'.. წმ, 

შევამოჩმოი ლილვის ძა. მიამევჭრი ღუწვაბე სიმტკიცის პირო- 
შის მიხებეიი: 

MM M 
6ნ.=----- "ი. 6 2 « » 0791 «LC. წ/8მ”, 

ხსაიაც . (6-)- ოუწვის იახსაშვები ძაბვაა -0ა აირჩევა მახალის მი>- 
ხევით მე-5. ცხრილიტან. 

შერჩეული სოტმანების ბომებს წ-9 კგანიეკვეთისათვის ვამონ–- 
მები იექვაზე: 

2VM ნი.=-- 20 · გვ? %” ძა. 00669. ი «(01 , 6/0მ?, 

ხაძმაც ძა ლილეის ტციამეტფრია; # ჯ 0ა- #- შერჩეუქი სოკმანის 

გომები, ხოლო /! ნ, ის მნიშვნელობა მასალის მიხეძვით აიღება 
მე-4 ცხრილილა5. 

საკისრების იასახენებეეტ ალხცილებში შერჩეული ლიიამეცრებისაი- 

ვის ( ძა ია თე 1), როცორც უკვე აღვნიშნეთ, სტანიარგებიტან 
ვირჩევთ საკისრებს ია ეამოჩმები ტცოლქმეტი რეაქციებით: 

/ი =I/ /Vი5#/ჩი 6; 

#გ=/ + წი 6. 

ამის მემიეტც შეტეიძლია ტანოვხაბოთ ლილვის კონსტრუქციული 
რახატი (6ნახ.25). 

მოცემულიპ: ლილვის იიამეგჟრი ძი = 60 მმ; ლილვის რიამეტ-



 
 

 
 

 
 

  
 
 

  
  

.
.
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ა
_
 

 
 

6ახ.ე§



  

  
  

      
    

, ნახ.35 

რის მიხელეით ვირჩევთ მე–ვ ცხრილიძან სო 
–_. : 

ცმანის. ზომებს – #= (8 მმ; 

ჯ=7 მმ; 1,= 4,“ მმ; %= 60 მშია“ საკისრების ტასა= 

50 88 ია ი9,= 50 0მ. თ– ს 0ა #–ს 
«–. 

#=L( მმ; 

ყენებელი ლიამეჭრები CIა=
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ბომეში შეირჩევა „კონსვრუქციულატ. ლილვის ძიამეცტრი ძ.= #0 მმ 
რია მისივიხ სოტცმანის ბომები #- (2 88; #- 8 მმ; ჯ#- § ცმ; 
ჯ,= 2,5 88; #6= გ0 მმ; იიამეტრი თ, = 70 88. 

ჩვენს მიერ ცანხილულ სქემებში ღია ძამნაცემების კბილა თელის 
ანუ ტამავაიი კბილანას ლილვი კონსვრუქციულაცხ შესრულებულია იხე, 
როგორც ეხ ნაჩვენებია 36-ე ძა 37 –ე ნახაბებბე. 36-ე ნახაბის 
შემთხეევამი ლილვის მიახლოებითი ანტარიმი ჩატარბება ბემოი ტანხილუ- 
ლი მატალითების ანატეოციურალ. 

იიტვის თ. ხიამეტრი ცამოითელება ისე, როტორც ეს. მემოთ 
იყო 6აჩვენები ძა მისი ბომის მახეხტეით შევირჩევთ სასოტმანე ოარის 

ბომებს /70(C7) #788-68-იან (ცხრილი 3). ლიტვის თ, ია თკ იია- 
მეჯრები საკისრების იახსაყენებელი ატცილია 0ა ნაკლები იქნება 
ძა–შბე. 

# იამ საძრძენების რეაქციები წეექულ ტა თარაბულ სიბრე- 
ხეებში ცამოითქლება ჩინა შემიხვევის ანალოცტიურალ. ასეეე ტამოვიან–- 
ტარიწები მღუნავ მომენტებს ” ძალის მოქმელების ჩერცილში,.· 
დოლქმელ მოუნავ. მომენტს, ძაყვანილ მომენტს ძა ავაცები ეპიურეშბს 

(6ახ.36), რომლებიც ტვიჩვენებენ ხაშიშ. ცანივკვეთებს. შემიეც 

შევამოჩმები ლილვის თ.ა დიამეტრს ღუწვაზე ძა სოცმანების ბომებს 
#-/ჩ ცანიეკვეთისაივის თელვაბე. | 

ლილვის იანარჩენი ბომები შეირჩევა, ტამოითვლება ტა. შემიეც 

კონსტრუქციულატ ტამოისახეშა. ნინა შემთხვევის ანალოციურაბ. 

უ?–ე ნახ-ბე მოცემული ლილვისაივის ცამოვითელით ჩრიულ 0ა 

რატიალურ ძალას, ფამოვიანცარიშები 0: იიამეცრს, შემიეც შევირ- 
ჩევი სასოჟმაწე ღარის ხომებს /0C7 8788-68-იან (ყხრილი 3). 

# ია 8 სალრტენების რეაქციები შვეულ 0ა თარაბულ სიბრტყეე– 
ბეი ტამოიივეება იორმულებიძ: 

ჩ,,= 5610 9. 6; #ა2= 6; 

/ით = 1619 6; ჩვ5თ = 1ძ 6. 

ჯ L 

მღუნავი მომენტები ს 011 ძალების მოქმეტების ჩწერცილმი: 

M,=ჩთ 600; / 

MM», ნ6მმ, |
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ნახ. ქ6
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  – 

· ავატები ეპიურებს; , ომლებიც ტვიჩვენეზენ ხაწი5 ტანიეკვეთეშს 

(წახ.ე7).-- | სიდევე ლი 

ძოლქმეტი მღუნავი ხინე ტი ·-: _ _ . 
M--/ 9? #ჯM7» , §8მ;



, 89 
აყვანილი მომენტი 

/M,=/M:+M! 1 წმმ. 

სხვა იანარჩენი სი ქ , ხიძეები ცკამოითვლება ბემოთ»თ კანხი 
შემიახვევის ანალოციურატ, ' წ წ შე 

საჰურსი ბებმარისა იზა ცპანმარცებიიი ბარაბის 
ნიმუვი 

საკურსო ტეგმარს იან ერივის განმარტებითი ბარათი, რომელიც 
ინერება 210X299 8მ ბომის ქაღალიის ფურცელზე. ბარათი სრულლიება 
ისეთივე თიანმიმტძეერობით, როტორც შესრულებულია ცეცმარის ცტრალთიკუ–- 

ლი 6აჩილი. 

ცაწმარტებით ბარათის უკეთბება თავრურცელი, რომელბეც მითიითე–- 

ბული იქნება ინსტიტუტი, თაკულტეცი, ჯტუთი, კურსი 0ა სტუმენტი. 
თითოეული საკითხისათვის მოცემული. ხაძირო ტაანგარიშება შესრულძმება 

იანმიმძევრობით საწერ ქაღტალიზე ტამოფოლილი ჩარჩოს მიკ5იი-მარცხ–- 

ნიტან 30. მმ, მარჯენიეან 25 მმ, ბემოიან 20–25 მმ; ქვემოლან 25 მშ. 
ყოველ ტორმულას იან უნია ახებეს განმარტება მასში შემავალი 

სიტილეების მეხახებ. ცამოივლის შებევს მიეწერება მესაბამიხი 

ტანჭბომილეშა„, 

თუ ერთი ტა იმავე თორმულით იანცარიშება სილძინეები რამიენიმე 

მიებარეობისათეის, მაშინ რიცხვების ჩახმა ფორმულაში ხაძირო არ 

არის, ტამოთელის შეტეცები მოცემული იქნება ცხრილების სახით. 

ტრაფიკული აკების ჩესების აღნერა ტცაწმარტებით ბარათში სა- 

ყირო არ არის. 

ქეემოთ მოცეზულია ხსაკურხო ჟეტმარისა 06ა ტაწმარვებიძი შარა– 

თის ნიმუში (სამფურცლიანი საკურსო ტეტმარი!). 

მოცემულობა ', ვარიანი 
საცვიცრი ჩნეხი 

მოცემულობის სქემა 

საწყისი პარამეგრები 

I. ელექვრძრავას ტიპი ჩ · 

სიმძივრეე /V= კუნ: 
2. ულექტროძჩავას ბრუნლა რიცხეი /4+ =+.- ბრ/ნი;



ჟ. 

+. 

5. 

6. 

7. 

8. 

სიმძიმის ცენჟრების მძებარეობა 

9. 

1:10. 

1, 

ჯ. 

ჰე. 

  
  

  

  
  

      

წახ.28 

0/ მრუიმხარას ხრენია რიცხვი ILიგ=II,=-. 
0, ცენტრის კოორიინაცები 2#=.-.. 

ყ=... 

0: მხრეულის სიტრძე -0ავ=.- 
0 ცოციან ხელა M=--· 
ნC ბარბაცას სიტოეძე -ჩ->... 

ჩ0ნ,0,8 ია მC იკიოლების 

00 მრულმხარას მახა თ, :.. 

ჩ8ზ ბარბაცას მასა ი, =..- 

სყ მხრეულის მახა იპ = 

8ც8C. ბარბაცან მასა თ=... 
20 ციოციას მახა. იჯ=.- 

Iს. 0ჩ მზრულიმხარას იწერკი('' 
მომენტი ბრუნეის ცენტრმი გალავალი ღერფის მიმართ ქ,=...კტვმ?; 
15. ჩ89 ბარბაცას ინერციის მომენტის ხიმძიმის 

მ; 
მ; 
მ; 
0: 

მ; 

პტ, 

30; 
ჰშ. 

კჰშ, 

ჰტ; 

  

      

  

ბრ/ნი; 

(5:,9,,95,) – რტოლების შუაში; 

ცენტრში. ტამავალი ღერძის მიმარი 2,=-. კცმ?; 

  
  

      

  

 



, 
91 16. 604 მხრეულის ინერციის მომენტი სიმძიმის ძეასტრში გამავალი ღერძის ხხმარი ქ .-.., კე8?; I7. MC ბარბაას ჩწურციის მომენტი სიმძიმის , უმჟრში ჟამავალი ღერძის ზიმარა შ,=-. კენ?; 78. ნი5ააღმტიეცობის ძალის მაქსიმალუჟი 

სიტილრე 
(ოთ,=“. ტწ 79., საბიძტეგას ხელა #=... მ რმ. მუშჟას თაბუბი პუთხეები: 

0მკშირების წ 
8. 

თ 9 კუჯხე %= ტწ3ტ; ხორსიცომის კუთხე 
#6 ტრატ; «6='“. ' ' მიახლიების პუბტხე 
4რ%-.. ტრამ; 

2(. ტამაცემის კუთხე –ი 
42. ხაბიძველას აჩქარების აწალოგის 

ძეაქებატობის კანიონი თა -C5. (თ ტრაფიკის 22“ 72 L</ ცოაციკ: 
C სახი:; 

23. ერთხალეხურიანი ცილინერულკბილებია5ი ჩემუეჟორი 
24. ორია კბილანა ცაიაცეზის მოიული, აზუ 2 

ია >, კბილანების მიბული II, >... მმ; 
25. ბკ კბილანის კბიეია რიცხვი შვლ... 

ანოხLნა: 

” 
I ზურცელი 

სახხრიანი მექანიბმის კინემატიკური მა პინევიხჯაციკური 

ჰევოექა 

!. მექანიტზის სტრუქტურული ანალიზი 

მექანიტმის სქემა 

ტა5ვსაბოღვროთ მექანიბმის მოძრაობის ხარისხი. 

მოცემული მექანიბმისათივის მოძრავ რკოერა რიცხვი IL= 5, მე-5 კლეა- 

ხის კინემაციკურ წხეილთა რაოხემიბა #6.= 7; მე-ს კლახის კინემა- 
ტიკურ წყვილთა რაოლენობს /#= 0, მაში6 პ.ჩებიშევის ფორმულის 

თანახმა 

V/=38-2ჩ-IV =3-5 -2:7=741. 

რიტი, ჟანვსაბზღტეროთ მექანიბმის კიახი 0ა 

პროფ. ლ,.ახურის კლასიძიკაციის მიხეტვიძ მიცემული მექანიძიი 

შეიგება ორი C8 ლა #80, ორსატავიანი ჯტუდისა ია „07 საწლისი 

მექანიბმისაცან, ამიტომ იცი მიეკუთენება პირველი კლასის I! რიტის 

მექანიბგმს.



    

  

6ახ.39 

2. მექანიჭმის რკოლების ტომების ცამითვლა 

ვიპოვოთ ყა ია. #8 რტცოლების ტომები ცრაფიკულაი. 

შევირჩიოთ მასშტაბური კოეფიციენტი 

კს.ე=.. მ0,7მმ, 

მაშინ მოცემული სიტიძეების მასშტაბური ·ბომები:



იე 
ნახაბიიან მრუიმხარას მასშტაბური ხსიტრძე 

(00)> 6010) _ მმ, 

ხოლო ბარბაცას მასშცაბური სიგრძე 

(06) =/09ქ-(0M)-... 88. 
მაიი ნამივილი სიკრძეები 

#/ =/0ჩ)'!, =- მ; 

რა=/00)M,2-. მ. 
უე. მექანიბმის მბებარეობაია ტეცმის აკება 6 მიებარეობაში 

შერჩეულ LX, მ/8მ მასმტაბნი ვაჟები მექანიბმის მიებარეობათა 
ტეტმას (იხ.! თურცელი). 

შა 

ნახ.ც90 

+. მექანიბმის სიჩქარეთა ტეჟმების აგემა 

მრულმხარას საშუალო კუიხური სიჩქარე 

#ჩ 
(ჰიუ = ფე თა“ რატ,ჩმ. 

    

ჩ წერტილის სიჩქარუ 

V, 5 ს>,ყ-+0,=“”- მ/ჩნმ, 

შევირჩიოთ სიჩქარეია ტგეცმის მასწტცაბური კოეფიციენტი: 

წ. =... 8,758 მმ, „ : 

მანინწ # ნწერვილის სიჩქარის მახშტაბური მნინენელობშა 

(თ -M#-.. მმ. 
'



ის 
6 შეწჯაქის სიჩქარე 

17 I 1 V. 
15= V. +Vგი ; 

V =%,, +Vთ, , 
საქა –= 
თქ V%, 5#. 

C წერჯილის ს-ჩქარე . _ 

%-. –- =V +ს, 

==. V.. “+ V. 

ო 

ბე,აე 0ა <5, სიმძიმის ძენტრების სიჩქარეების ტგასაგებაი 
ვი'არცებლეოთ პროპორციებით: 

ნადა. (60502: . რა_ რი 
იი (7: (თ - ი , (“დო (59 

9,0C, 5: , 5 0ს 95,ე წჩერვილების ნამტვილი სიჩქარეები: 

=(V0) I, მ,60; 
V, =(V )/, მ/ი9; 

V,. =(V,) #, მ,68; 

=(/5)/, მ/80მ; 

V., =(V9.)M, _ მ/ჩმ. 

ჩ8 ია 858C რკოლების ფარლიობითი სიჩქარეები: 

V» =(0)/, ჯუ 0/6ნმ; 

Vგი= (ნი,  მ,იმ. 
98, 80, ია ზC რკოლების კუთხური სიჩქარეები: 

V, V, V, – ცა,=-- 88. (უ,= +8- (მ)=5%, ნმ“1. 
“ იი 1 ში, მი 

_ წემეტები მოიავსიება ცხრილში. 

5.ა მექანიბმის აჩქარებაია ცგეჟმის აჟეზა 

ჩ წერვილის აჩქარება 
9 

ძთ,=CM%7 0), =.-- მ/„»ნ§მ. 

შევირჩიოთ აჩქარებაირა ტეცმის მასშცაბური ჰოეფიციენტი



  

  

ს V, (6-4 ს M IM. IM, (ა %) V VI ი 
  

ბ
ა
რ
უ
ო
ბ
ა
 | 

0/
2C
 

8მ
 

0/
„ნ
მ 

მ,
ჩმ
 

8,
70
9 

მ/
ჩნ
მ 

ა 

მ/
ნმ
 

  

<=   

თ
                                         

  

ქასლი. 0/602მმ, 

მაშინ მ წერვილის აჩქარების მასშტაბური მნიმენელობა 

- ძი 

Cთ-ს)ლ ==. მმ. ( თ) ყ 

8 ჩნერვგილის აჩქარება 

Cთე = თ. + თი. ვ“ 21 

6: =0,+0,,+6CX,. 

საიაც თ.,=0, ხოლო აჩქარებების ნორმალური შემიტენების მასშტაბური 

მნიშენელობა 

V= =-- მმჯ 
რი%V% 

, _VI _ 
(თი,)= იან ·მმ. 

C ჩერჟილის აჩქარება. 

შ.=C:+00 +095 

თ. = თ.->+ -–ი” 

ხსაიაც აჩქარების ნორმალური შემხრიშის მასშტაბური მნინენელობა: 

(თა) = გა  აM2 - წმ. 

· (თ) = 
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4“ ,5, ბა 95. სიმძიმის ცენტრების აჩქარებების ტასაცებაი გამოვიყენოთ პროპორციები: 

რაა 09). რა) (09) (6) 68%) 
(0) (8)? (,0 (68) (8) (§ო 

8,C, 9:, 5ე 0ა 5, წნერტილების ნამივილი აჩქარებები: 

თ. =(თ,§6)/I, =-- 0,602; 

თ.-=(თო-0)/,=... მ,6მ“; 

თ, =(თ,5:) MM. =·- მ,წმ?; 
8X =(თი5,) M.=-. მ,ნმ"; 

CL, = (თ. §,) 4,=-- მ,68“. 

მხები შემიცენეშის ნამტეილი აჩქარებები: 

L 
(-M =(C)M <=. მ,8მ8“; 

CI, =(C/)/MM=-- მ/60?; 
ძა =(თი)ე,=- 0,358”. 

#ჩ0,50, ია Cმწ რკოლების კუძიხური აჩქარებები: 
თL 

-– 62 ლა. –ე2 · 

§:= 6 69“, 

რო დენი ნმ”; 
–2 = 6%=... §9 “., 

წი §, 
6. რგოლების ნონებისა ძია ა ინერციის მალების განსახოვრა 

0ჩ მრუიმხარას, ჩზ ბარბაცას, #80, მხრეულის, ჩC ბარბა– 

ყძასა ბა C. ცოციას წონები: 

კ,=(0,0= --. 6; C,.=თ;0= ··. 6; C,=იოკძ= .·.. 6; 

6,=როა9=..- ნ; 6, =Cთ,9=.-წ
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იჟტივე რტოლების ინერციის ძალები: 

(I =-,ძე=.-.6 ; (3 =-იLCთ. =.. C: 
, 

ჩი ხ-/მც 0, =..- ნ; ჩი. = – I,თ,,= ..ნ 

#8 ბარბაცას, 980, მხრეულისა ია 9C ბარბაცას რხევის 
ძუნტრის მტებარეობა: / მ 

  

რ, =%, + % -.. მ; 

  

/”; 44%” 

რა=0,+ ი% -..ე. 
6545 % ჩე #09) ნ 

#» 
4. =4,+ ოდეი =... 0. 

მათი მასშტაბური მნიშვნელობები; 

(> ლ 5-6... · =130%..., · ( ) „/V 08; (,ჩ) +” '= მმ; 

(#M)>= უთ. ... მწ. 

7. მექანიბმის კინეცოსტაციკური კვლევა 

შევაიგინოიი ჩC რჟოლის ძალების მომენცების ტაწტოტება C 
წერგილის მიმარი: 

> M.(9 = M-(60-C,4,-ჩ,,#. =0 , 
' ა 

სქეიან 8. 
ჯ – C.#M,-ჩMია6 რ... 

/ = (9 – 6 

შევაიჟინით წ; ორსალავიან ჯტუდზე მოქმელ ძალია წონახსწო- 

წობის ტანტოლება: 
–- == – – -– >> == – ჯ« =#0. 

2ჩ0= ჩა» +ჩა +ჩ,%6, +6,+ჩ,+”.->7ჩ=> 

ძალია ტეკმის ასატება0 შევირჩიოი« ზასმტაბური კოეფიციენტი: 

/#Mს='.  6/მმ.
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ძალია კეკქეილან მივიღეთ: 

ჩი, =/ჩ7) MM, =-. 6; 

ჩა-/ნა/,--. 6 
IM, =(%)# =-- 6. 

ჩ., რეაქციის ძალის სიტიტისა ძია მიმართულების ჟგასაგვბა0 
შევაბკტინოი ხC რცტოლბე მიქმე0 ძალია ჩონასჩორობის ჟანვოლება: 

3 წ=ჩ,+ ჩ.+ 6, +ჩ.,, =0 

/ 
-,=| ჩა) MM. = 

ტანვიხილოთ #ჩ0, ჯტუძი. ჩ8 · რტოლის .ძალების მომენ– 

ტების ჟანტოლების მეხგეწიი წ ჯჩერჟილის მიმარი ლაეწერი: 
გზ, , 

აქეტაწ 
ჩ1- //:#:- ნახ... 

(ჩჩ) _ 

· აწატოგიურსაი #80, რკოლის. ძალების მომენცების ცანცილების 

შეხკენიი 89 წერტილის წნიმართი ტავწერი: 

2 M ო) = სM (0,8) -6,4ს- ჩკ, 0, 

“6. 

  

საიტანაც 
L Cხ6+”Mს%, = 3953 70105- 

/%ე = _ (08) 6. 

'შეეაიჟნოთ #80, ორსატავიან:: ჯტუფზე მოქმელ ფალრა, 
წონასწიროშის ტანგოლება: 

2>ჩ5=M% +ჩა+ჩ»+წ, თ ,+ჩე?ჩა+ჩე+!ში, =0 
თ. > მ. .. => 

მევირჩიოთ ნასშტაბური კივწიციენყი 7//% ·. 6/მმ ია ავაჟობ 

ფძალია ტეჟმა, საიტაწაც 

ჩ” რე. “იწ;
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#ი=(ჩ.) „, ლ... ნ; 

ჩე =(ჩ3)/#/=-.. 6; 

ჩე =(ჩ) M,=... 6. 

M. ძალა ეიპიოერი ჩზ8 რ 
ქანფილებიი: 

გოლზე მოქმენ ძალია ჩნონასნორობის 

> ჩ= ჩ.ა+ნ.+6,+/,,= 0' 

5) 

ა /ს; =(ზ)M, ლ... ნ, 

8. მრუბმხარას კი5ნეტისცატიკა 

ტანვსაზოვროთ ამძრჩავი ძალა, რისივისაც 0 წერვილის მიმარი 

მომენტების ცანცოლების შელტენით ტვექნება 

> M,(9 2 ჩა(0I)– ჩა”, =0 

საილანაც 

_ MM _ ჩ, > წყნ+-.. 

მრულმ8ხარაზე მოქზეტ ძალთა ნონახნორობის ტანტოლებას ექნება 

შემძეტი -სახე: 

5 ნ=ჩ,+ჩ,,+6,+ჩ- =0 
-. 

ი კ 6/88 მასმჟაბური კოეფიციენტით აეატოი ძალთა ტეფმა, საი– 

0ანაც 

/ი=(ჩ./,=-.-. 6. 

9. ამძრავი ძალის ტანხაზტვრა ნ.ჟუკოვსკის მეიოცითძ 

ჩავწეროთ ძალია მომენტების ტანტოლება სიჩქარეთა V პილუ- 

ხიხ მიმართ: 

ა M,(9)=/!((
ფ-Cწ-ფხ- ნ,8

-ჩ,ს,- ჩა -ჩ.# +(-ჩიე(ტ9 = ე ჯ
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საიტანაც 

ჩ'- C6.#,26,8+6,9+ 20+ჩ,#- +. -(/0- ჩ–ე60 _ C 
(#0) 

, 

განსხვავება #6> §-ჩ #00# ლა... 
,. 

II ურძეო 

ზუშხა მექანიბმის სინიენი 

მუშტა -მექანიბმის სქემა. 

ტანვსაბივრორი ”? ღერძის მასშტაბური კოეფიციენცი: 

+ (3. #9. #%2) _ ! რა 2 “V!-.., /60. 
/#V- (ნნ (#0+0ჩ)!(4) წ 

მევირჩიიდთ სწა კუთხის მაქსიმალური 
აჩქარების ანალოგის მასნტცაბური მნი–- 

შენელობა 

თი M 
ძი! ოი» 

მაშმიწ "კ კუთხის მესაბამისი მაქ– 
სიმალური აჩქარების ანალოვის მასმ- 

ფაზური მნწილნვნელობა იქნება 

„ 

ლ=).. 88, 

  

რახ.CI> 
აეაჟოთი კინემატიკური ნიატრამები: 

ძ%:ძიე, ძი ძი), 8-0) 
ძი! ძმა“ ძი. ძი 

საპოლუსო მანძილი 

L =- 4 =,. 88მ; 

ია : ”, 

ჩ,=/1; = ··· მე.



(0( 

§, ძე ია ძ2 

    

' დ 79 ოტერძების მასშტაბური კოეფიციენტები: 

ტ/65 6 -.. ნ/მ; ებ” ჯ 60 ##5 MM V 79. 

ძ 
#ჯ= 1 204 - „, მ/მმ. 
ძა! IM ”V 

ავაგოთ ცრაძიკი 

ძჯ% _ 
5ხყდ:. (#+9ჯ)თ 

ხია მევირჩიოთ მუმჟას მინიმალური რატიუნი 

ავეღგაეაეასგ” მ8 

ისე, როშ .იაცული იტოს შუშჟას ამობნექილიშის პირობა 

ოთ 7 –(§+ სეო” 

ავატოი მუმტას პროფილი (იხ.I! ტურცელი). 

III თურყელი. 

კბილანა მექანიმმის სინიები 

1. საერბო_ ტატაცემის ( რიცხვის ტანანილეშა ცალკეულ საფეხურებზე 

მექანიბმის სქემა. 

ხაერთო ტატრაცემის რიცხვი 

” ჩი '(L=LVსა ხსეც= –=53 =>... 
“#7, 

ერთსატეხურიანი ცილინტრული რეხუქვორისათვის /0”»? 2485-66-0ან 

შევირჩიობ 
IMM- ..." 

მაშინ ( 
ევ=-ცლ=· " 

ოია კბილანური ცალაცემის ტამოსავალი კბილანის კბილთა რიცხვი 

2) =Iყ შე ლდ.ა«



  

  

    

            

      

  

  

          

' წ 
3 7 7 

"! –)L- 

_- -4 22 2, X 
4 011. _ 

ჯ 

“” ! –4I– 

2 

14 

ნახ.42 

-2. რეტუქტორის ტამოანტარიშება 

პირველი ლიტვის  გრუნია რიცხვი 

#,წ/გ რ '' ბრ,/7ნი; 

მეორე ლილეის შრუნძია რიცხეი 

MM 
ლოლ ლთ" ბრ,7იი; /. მყ, /C 

მესამე ლილვის ბრუნთა რიცხვი 

#13 =710ი = ''' ბრ/წთ. 

რეცუქტორის ლილვეშზე მზოქმეტი მოზენტები: 

_ _ MM597წი- . /0C.. 688; 

ა # ნ88, M,=-6440 =.. 
' (MI, კმ
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ფამავა. კშიტა იეალბე მოქმებებს ტარამცემი მომეწვი 

/#/=ჩM(00=- ნეგ, 
საბაც #, ამძრავი ძალას, (00) – მრუილმხარას მასშტაბური სიჟრძე. რერუქტორის ცენტრიაშორისი მა5ძილი 

#0მ0 I? /M.# თ. =/('C,+7 / 20. 21... "“V (რ, ე (67, V.. გ 0მ, 

საძაც. ტატვირთვის კოეფიციენტი # =##+%6 
კბილის ხსიკრძის. V ჰოეყიციენცი შეირჩეეა |! 0C7 2185-66-იან; (6) – კონტაქტური ძაბვის ჩასაშვები სიტხიმეა ია 

  

ყა.” 
6V – ის მნიშეწელობა შერჩეული მასალის მიხეძეია პაიტეშა მე-2 

ძხრილიტან, 

მატალიძალ, კბილანის მასალაი შევირჩიიი ფოლიატი-§60X, რობტი- ხსაივისც 6..=780 6/მ89; ნაX= 50% 6/862 ხა წანმატის 0ია- მეტრი 100 + ე00 მმ. ახევე შეირჩევა მასატა კბილა თელისაძეის, ტამოიელილი ცენტრიაშორისი მაწძილის მიხეC ით /0CI 2165-66-იან CV“ ს. ავიოები სგანიარტულს. 
კბილა თვლების ხიჟანე: 

' #,=#=V%C,=... 00, 

ჯ =#.= §.(6+/ი)უ=--გგ, 

შევირჩიოთ კბილია რიცხეების ჯამი 

2.=8ა+42/M =2,+8,: = “3 

0აშინ _ 

 



კჰბილანების ტანარჩენი ტომები; 

ძ.=08=,. #00; «ოშ, =.. მმ; 

თია,=ძ.,#+ 27 = ·.· მე; ძი. -=ძ., »ჯ2ი1=-+. მგ, 

  

მიღებული რიმებიი ტამოვნაბიი რებუქტორის_ _ ჰინემატიკური სქემა 

  

  

  
          

  

    
                      

"> წახა§ე. 
3. _ევილვენტურპროფილიანი კწიტანეშის მოტების სურათის ატება 

„აუ –– –_ ლლ“ 

. ფია კბილანური ტატაცემზის 4 ტა 7, ჰბილანების ცენტრებს 

შორის მანძილი 

88. “აჩ. MI,(5+>V) _ „ 
რ ალ მ ·
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ხაჩყისი ნრეხაბის რატიუხები: 

    

II8- 
ჩას = > >>. 88; 

სე > 
M= 2 4-=.., მმ. 

ძირითატი წნრეხაბის რატიუსები: 

ჩე = IM C0§ძ = -.. C.8 

Iს M..0094= .. გმ. 

კბილის თავის სიმაღლე 

# =/ჯ = ·- მმ. 

კბილის ძირის სიმაოლე 

4. = #25)ი, = .. გე. 

კბილის მილიანი სიზალლე 
#2 #ს.+#.= 2,259» ლ=-.. ძმ. 

კბილის იავების ჩრეხატების რატიუსები: 

წთ =/#M, + “ეც =.' ტმ; 

/ი, =/ + #2 =-' 080. 

კბილის ოღრმულების ნრეხაბების რალტიუსები: 

ჩიე. #/= მმ; 

ჩ/, 5 წაყომა/=-. მმ. 

ბიჯი 

ჩ, ლ7/ იე = “- მმ. 

კიილის სისქე 

§5,,=05/ =--' მმ, 

ორმულის სიცანე 

5L, = 05ჩ ლ... წმ,
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მილების სურათის ახატებაი შექირჩიოთ მახმტაბური კოეფიციენტი: 

აწ 5 ი... 8/8მ 

ტატნახურვის კოეფიციენტი 

დ- რნ _ ... 
– გწე)ბმ- 

ტამოთვლა 
ტატამცემი მომენტი 

M=#, (0ჩ) = ნმმ. 

კბილანის ძირითალი წომები: 

თ, ოლ: =>. მმ; 

თი, =C,,+24#. =“'' მმ; 

-VX =0,-2#/ ==. ! თ
 

CC
 

აქ 
თ, = 2ჩV, – მმ, 

კბილანის კბილის სიკცრძე 

#= 20 თც=:. მმ. 

ლიტვის იიამეტრი, რომელზეც მაცრმება კბილანა 

=31 M _ -.. 8მ 

ძი =V 2 CI; ' 
საიაც თოლაცის ლილვებისათვის (1X7+-= /#2--30 ნივ ცხა აიღება 
ნატვირიევის ხახიაიის მიხეივით. მიღებული ლილეის ლხიამეტრი ძ0ამრ–- 

ტეალხ0ებ.: /0C7 რ66ე6-60-ის მიხელეით. 
მორკეის ტიამეცრი 

IX=#4მძ-ა=. მმ. 

მორტვის სიტრძე ( 

+#,=#5ძ:=·.. 68, 

ძ,:- ის მიხეივით ეირჩეეი სოჟმაწის გომებს /0C1 8788-68-0ან 
(ცხრილი 3): ' 

>... მმ; 4%#-.. მმ; +-... მმ; ს,=..მე,



7101? 
სოტმანის ამოშვერილ ნაჩილზე მიქზეიი მატეირივა 

–_ გ ძა 

სოტმანს ეამოჩმები სიაო, 

C 67 =.. წემმწ?, თ” 22 76 # <0 
საიაც /67 –ის მნიშეწელობა მოცემულია მე-4 ცხრილში. ფერსოს სისჟე 

ბ - #მიოუ;=... 6მ. 
ტომა 

#-ბ=.. მმ. 
C ტომა 

ძ-ე,25ნ=-.. 88, 

მანების რიცხვი 

შანინ ბომები 

ჩ,= – 9/_ 90/M _ 48. 

ჯ კ (წჰლ 
(6/-- ის ბმღვრული მნიშვნელობა მოცემულია 8ე–5 ცხხილში, 

#/ა5=08II>... მმ; = ც-> "ი 88; 

05085თ05-. 08; “ს, =08/- -. 88. 

იუ კბილანის საჩიისი ჩრეხამის თ ტიამეტრი ხაახლრუ– 

ბითი 200>-100 88–-მიეა, მაში5 სიმსუბუქის ნწნახერეტის ციამეტრი 

ძ., = ე35/0,- =..08, 

საძაც 

ძ,=ძც-20=-- მმ. 

ტიამეცრი 
0,= 05(0,+M.)-... მმ.



სკრუქციის ელემენტების ტამითვლა, მაშინ ლილვის მიახლოებიიი 
ტაანცარიმებშის ჩატარება საწირო აღარ არის, ხოლო , თუ სტულენტი 

შეახრულებს მხოლოტ ლილვის მიახლოებით ტაანცარიშებას, მაშინ ნრი- 

ული 0ა რატხიალური ძალის ტამობელის შემძეტ უნია ტამოითეალოს ლილ–- 

ვის ტიამეტრიც ბემოთ მოცემული ტფორმულით. 
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ასინექრინული ელექტროძრავების სერია (#2 ია ჩM02? ) 
/ CI (2859-68-–ის მიხებევით 

ტექნიკური მონაცემები 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

ებექტრო–- MC, ”, ელექტროძრა- M წამ ე ჩ, 

ძრავას პეტ | ბრ,/ჩიია ეას ტიპი პეტ ბრ,5თ 

ტიპი 

I 2 ე I 2 3 

ჩ 2-6L-2 I7 : # 2-74+-6 I7 970 

მ 2-6--2 22 | 29-90 | ი 2-72-6 | 22. | _. _ 
მე 2-7(-2 | 20 29%0 I # 2:6:-6 ე0 975 

ჩ2- 72-2_ | #0 ს 2-82-6 ხ0 '. _ 

პ?'"სე- -–-–- –-–__ 
2 2-9!-2 | 70C 2%53 |. ჩ 2“6:-8 7,5 795 

სჩ 2-92-2_ | 125 0 2-69-–8 10 "” 

ჩ 2-52-4 I7 ჩ 2-72-გ8 | !7 –__ 
ჩ 2-7(-4 | 22 IL50 | # 2-8(-8 22 730 

მ 2-72-ს | 30 ჩ 2-82-8 უმ _: __ 

#Mჩ2-82-ს | 55 8 2–-92-8 55 
ჩ2-9-4 | 72 | 'ყ,ვე || ჩ0200/9-#2| 0,8 28120 

8 2-92-ს | I00 M02(90M9)-I-2) ,., 
იჩ2-5L6)) 10 9%5 ჩე2(#M/შ-2I-7 1,5 28ს0 

ჩ2-62--6| Iვ ჩე2/00/2)-2-2 | 2,2:          
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/, 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

              

2 ./ 2 ე 

/01(00(2-1/2 9. 2880 M02/0012)-2/-6 „0,8 ' ი30 

M02(M012)-22-2 | „ იექმიმ-2-C | /,0 
ჩ 02-ს(-2 | 5,5 | 2900 || 002/0012)-3/-8 1,5 950 
ჩ 02-§2-2 | 7,5 | 29(0 || ჩ02/00/9)-12-6 2,2 
ჩ02-5:-2 |I0 | 29!0 |)|#02-9(-6 ე 955 

მჩ 0902-52-22 | Iე1 | 2920 || ჩ 02–§2-–6 4 
ჩ 02-62-2 | (7 | 2920 ||002-5(-–6 8 

: 965 
0 02–52–6 _ 7,5 

ჩ 02-7(-2 | 22 | 29ე0 ||ჩ 02-61-6 10 
: 965 

0 092-72-2 | 20 ი 02-62-–6 ვ 
ჩ02-8:-2 #0 | „იე | #02-7(-6 (7 970 

ჰმ 02-82-2 | 55 0 02–72–6 22 

ჩ 02-9(-2 | 75. | გივი | , 02-8(-6 20 980 

ჩე2-92-2_| I00 ჩ 02-82–6 #0 

ი0200/1)-MI-ს | 0,6 | „ეცი || ჩ 02-91-6 55 585 
ჩ II012)-M/ | 0,8 0802-92–6 75 

ჩI2(401შ-2I-V | I,, | ჯ,იი || ჩ02-§(-გ 2,2 7(0 

იეეჟი42)-22# | | <= 0 02-§2-–8 მე 
ჩებ#ია?-ვI-ს | 2,2 „ეი | 102-5(-8 4 720 

ჩე2/M017--V | ე ჩ 02-52-8 5,5 
002-–!-–4 | + | „ვი | #02-6(-8 7ჯ 725 

Mჩ02-M2-ს | 5,5 M 02-62-–8 (0 

ჩ02-5(-–4 |7,5 | „აი | #02-71-8 (ე 720 

902-52-–M | _ (0 ჩ 02-72–8 (7 

M02-51-4 | 19 | „,5”0:I #02-81-8 C 795 

ჩ02-62-6 | !7 ჩი02-82-8 ქ0 

ჩ02-7(-4V| 22 | (50 || ჩ92-91-8 #0 750 

M02-72-6 | 30 ჩ 02-92–8 55  
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, 2 ჟ = 2 3 

მჩ 02-8(=< | 40 (70 ჩ 02-–8(-(0 17 585 

#02-გ?-ს | 55 0 02-862–-10 22 
0 02-=9(–4 | 75 (#80 || 02-91–10 უ0 590 

ჩ 02-92-V | (00 

ჩიე?/00/2)-M-ნ | 0,6 
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