
საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი 

ჯ.- ლომსაძე, 

ზ. ლომსაძე 

სამჭედლო-საშტამპავი მოწყობილობა 

(მრუდმხარა მანქანები) 
III ნაწილი 

  

დამტკიცებულია დამხმარე 

სახელმძღვანელოდ სტუ-ს 

სარედაქციო-საგამომცემლო 

საბჭოს მიერ 

თბილისი - 2005



უაკ 621.73.002.5 (075.8) 

განხილულია მრუდმხარა მანქანების კლასიფიკაცია, სხვადასხვა 

ტიპის მანქანების მოქმედების პრინციპი, ძირითადი კვანძები და 

დეტალები, მათი სიმტკიცეზე გაანგარიშება. 

განკუთვნილია 1204 (ლითონების წნევით დამუშავების მანქანები 
და ტექნოლოგია) სპეციალობის მაგისტრანტებისა და ბაკალავრები– 
სათვის. 

რეცენზენტები: პროფ. მ. მიქაუტაძე, 

პროფ. ალ. თუთბერიძე 

დ გამომცემლობა „ტექნიჯური უნივერსიტეტი“, 2005 
158M 99940-48-30-9



1. მრუდმხარა მანქანები 

1. 1. ზოგადი ცნობები მრუდმხარა მანქანების შესახებ 

მრუდმხარა მანქანები მიეკუთვნება სამჭედლო–საშტამპავი მანქანების 

კლასიფიკაციის (ნახ.1) მესამე ჯგუფს, რომლებშიც მადეფორმირებელი 

ინსტრუმენტის სიჩქარე მუშა სვლის პერიოდში იცვლება ხისტი მრუდით, 

რაც განპირობებულია ამძრავსა და შემსრულებელ მექანიზმს შორის ხისტი 

კინემატიკური კავშირით. 

აღნიშნულ მანქანებში ამძრავის ბრუნვითი მოძრაობა გარდაიქმნება 

მადეფორმირებელი იარაღის წინსვლით-უკუსვლით მოძრაობად. 

მადეფორმირებელი იარაღის (შტამპის მოძრავი ნაწილის) ერთი წინსვლით– 

უკუსვლითი მოძრაობა წნეხის მუშა ციკლია. ყოველი მუშა ციკლის 

შესრულებისას უკიდურეს მდგომარეობებში მუშა ინსტრუმენტის სიჩქარე 

უტოლდება ნულს, რაც ინერციული ძალების წარმოქმნას განაპირობებს. 

2. მრუდმხარა მანქანების კლასიფიკაცია, ძირითადი 

ელემენტები და მათი დანიშნულება 

მრუდმხარა მანქანების (წნეხების) კლასიფიკაცია სხვადასხვა ნიშნით 

ხდება. მაგრამ ყველაზე მიღებულია მათი კლასიფიკაცია ტექნოლოგიური 

დანიშნულების მიხედვით (ნახ.1), ვინაიდან სწორედ ტექნოლოგიური 

პროცესის შესრულების თავისებურება განაპირობებს მანქანის (წნეხის) 

კონსტრუქციას. 

ტექნოლოგიური დანიშნულების მიხედვით წნეხები იყოფა სამ ძირითად 

ჯგუფად: 1) ფურცელსაშტამპავი, 2) მოცულობითი შტამპვისა და 3) ფხვნილოვანი 

მასალების შტამპჰვისათვის. 

თანამედროვე წნეხების სტრუქტურა საკმაოდ რთულია. მანქანას აქვს 

ათზე მეტი კვანძი და რამდენიმე ასეული დეტალი. 

წნეხების ენერგიის წყარო, როგორც წესი, ასინქრონული 

ელექტროძრავებია, გამშვებრეგულირებადი ელექტროაპარატურით. 

ასინქრონული ელექტროძრავას მქნევარასთან ერთად დაყენების 

აუცილებლობა გამოწვეულია ენერგიის მოხმარების უთანაბრობით. ზოგ 

შემთხვევაში, თუ წნეხის ექსპლუატაცია მოითხოვს სვლათა რიცხვის 

რეგულირებას, აყენებენ სხვა ტიპის ელექტროამძრავს (მუდმივი დენის
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ნახ.1. მრუდმხარა წნეხების კლასიფიკაცია ტექნოლოგიური 

დანიშნულების მიხედვით



ელექტროძრავას და სხვ.). ელექტრომძრავადან გადაცემა შემსრულებელ 

მექანიზმზე,როგორც წესი, წარმოებს სოლღვედური (ძრავადან მქნევარაზე) 

და რამდენიმე კბილა გადაცემით. წნეხებში კბილა გადაცემები საკმარისად 

დიდი გაბარიტებისაა, მათი მოდული აიღება 30 მმ-მდე და ზოგჯერ მეტიც. 

კბილა გადაცემები შეიძლება იყოს როგორც ღია, ისე დახურული. ზოგიერთ 

მანქანებში გვხგდება აგრეთვე ჭია გადაცემაც (წნეხმაკრატლები). 

შემსრულებელი მექანიზმი ამძრავთან დაკავშირებულია ქუროს 

საშუალებით. შემსრულებელი მექანიზმის ფიქსირება მოცემულ 

მდგომარეობაში (ცოციას უკიდურეს ზედა ანუ უკანა · არამუშა 

მდგომარეობაში) ხორციელდება მუხრუჭის საშუალებით. ქუროს და 

მუხრუჭის დროულ ჩართვას და გამორთვას მართვის სისტემა ახორციელებს. 

წნეხის გამართვისა და კონტროლის კვანძს მიეკუთვნებიან საშტამპავი 

სიმაღლის მარეგულირებელი მექანიზმი, მიკროამძრავი, გადატვირთვისაგან 

დამცავები, ძალვის მაჩვენებლები, მრუდმხარას მდგომარეობის 

მაჩვენებლები, შტამპების დამაგრების მექანიზმები, საშტამპავი ფილის 

საცვლელი კვანძი, საშტამპავი სივრცის დამცავი გისოსები და სხვ. 

წნეხის დამხმარე კვანძებია: შეზეთვის კვანძი, ცოციას მაწონას–- 

წორებლები, პნევმატიკური და ჰიდრავლიკური ბალიშები და სხვ. წნეხ- 

ავტომატებს, გარდა ზემოაღნიშნული კვანძებისა, აქვს ავტომატიზაციის 

კვანძები, რომლებიც უზრუნველყოფენ დასამუშავებელი მასალის და 

ნახევარფაბრიკატების, ორიენტირებას, ტრანსპორტირებას და ამზადებენ 

პირობებს შემდეგი ციკლის შესასრულებლად. 

2.1. შემსრულებელი მექანიზმები 

შტამპვის ტექნოლოგიური პროცესების გარკვეულ მოთხოვნათა 

შესაბამისად არსებობს მრუდმხარა წნეხების შემსრულებელი მექანიზმების 

ოთხი ჯგუფი (ნახ.2). 

პირველ ჯგუფს მიეკუთვნება ოთხრგოლიანი მექანიზმები. მათ იყენებენ“ 

იმ შემთხვევაში, როცა კინემატიკურ პარამეტერებს დიდ მოთხოვნები არ 

წაეყენება. მათი უპირატესობაა კომპაქტურობა და სიმარტივე. ყველაზე 

ფართო გამოყენება პოვა მრუდმხარა–-ბარბაცა მექანიზმებმა ცენტრალური 

და დეზაქსიალური ვარიანტებით. იმ შემთხვევაში, როცა ცოციას მცირე 

გადაადგილებით საჭიროა დიდი სასარგებლო წინააღმდეგობის გადალახვა, 

რაციონალურია მეორე ჯგუფის მექანიზმების გამოყენება. მესამე ჯგუფი 

წარმოადგენს მრუდმხარა-ბერკეტოვან მექანიზმს,რომელიც ცოციას



სიჩქარისა და სვლის რეგულირების საშუალებას იძლევა. ასეთ მექანიზმებს 

იყენებენ წნეხებში, რომელთა დანიშნულებაა ღრმა გამოჭიმვები. 
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ნახ.2.მრუდმხარა წნეხების შემსრულებელი მექანიზმების სქემები



2.2. კინემატიკური პარამეტრები 

ნებისმიერი ტიპის მრუდმხარა წნეხის დაპროექტებისათვის 

აუცილებელია მისი კინემატიკური პარამეტრების ცოდნა, ე.ი. 

შემსრულებელი რგოლის (ცოციას) გადაადგილების, სიჩქარისა და აჩქარების 

ცვლილებების კანონების დადგენა. 

2.2.1.ცოციას სგლა 

მე-3 ნახ–ზე წარმოდგენილია მრუდმხარა – ბარბაცა მექანიზმის სქემა. 

სადაც მოცემულია შემდეგი აღნიშვნები: I - მრუდმხარას რადიუსი; CX- 

მრუდმჩხარას შემობრუნების კუთხე მისი უკანა უკიდურესი მდგომარეობიდან; 

I- ბარბაცას სიგრძე; რადიუსის შეფარდება ბარბაცას სიგრკესთა 

  
  

    

      

  

  

?ყ
 

ნახ. 3. მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზმის სქემა 

(ეტა) სამკუთხედიდან ტI21=7 56 (180 – თ) =#”-59C /#8Xძ 

სამკუთსხედიდან #ტLს =I1-5'ი 8 ,„ მაშასადამე,ე /'-§510C( =7·519 8 

,„. . გი? . 

ანუ 590 #8 = 150 თ. ან 605 8 = VI – #" §Iი” თ. 

ცოციას მცირე თავის უკიდურესი უკანა და წინა მდგომარეობებია 8, 

და ჩხ. ,„ მათ შორის მიმდინარე მდგომარეობაა 8. ·



ცოციას უკანა უკიდურესი მდგომარეობიდან ( 8, ) განვლილი §5 გზა ასე 

განისაზღვრება: 
I+% = + X+ V», საიდანაც 5 = + X+ XV – I. 

407 სამკუთხედიდან: ჯ = #· 008(| 80 – თ) ანუ X = –-/”“:.:C05C. 

როცა XV <909,X უარყოფითი მნიშვნელობა აქვს; 

როცა თ. > 909, ჯ დადებითია. 4,8Xძ სამკუთხედიდან: >» = 1C058 · 

ვინაიდან (1) განტოლებიდან C0§/8 = VI – 21891ი?თ, 

ამიტომ 

წ =”- 7005 +IV1 – / §91ი?თ –I 
ანუ 

§ =(1-Cათ+IVI-7აი”თ -1) 
,” ,” 

, 

როგორც აღვნიშნეთ, # = 1 ; აქედან % = % , მაშინ 

1 · 
§=,1-თათ-+L- I -//აი'თ). (2) 

განტოლება (2) იძლევა ზუსტ მათემატიკურ დამოკიდებულებას 

მრუდმხარას შემობრუნების C კუთხესა და ცოციას მიერ განვლილია #4 

გზის სიდიდეს შორის. პრაქტიკულად, 5 –ის გამოსათვლელად სარგებლობენ 

გამარტივებული გამოსახულებით 

#, §= 7 |-იიით-2-( -იი:2თ) . (3) 

2.2.2. ცოციას სიჩქარე და აჩქარება 

ცოციას გადაადგილების სიჩქარე შეიძლება განისაზღვროს როგორც 

გადაადგილების § -ის პირველი წარმოებული დროით: 

  

საბოლოოდ, V = 2 
ძი” 

7 · 

V = ს (ით -0,5#51ი 2) (4)



აჩქარება კი განისაზღვრება როგორც სიჩქარის პირველი წარმოებულ 

დროით. 

2.2 

დასასრულ, /= 5 ” (ი05თ – /# 005 2თ). (5)   

მე-4 ნახ-ზე მოცემულია ცენტრალური მრუდმხარა–-ბარბაცა 

მექანიზმის ცოციას გადაადგილების (ა), სიჩქარის (ბ) და აჩქარების (გ) 

მრუდების ცვლილებების ხასიათი # –ს სხვადასხვა მნიშვნელობებისას. 

იჰ 
=04   

ი # #(რ0 790 120 II -Iმი (?/ი 1640 110 +00 #12 თ” 

ნახ.4. ცენტრალური მრუდმხარა-ბარბაცა მექანიზმის 

ცოციას გადაადგილების (ა), სიჩქარის (ბ) და აჩქარების 

(გ) მრუდების ცვლილებების ხასიათი /#, -ს სხ3ვადასხვა 

მნიშვნელობებისათვის



3. მრუდმხარა წნეხების კვანძების და სისტემების 

ტიპური კონსტრუქციები 

3.1. სადგარები 

სადგარი ძირითადი საბაზო ნაწილია, რომელზეც აწყობილია მრუდმხარა 

წნეხის ყველა კვანძი და დეტალი. 

ვერტიკალური წნეხების სადგარის ტიპური კონსტრუქციებია: ღია ტიპის 

ერთდგარიანი (ნახ.5,ა) და ორდგარიანი (ნახ 5, ბ) დახურული ტიპის მომჭიმი 

ჭანჭიკებით(ნახ.5,გ) და მთლიანშენადუღი სადგარები (ნახ.5.დ). 

ღია ტიპის სადგარი, როგორც წესი, მზადდება თუჯის სხმულისაგან, 

მარკით C'424-44 ან C 428-48. თანამედროვე წნესებში სულ უფრო 

ფართოდ ინერგება მთლიანშენადული სადგარი, რომელიც გაცილებით 

ეკონომიურია, ვიდრე ჩამოსხმული. სადგარის შესაღუელოებელი ელემენტები 

მზადდება ფოლადის (ფ.3) სქელფურცლოვანი ნაგლინისაგან, სისქით 10–დან 

140-მმ-მდე. უცხოური ფირმები. სადგარის სიხისტის გასასრ“ელად იყენებენ 

მოდიფიცირებულ თუჯს და ფოლადის (ფ.3) სხმულე“ს.ც. 

ჩვეულებრიე, სადგარს ანგარიშობენ სტატიკურ სიმტკიცეზე და იღებენ 

მარაგის კოეფიციენტს /; = 5 – 20 თუჯის სადგარში. ხოლო 7) = 5-–-20- 

ფოლადის სადგარში. სადგარი იანგარიშება გაჭიმვაზე 

3.2. ამძრავის კვანძები და დეტალები 

ელექტროძრავადან შემსრულებელი მექანიზმის წამყვან მრუდმხარა 

ლილვზე ბრუნვითი მოძრაობის გადაცემისათვის ამძრავი სისტემა, მთავარ 

ძრავასა, ღვედურ და კბილა გადაცემების გარდა, შეიცავს ქუროს ლილვის 

ჩართვისა და გამორთვის, აგრეთვე სამუხრუჭო მოწყობილობას წნეხის 

მექანიზმის საჭირო მდგომარეობაში გასაჩერებლად. 

3.2.1. ამძრავის სტრუქტურა და კინემატიკური სქემები 

მრუდმხარა წნეხების ამძრავის სტრუქტურა განპირობებულია მისი 

დანიშნულებით და მოწყობილობის კონსტრუქციული თავისებურებებით. 
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ნახ.5. მრუდმხარა წნეხების სადგარის ტიპები: ა) ერთდგარიანი ღია; 

ბ) ორდგანიანი ღია; გ) დახურული მომჭიმი ჭანჭიკებით და 

დ) მთლიანშენადულღი 
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ამძრავის სტრუქტურის განმსაზღვრელი ფაქტორებია: 1) წნეხის სვკლათა 

რიცხვი და ამძრავის გადაცემათა რიცხვის 'თანაფარღობა: 2) წამყვან 

მრუდმხარა ლილვზე მბრუნავი მომენტის გადაცემის ხერხი ( ერთი მხრიდან 

თუ ორივე მხრიდან); 3) ამძრავის ჰერმეტიზაციის ხარისხი (ღია ან 

დახურული): 4) ცოციას საკიდურების რიცხვი (ერთ მრავალმრუდმხარა 

წნეხები). 

თანამედროვე მრუდმხარა წნეხებში ამძრავის გადაცემათა თანაფარდობა 

იცვლება საკმარისად ფართო სღვრებში 2 < | < 250. გაღაცემათა რიცხვის 

დიდი მნიშვნელობები გამოიყენება მძლავრ ფურცელსაშტამპავ წნეხებში 

ღრმა გამოჭიმვებისათვის. რომლებიც ასრულებენ 2-4 სვლას წუთში, ხოლო 

მცირე მნიშვნელობები აქვს ავტომატებში. 

მე-6 ნახ–ზე მოცემულია ამძრავის კინემატიკური სქემები როგორც 

ერთდგარიანი, ისე ორდგარიანი ერთმრუდმხარა წნესებისათვის, გადაცემათა 

სხვადასხვა საფეხურებით. 

  

    

    

იჰ 
2=64 

  

    

         წი) ჯე IX2 -I10 /,? 142 112 2 #1) 

ნახ. 6. ამძრავის კინემატიკური სქემები: 

ა. ერთდგარიანი წნეხები; 

ბ. ორდგარიანი წნეხები 
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როგორც წესი, გადაცემათა პირველი საფეხური ძრავას შკივიდან 

მქნევარაზე ხორციელდება სოლლვედური გადაცემით. ამ დროს დაცული 

უნდა იყოს მანქანათმშენებლობაში მიღებული გადაცემათა რიცხვის 

მნიშვნელობა '(სღ “ 6,9 +I0,6 

შკივის მინიმალური დასაშვები დიამეტრი 

ა 
მქ ძ =--–- 

შუ · კ 'სღ ” (6) 

სადაც ჩ.) მქნევარას დიამეტრია. 

უდმხარა წნეხებში ამძრავის კბილა თვლების და კბილანების 

კონსუფრუქც ოგადად უნდა აკმაყოფილებდეს საერთო მანქანათმშენებ– 

ლობის ნოარტის მოთხოვნებს. 

.2.2.ქურო და მისი გაანგარიშების ელემენტები 

: ა წნეხის ამძრავის სისტემაში გათვალისწინებულია ქურო და 

მუხრუ:ქი, რომლებიც საშუალებას იძლევიან ამძრავიდან მოძრაობა 

შემსრულებელ მექანიზმს გადასცეს, ხოლო საჭირო მომენტში, პირიქით, 

გააჩეროს იგი ელექტროძრავას გამოურთველად. 

წნეხის მართვის სისტემის საშუალებით წარმოებს ქუროს და მუხრუჭის 

ურთიერთბლოკირება, მათი ჩართვა და გამორთვა. წნეხის ჩართვის სისტემა 

მეტად მძიმე პირობებში მუშაობს , რაც დაკავშირებულია დროის ერთეულში 

ხშირი ჩართვით და გამორთვით. 

ყველაზე მძიმე პირობებში მუშაობა ჩართვის სისტემის მთავარ ელემენტს 

– ქუროს უხდება. 

მრუდმხარა ფწნეხებში იყენებენ როგორც ხისტ, ისე ფრიქციულ ქუროებს. 

ხისტი ქუროები გამოიყენება მცირე სიმძლავრის წნეხებში (160 კნ–მდე). 

მძლავრ და ნელსვლიან წნეხებს, როგორც წესი, აქვთ ფრიქციული, 

პნევმატიკური ქუროები. ისინი უზრუნველყოფენ საკმაოდ დიდი მგრეხი 

მომენტის გადაცემას და მდოვრე ჩართვას. ქუროს მიერ გადაცემული 

მომენტის სიდიდე დამოკიდებულია წამყვანი და ამყოლი დისკოების 

რაოდენობასა და მათ დიამეტრზე, ე.ი. დისკოების მუშა ზედაპირის 

ფართობზე. 
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ქუროს მიერ მგრეხი მომენტის გადაცემა ხდება დისკოებს შორის 

არსებული ხახუნის ძალებით, რომლებიც წარმოიქმნებიან მათი ერთმანეთთან 

მიჭერისას შეკუმშული ჰაერის ზემოქმედებით. ქუროს გამორთვისას კი 

დისკოები ერთმანეთს შორდება სპეციალური ზამბარების საშუალებით. 

პირველი გამოშვების ცხლად საშტამპავ წნეხებში ფრიქციულ 

პნევმატიკურ ქუროებს აყენებდნენ პირველად ლილვზე, უშუალოდ 
მქნევარაზე (ნახ. 7). 
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ნახ. 7. პირველადი ლილვის მქნევარაზე დაყენებული 

ფრიქციული პნევმატიკური ქურო 

ამავე ლილვის მეორე ბოლოზე იყო მუხრუჭიც. იმის გამო, რომ პირველად 

ლილვს,რომელზეც დასმულია მქნევარა, აქვს ბრუნვის მაღალი სიჩქარე, 
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ამიტომ ქუროს ჩართვისას წამყვან და უძრავ ამყოლ ბადროებს შორის 

ასრიალების ფარდობითი სიჩქარეც საკმაოდ მაღალია, რაც იწვევს დისკოების 

გახურებას და სწრაფ ცვეთას. ამიტომ თანამედროვე ცხლად საშტამპავ 

წნეხებში ფრიქციული ჩამრთველი ქურო გადატანილ იქნა ძირითად 

მრუღმსარა ლილვზე. რომლის ბრუნვათა რიცხვიც გაცილებით ნაკლებია 

პირველადი ლილვის ბრუნვათა რიცხვზე. ამ შემთხვევაში ქუროს ათავსებენ 

მრუდმხარა ლილეზე მოდებულ კბილანაზე (ნახ. 8). 

    
ნახ. 8. მრუდმხარა ლილვის კბილანაზე დაყენებული ორდისკოიანი 

ფრიქციული პნევმატიკური ქურო 

ქურო შეიცავს პნევმატიკურ ცილინდრს 2. რომელიც ბრუნავს 

კბილანასთან 6 ერთად. მასში მამჭიდროებელი სამაჯურით ჩადგმულია 

დგუში 7, რომელიც ცილინდრში შეკუმშული ჰაერის შეშვების შემდეგ 

კუმშავს წამყვან 5 და ამყოლ 4 დისკოებს და ბრუნვითი მოძრაობა კბილანიდან 
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გადაეცემა მრუდმხარა ლილვს 1. ცილინდრიდან ჰაერის გამოშვების შემდეგ 

ფრიქციული ზედაპირები ერთმანეთს შორდება ზამბარების 3 საშუალებით. 

ქუროს გაანგარიშების ელემენტები 

ფრიქციული ქუროების გაანგარიშება წარმოებს მრუდმხარა ლილვზე 

გადასაცემი მაქსიმალური მგრეხი მომენტის მიხედვით. საანგარიშო მგრეხი 

მომენტი განისაზღვრება ფორმულით 

”), 

I-1 

სადაც 8 =1<–I3 მარაგის კოეფიციენტია, რომელიც ითვალისწინებს 

ამყოლი ნაწილის ინერციულობას, დატვირთვის დინამიკური ბას და ხახუნის 

, კგ.სმ. (7)   

MM... = ჩ 

კოეფიციენტის მერყეობას; ჯ# - წნეხის ნომინალური ძალ, კგ, /!1, - მგრეხი 

მომენტის დაყვანილი მხარი, სმ: IV, =7/ («ი X+ 42 51) 20), 

CI -მუხლას შემობრუნების კუთხე; Iჯ- ამძრავსა და მრუდმსხარა ლილვს 

შორის გადაცემათა რიცხვი: 1) - გადაცემის მ ქ კოეფიციენტი. 

ქუროში აღძრული ხახუნის მომენტი 

MM ს = 4“ I ზა!!, კგსმ, (8) 

სადაც #! ქუროს დისკებს შორის ხახუნის კოეფიციენტია; 4# - კუთრი წნევა 

მოხახუნე ზედაპირებზე, კმ/სმ”; ჩვ“ ხახუნის დისკოების საშუალო 

რადიუსი, სმ; # -დისკოს მუშა ზედაპირის ფართობი, სმ”: /, - დისკოების 

მუშა ზედაპირების რაოდენობა, 

დისკოს მუშა ზედაპირის ფართობი 

2 2 2 M =XL(IC – ჩ/ ),სმ 

სადაც I დისკოს გარე რადიუსია, სმ; ჯ% – დისკოს შიგა რადიუსი, სმ; 

დისკოების საშუალო რადიუსი 

|()



3 _ 3 2(% –#M;) 
წ/! =- ლ. 

ჩავსვათ (8) ფორმულაში X და ' მნიშვნელობები, მივიღებთ 

2 3 3 - 
Mხას = ე ”'#-9(რ – წ )'”- (9) 

ვინაიდან M, =V_,ა, ამიტომ მათი მნიშვნელობების გატოლებიდან 

ის ბა ქუროს მოხახუნე ზედაპირებზე საჭირო კუთრი წნევის 

სიდიდ 

ი პM საანგ 
- : 10 

2Xჯ #-M(# –#ჩ; ) (10) 

უეს რიქციულ მასალაზე კუთრი წნევა დასაშვებია ზღვრებში 

ი = 2,5 +3,5კგ/სმ”“ 

მოცემული ღასაშვები კუთრი წნევა ხორციელდება ქუროს დგუშზე 

მოქმეთი შეკუმშული ჰაერით, რომლის წნევასაც განსაზღვრავენ შემდეგი 

ძალები მით: ზამბარების წინაღობა, შლიცებში დისკოების ხახუნის ძალა, 

დგუშის სამაჯურში ხახუნის ძალა. 

ამ ძალების ჯამი აღვნიშნოთ 0 -თი, მაშინ ქუროს დგუშზე მოქმედი 

შეკუმშული ჰაერის წნევა იქნება 

_ იხ 
სადაც / ქუროს დგუშის ფართობია, სმ” 

რგოლური ზედაპირის შემთხვევაში 

#/=+(4 -4?), (12) 
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სადაც 0, და თ, დგუშის გარე და შიგა დიამეტრებია, სმ. 

თუ დგუში მთლიან წრეს წარმოადგენს ძ, =0, მაშინ 

= 2 ქ? 4“: 

როგორც აღვნიშნეთ, ქუროს დგუშის მიჭერის მაქსიმალური ძალა შდგება 

შემდეგი ელემენტების ჯამისაგან: 

0=0,+0.+0, +0,, კგ, (13) 

სადაც ლ, დისკოების მიჭერის ის ძალაა, რომელიც უზრუნველყოფს 

საანგარიშო მგრეხ მომენტს, კგ; 0, –ზამბარების მიჭერის (შეკუმშვის) 

ძალა, კგ; (ე -შლიცებში ხახუნის ძალების გადასალახავი ძალა, კგ; C0ც- 

დგუშის სამაჯურში ხახუნის ძალების დასაძლევი. კგ. 

–ს გამოითგლიან ფორმულით I9გ ვლიახ ფ ულ 

0, =0·M =#X09(# – ჩ;). 014) 

 – განსაზღვრავენ ტოლობით 2” გ ღვრავენ ტოლ 

0, = II-I, (15) 

აქ. »: ზამბარების რიცხვია; # –ერთი ზამბარის მუშა ძალა, კგ და 

ნ–=ც4(0 +60)/. 
/”!, 

კგ» (16) 

სადაც თ კოეფიციენტია, X=2+2,5; /#ს( - ხახუნის კოეფიციენტი 

შლიცებში, მშრალი ხახუნისას /, =0,1+0,15; დ, – ერთი წამყვანი დისკოს 

წონა, კგ; თ, – ერთი ამყოლი დისკოს წონა, კგ; / –კოეფიციენტი, რომელიც 
ითვალისწინებს წნევის ზრდას დისკოების გადახრით 7=4+5; #I- 
ზამბარათა მინიმალური რაოდენობა, რომლებიც განიზიდავენ თითო ამძრავ 
და ამყოლ დისკოს. 
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C, -ს ანგარიშობენ ფორულით 

_ „თ + . 1 MM M. 
C, = #ს | თ, -/-C, C, - I-C, წი ი · კგ, (17) 

სადაც თ, ზამბარის მიერ გადაადგილებული წამყგანი დისკოების 

რაოლენობაა; C .--ამყოლი დისკოების რაოდენობა; #V, -ხახუნის ძალის 

მომენტი, რომელიც აღიძვრება ქუროში ზამბარების მოქმედებით მათი 

მაქსიმალური შეკუმშვისას, კგ.სმ; /ზ –წამყვანი დისკოების შლიცების საშუალო 

რადიუსი სმ; 7: - ამყოლი დისკოების შლიცების საშუალო რადიუსი, სმ. 

M, =M-სსჩMა|0+2+4+6+---+(#-2)|. (18) 

0, =#·ძ, -ხ-/ი Iს, (19) 

სადაც ჩ სამაჯურის სიგანეა, სმ; //, –ხახუნის კოეფიციენტი, სამაჯურსა და 

ცილინდრს შორის /!, =0,08+0,1. 

ფორმულაში (11) 0 -ს შევიტანოთ შესაბამისი მნიშვნელობები და 

განვსასღვროთ ჩ': 

0,+0,+C 2 
= ოშ კგიმ 

ი #/ –# თა ნ IIნ კბ (20) 

ქუროში მიწოდებული შეკუმშული ჰაერის წნევა (#0 ) არ უნდა აღემა– 

ტებოდეს 4+5კგ/სმ“ რადგანაც წარმოებას იშვიათად აქვს მასზე მაღალი 

წნევის ჰაერი. თუ გაანგარიშებით მიღებული წნევა უფრო მეტი გამოვა, მაშინ 

საჭიროა ქუროს დგუშის ზომების გაზრდა. 

განვიხილოთ თარაზულად საჭედი მანქანის (I XM-1250) ქუროს 

გაანგარიშების მაგალითი. 

საწყისი მონაცემები: 

თარაზულსაჭედი მანქანის ნომინალური ძალა – ჩნ = 1250 ტ; 

გადაცემათა რიცხვი ამძრავსა და მრუდმხარა ლილვს შორის – (| = 6,15; 

მგრეხი მომენტის დაყვანილი მხარი – VII, = 5,24 სმ; 

ქუროს დანარჩენ მონაცემებს ვიღებთ 1-ლი ცხრ–დან. 
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ცხრილი I 

  

პარამეტრის 

დასახელება 

პირობითი 

აღნიშვნა 

განზ. 

ერთ. 
IILM-800 IIM- 

1250 

IICM-200 IIXM- 

3150 
  

  

  

დისკოს ხახუნ- 

ის ზედაპირის 

შიგა რადიუსი 

დისკოს ხახუ- 

ნის ზედაპირის 

გარე რადიუსი 

წამყვანი დის- 
კოს შლიცების 
საშუალო წრე- 
ხაზის რადიუსი 

იგივე მიმყოლი 
დისკოების 

ერთი წამყვანი 

დისკოს წონა 

ერთი ამყოლი 
დისკოს წონა 

დგუშის შიგა 
დიამეტრი 

დგუში გარე 

ღგუშის "სამა- 

ჯურის სიგანე 

მოხახუნე ზე- 

დაპირების რა- 

ოდენობა   ” ცალი   

355 

570 

640 

310 

210 

140 

_ 1000 

30     

355 

70 

640 

310 

210 

140 

1000 

30   

450 

800 

860 

400 

430 

240 

1500 

32   

25 

840 

900 

470 

460 

340 

1600 

32     

2ი



ცხრილი I, გაგრძელება 

  

' 2 3 4 5 6 7 

მოძრავი წამყ– 

ეანი დისკოს მ, 2 2 3 3 

რაოდენობა 

  

ამყოლი დისკოს 2 2. 3 3 
რაოდენობა 

ქუროში ზამბა- 

რების რაოდე– I” 8 8 I2 9 
ნობა 

ერთი წამყვანი 

დისკოს გამოსა- 4 4 4 3 

წნეხი ზამბა- ”) 

რების მინიმა-                   
გარდა ამისა, გააანგარიშებისას კბილა გადაცემის მქ კოეფიციენტი 

აილება I) =0.95 : მგრეხი მომენტის მარაგის კოეფიციენტი – ჩ =1,2 ; დისკოებს 

შორის ხახ.კოეფიციენტი – /| =0,35; დისკოების გადაადგილებისათვის 

საჭირო ძალის მარაგის კოეფიციენტი – XV = 2,5; ხახუნის კოეფიციენტი 

შლიცებში – /(, = 0.15: წნევის გაზრდის კოეფიციენტი – / = 5; სამაჯურსა 

და ცილინდრს შორის ხახუნის კოეფიციენტი – /#(უ = 0,1. 

პირველ ყოვლისა, ვანგარიშობთ მგრეხ მომენტს (7) ფორმულით 

ჩ” 1250000 · 5. 24 6 
  

  

M = = 1,2 =1.35:.10 კგსმ. 
საან 
“ბ წ 6,I5-0,95 

დისკოებზე კუთრი წნევა იქნება 

0 
3M საან 3 1.35-10 2 

ი = 3 ა = 3 3 X = 3, 3კგ/სმ 

2»» (#2 – #; ) 2-3,14.0,35-4 (57 – 35.5 ) 

შეკუმშულ ჰაერის წნევის საანგარიშოდ ჯერ განვსაზღვროთ 

0,:0,ე:0კ და / სიდიდეები. 

0, =#4 (#1 - #7 )= 3,14-3.3(57“ -35,52)= 20400 კგ: 

21



(10) ფორმულით 

", (თ, +თ: )/ 0,15(210+140)-5 
თ I(ფ +922) =2,55პ( 1:95 _ 164 კგ. 

I, 4 
  ჩა = 

(9) ფორმულით 

C, =/1.I” =8-164 =1310 კგ. 

- ის განსაზღვრისათვის ვიანგარიშოთ /ზ ა M.: 3 გ ღვ ვის ვიახგ საუ ლდ ჯ 

M, =M-Mს-# იიი. ·-+(M –2)| 

=0,35:4-164-47(0+2) = 21600კგ/სმ. 

: . M. M 
0, იხ 4/#+რ/ია აბი - 

3 7უ 

ი, 19 2-5.210+2.5-140+20% 21000 „91 680კ 

როს შის ფართობი, სმ? ქუროს დგუშის ფ 
„ვ„„ჟ„„ჟ_____... #/ =>(9 -4?)= =-–100” =7850. 

დასასრულ, (20) ფორმულით გამოვთვალოთ ქუროს დგუშზე მოქმედი 

შეკუმშული ჰაერის წნევა: 

0+0+0  _20400+1310+680 

#7 -X(Lი -ძ)ხსს 7850-3,14(100+0)3-0,1 
  = 29კმ/სმ” 

რაც სავსებით დასაშვებია. 
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ანალოგიური გაანგარიშებით მიღებული შედეგები სხვადასხვა 

სიმძლავრის (I IM ) – ბისათვის მოცემულია მე–2 ცხრილში. 

ცხრილი 2 
  

გაანგარიშებით 

მიღებული სიდი- | IIXXM-800 | IICM-1250 LI XM-2000 IICM-3150 
დის დასახელება 
  

საანგარიშო მგრე– 

ხი მომენტი Mსა- | 11.10) 1,.35-IV | 3,22-:10წ 4,9-109 
ანგ.. კგ.სმ 

ქუროს მოხახუნე 

ზედაპირზე კუთ- 

რი წნევის სიდიდე 27 33 1,78 2,234 

  

ძ.კგ/სმ” 

ქუროს დგუშზე 
შეკ. ჰაერის წნევა 24 2,9 1,63 3.2 

ჩაკგ/სმ” 

  

              

3.2.3. მუხრუჭი და მისი გაანგარიშების ელემენტები 

წნეხის მუშაობის პროცესში ქუროს გამორთვის შემდეგ მრუდმხარა 

ლილვი და მასთან დაკავშირებული ცოცია აგრძელებენ მოძრაობას 

დაგროვილი ბრუნვითი და სწორხაზობრივი კინეტიკური ენერგიის 

მოქმედებით. აღნიშნული მოძრავი ელემენტების გაჩერების დროის 

შესამცირებლად იყენებენ სამუხრუჭო მოწყობილობას. შტამპვის პროცესში, 

როგორც წესი, წნეხის მოძრავი ნაწილების გაჩერება უნდა მოხდეს ზედა 

უკიდურეს მდგომარეობაში, შემდეგ მუშა სვლამდე. ამის გამო ფრიქციული 

პნევმატიკური ქუროს მუშაობა მჭიდროდაა დაკავშირებული მუხრუჭის 

მუშაობასთან. ქუროს გამორთვას მოსდევს მუხრუჭის ჩართვა და პირიქით. 

მრუდმხარა წნეხებში ძირითადად იყენებენ პნემატიკური მართვის 

პერიოდული მოქმედების ლენტურ მუხრუჭებს (ნახ.9). სამუხრუჭო 

საყელური დაყენებულია მრუდმხარა ლილვის მარცხენა ბოლოზე, მარჯგენა 

ბოლოზე კი – ქურო. ფოლადის ლენტის 2 მუშა ნაწილზე, რომელიც 

შემოხვეულია სამუხრუჭო საყელურზე 1, დამაგრებულია ფერადოს 

ფირფიტები. ფირფიტები ლენტზე მაგრდება თითბრის ან სპილენძის ფარული 

მოქლონებით. 
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ნახ.9. მრუდმხარა წნეხის ლენტური მუხრუჭი 

სამუხრუჭო ლენტი 2 საყელურზე I შემოვლებულია 270პ%-ზე. ლენტის 

ბოლოები დამაგრებულია სახსრიან საყურეზე 5. მისი ერთ–ერთი ბოლო 

დაკავშირებულია მუხრუჭის მართვის პნევმატიკური ცილინდრის 13 დგუშის 

15 ჭოკთან 11. ლენტი დაჭიმულია ზამბარით 12. დაჭიმულობის რეგულირება 

წარმოებს ქუროთი 8 და ქანჩით 10. ფრიქციულ პნევმატიკური ქუროს 
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ჩართვისას, ოდნავ წინსწრებით შეუშვებენ შეკუმშულ ჰაერს მუხრუჭის 

ცილინდრში, რის შედეგადაც ჭამბარა 12 იკუმშება და ლენტის დაჭიმულობა 

იხსნება – მუხრუჭი აღარ მოქმედებს. 

დიდი სამუხრუჭო მომენტების შემთხვევაში, დრეკადი კავშირის მქონე 

ლენტური მუხრუჭები (ფოლადის ლენტი) შეცვლილია. 
დიდი სამუხრუჭო მომენტების დროს ლენტური მუხრუჭების დრეკადი 

კავშირი (ფოლადის ლენტი) ნაკლებსანდოა. სიმტკიცის პირობიდან 

გამომდინარე, ლენტის სისქე 10-18 მმ–ია, რაც აუარესებს მუხრუჭის 

მუშაობის პირობებს ლენტის დიდი სიხისტის გამო. ამ შემთხვევაში უფრო 

მიზანშეწონილია ფოლადის ლენტის შეცვლა აწყობილი სახსრული 

ხუნდებით (ნახ.10), რომელთა მუშა ზედაპირი შემოფენილია ფრიქციული 

მასალით. 

  

  

        
  

  

    

  

  
ნახ.10. მრუდმხარა წნეხის სახსრულ–ხუნდებიანი მუხრუჭით 

მუხრუჭი მეტად საპასუხისმგებლო კვანძია, რომლის გაუმჯობესებამ 

შეიძლება ცოციას მოულოდნელი სვლა და მუშის ტრავმა გამოიწვიოს. 
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ლენტური მუხრუჭის გაანგარიშების ელემენტები 

მუხრუჭის გაანგარიშება ხდება შემდეგი თანამიმდევრობით: პირველ 

ყოვლისა, ანგარიშობენ ძალას, რომელიც აღიძვრება სამუხრუჭო ლენტის 

მოძრავ აკ ბოლოზე, როცა დამუხრუჭებისას მრუდმხარა ლილვის 

შემობრუნებას იღებენ თ.25 + 30" . აღნიშნული ძალისა და ლენტის მოძრავი 

ბოლოს გადაადგილების სიდიდის (#,) მიხედვით ანგარიშობენ მუხრუჭის 

ზამბარას. 4, სიდიდეს გამოითვლიან პირობიდან, რომ მუხრუჭის ჩართვისას 

ლენტი ბორბლის ფერსოს სცილდება 2-3 მმ-ით. ზამბარის საჭირო ძალის 

მიხედვით საზღვრავენ დგუშის დიამეტრს. ღებულობენ, რომ ცილინდრში 

შეკუმშული ჰაერის წნევა 4 + 5კმ/სმ1 -ს არ აღემატება. შემდეგ ახდენენ 

მუხრუჭის გახურებაზე და მისი ცალკეული დეტალების სიმტკიცეზე 

შემოწმებას. 

მუხრუჭის მუშაობა ნიშნავას იმას, რომ იგი მანქანის მქნევარის გარდა 

შთანთქავს მოძრავი ნაწილების კინეტიკურ ენერგიას და გარდაქმნის მას 

სითბოდ. 

კინეტიკური ენერგიის შთანთქმა მიმდინარეობს სამუხრუჭო ბორბლის 

გარკვეულ კუთხეზე შემობრუნებისას. მუხრუჭის ხახუნის ძალების მუშაობა 

გამოითვლება შემდეგნაირად: 

4, 

სადაც M,, ხახუნის ძალების მომენტია სამუხრუჭო ბორბალზე, კმ.სმ; თ, – 

სამუხრუჭო ბორბლის შემობრუნების კუთხე დამუხრუჭების დროს, რად. 

= M „რ, კგ-სმ, 

სამუხრუჭო ბორბალზე ხახუნის ძალების მომენტი: 

/ჩ) M,=(5. –5)> კგ.სმ, 

სადაც § სამუხრუჭო ლენტის მოძრავი ბოლოს მოქმედი ძალაა, კგ; 6კ - 

სამუხრუჭო ლენტის მოძრავი ბოლოს მოქმედი ძალა, კგ; #2 – სამუხრუჭო 

ბორბლის დიამეტრი, სმ. 

ვინაიდან § =ლ0“-4), 
ა 
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სადაც ირ ნატურალური ლოგარითმის ფუძეა; /# -ხახუნის კოეფიციენტი 

მუხრუჭის ლენტსა და ბორბლის ფერსოს შორის; თ –ლენტის მიერ ბორბლის 

შემოვლების კუთხე, რად., 

ა 
ამიტომ M,„ =34კ («“ – )> , 

სამუხრუჭო ბორბლის შემობრუნების კუთხე 

დ, =წ0C,, 

სადაც , გადაცემათა რიცხვია მრუდმხარა და ამძრავ ლილვებს შორის; 

დ, – მუხლა ლილვის შემობრუნების კუთხე დამუხრუჭებისას, რად. 

ხახუნის ძალების მიერ შესრულებული მუშაობა. 

4,, = 5, (თ -)5” -თ, . 

მუხრუჭის მიერ მანქანის გასაჩერებელი მასის კინეტიკური ენერგია 

თ 
#, = 2. კგ.სმ. 

აქ # მანქანის გასაჩერებელი მასის ინერციის მომენტია, დაყვანილი ამძრავ 

ლილგზე. კგსმ.წმ; თ, –ამძრავი ლილვის კუთხური სიჩქარე, 1/წმ. 

ხახუნის ძალების მუშაობა კინეტიკური ენერგიის ტოლია, ამიტომ 

45. («“ – ), = 10 2... , 
2 

__.. .. ჩ .-_- აქედან აა ჩთ,0(C“ –I) ვინაიდან C, =--უ-: თე = +559, 

IX "IX ჯXII; -/ 

1ვ0თგ0(““ –1)-30' ' 5თს0(““ –I 

სადაც. 7, სამუხრუჭო ბორბლის ბრუნვათა რიცხვია წუთში, C, - მუხლა 

ლილვის შემობრუნების კუთხე დამუხრუჭების პერიოდში, გრად. 

  ამიტომ 4, = 2 (21)



ფორმულით (21) განისაზღვრება 5, ძალა, რომელიც ამავე დროს 

წარმოადგენს ზამბარის მუშა ძალას – #(ზამბარის წინასწარი შეკოჭვის 

ძალა). ამის შემდეგ გამოითვლება ტუდა M,. 

სამუხრუჭო ლენტის ჩამავალი ბოლოს გადაადგილების სიდიდე (ზამბარის 

შეკუმშვის სიდიდე განმუხრუჭებისას) 

=7(0+20) ,_»ნ 27 
–-თ=---ბ.სმ, 

360 360 360 (22) 

სადაც CX ლენტის მიერ სამუხრუჭო ბორბლის შემოვლების კუთხეა, გრად. 

გ - ლენტის მაქსიმალური მოცილების სიდიდე შკივისაგან (ფრიქციული 

სადებების ცვეთის გათვალისწინებით), სმ. 

განმუხრუჭებისას ზამბარის შეკუმშვის ძალა აიღება 10 --15% – ით 

მეტი. ვიდრე ჯL. ე.ი. 

1 _ . >! =(1,1+1,15)#2 (23) 

ჩ,. ჩ) და 7. სიდიდეების მიხედვით გაანგარიშდება მუხრუჭის ზამბარა. 

ამავე დროს, გასათვალისწინებელია, რომ ჩ) არ უნდა აღემატებოდეს 

ზამბარაზე დასაშვებ მაქსიმალურ ძალას. 

მუხრუჭის ცილინდრის დგუშის მინიმალური დიამეტრი 

  – I-48 „სმ. (24) 
ღგ X#M 

სადაც M” მარაგის კოეფიციენტია (ჩვეულებრივად იღებენ 1,1-1,2); % 

შეკუმშული ჰაერის წნევა ცილინდრში (რეკომენდებულია ავიღოთ 

4 +5კმ/სმ?)- 
' 

გაანგარიშებით მიღებული ი. –ის სიდიდეს ამრგვალებენ უახლოეს დიდ 

რიცხვით მნიშვნელობამდე დიამეტრების ნორმალური რიგის მიხედვით. 

მუხრუჭის გაცხელებაზე გაანგარიშებისათვის უნდა განისაზლვროს 

მოხახუნე ზედაპირის I სმ”-ზე მოსული ხახუნის წამური კუთრი მუშაობის 

მაქსიმალური მნიშვნელობა შემდეგი ფორმულით: 
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258.0 % 
ნ-ს (25) L = MIმივეXჯ 'Vეეეჯ = # 

L -ის დიდი მნიშვნელობების შემთხვევაში მოსალოდნელია საკმაოდ 

ძლიერი ზედაპირული გახურება, რაც გამოიწვევს მოხახუნე ზედაპირების 

ინტენსიურ ცვეთას და ამოწვებს. 

კუთრი L მუშაობა საკმარისი არ რის მუხრუჭის დეტალების გახურების: 

ხარისხის დასახასიათებლად, ვინაიდან იგი არ ითვალისწინებს მოხახუნე 

ზედაპირზე გამოყოფილ სითბოს რაოდენობას, რომელიც მუხრუჭის მიერ 

გასაჩერებელი მასის კინეტიკური ენერგიის ეკვივალენტურია. 

სითბოს რაოდენობა, რომელიც გამოიყოფა მოხახუნე ზედაპირებზე 

მუხრუჭის ერთი ჩართვისას, შეიძლება განისაზღვროს ფორმულით 

2 #, -I/.· – 0,, = # = “” = 1,28-10 7 10#»2 კკალ. (26) 
427-.1)მძი 2.427:100:30 

მუხრუჭის მოხახუნე ზედაპირის 1 სმ-ზე გამოყოფილი სითბოს საშუალო 

რაოდენობა. 

ყუ = -- ი , კკალ/წმ.სმ!. (27) 

სადაც 2 მუხრუჭის ჩართვის მაქსიმალური რაოდენობაა I სთ-ში; ხ – 

სამუხრუჭო ლენტის სიგანე, სმ: XV -ბორბალზე ლენტის შემოვლების კუთხე, 

გრად. 

L, 0. და მყ. ღა სხვა ზოგიერთი საანგარიშო მონაცემების 
” 

მნიშვნელობები ყველზე გავრცელებული ტონაჟის ჰორიზონტალურად საჭედ 

მანქანებისათვის მოცემულია მე-3 ცხრილში. 

29



ცხრილი 3 
  

სიდიდეთა 

დასახელება 

განზ 

ერთ. 

I MM- 

800 

I XM- 

1250 

I M- 

2000 

I M- 

3150 

  

  

ლენტის ჩამა– 

ვალ ბოლოზე 
მოქმედი ძალა 

ლენტის ამა– 
ვალ ბოლოზე 

მოქმედი 
ძალა 

სამუხრუჭო 
მომენტი 

ხახუნის მაქს– 
იმალ. წამური 
კუთრი მუშა- 
ობა მოხახ. 
ზედაპირის 
I სმ”-ზე LC 

ერთი დამუ– 
ხრუჭებისას 
გამოყოფილი 
სითბოს რაო– 
დენობა 

მოხახუნე ზე– 
დაპირების 
1სმ ?–ზე 1 წა– 
მში გამოყო- 
ფილი სითბოს 
საშ. რაოდ.   ძსაშ   

კგ 

კგ-სმ 

კგ-მ 

კკალ 

კკალ/ 
წმ.სმ ?   

660 

3130 

86000 

47 

5.3-10“4   

720 

3420 

95000 

11.5 

62-04   

1240. 

6430 

259000 

15.7 

5.5-10- 

1900 

9900 

6000000 

16,5 

48 

7,6-10““       

საწყისი მონაცემები: 

-მარაგის კოეფიციენტი – # =I,2; 

30 

მუხრუჭის გაანგარიშების მაგალითი 

-ჰორიზონტალურად საჭედი მანქანის სიმძლავრე–1250 ტ; 

-სამუხრუჭო ბორბლის ბრუნვათა რიცხვი წუთში –V, -160 ბრ/წთ; 

-დამუხრუჭებისას მუხლას შემობრუნების კუთხე – თ, =30' ; 

–გადაცემათა რიცხვი მუხლა და ამყოლ ლილვებს შორის – ი = 6,15 ; 

-ხახუნის კოეფიციენტი (ფოლადი ფრიქციულ მასალაზე) – /(=0,35 ; 

-ბორბალზე ლენტის შემოხვევის კუთხე – თ =4,45,. (255') ;



-ცილინდრში შეკუმშული ჰაერის წნევა – ჩ =4კგ/სმ? : 

-მუხრუჭის ჩართვის მაქსიმალური რაოდენობა | სთ-ში -– ? = 900 ; 

-ბორბლიდან ლენტის მაქსიმალური მოცილება – ბ =0.6მმ. 

შენიშვნა. დამუხრუჭების პროცესში მუხლას შემობრუნების კუთხე აიღე– 

ბა თ, =30“ 

ლენტის ჩამავალ ბოლოზე მოქმედ ძალას ვსაზღვრავთ ფორმულით (21): 

./: ქ. 2.2 5 # MI, _ 3.14:166' -2000 ___ _ 70 
5 "(ი –I) 5-30-6.15-70(2.7|§“ 1. |) 
  

ამავე ბოლოს გადაადგილებას ფორმულით (22) 

ილ. 9. · 

2,5 57 გ ა 2:3:11-255ე 6= ე ნც. = 30მმ 
300 3060 

განმუხზრუქებისას ზამბარის კუმშვისათვის საჭირო ძალა 

ჩ! =I.15/ = I.15-720 =830 კგ. 
მუხრუჭის ცილინდრის დგუშის მინიმალური დიამეტრი 

  

  

/ (1M% - =I7.8სმ = 18სმ 
“ ჯ I) · 

მოხახუნე ზედაპირის Iსმ”-ზე მოსული წამური კუთრი მუშაობა 

,II« .,, , 0.35-4.45 ,„„. #C ”) მ =0.3§53:14:2.718 106 720 _ | 5კგ2მ/ფმ.სმ?. 

=M“ ვიიი-ს 3000:1§ 
მუხრუჭის ერთი ჩართვისას გამოყოფილი სითბოს რაოდენობა: 

C,=I,28-10 7-./” =L28-10 7-2000-166” =7 კკალ . 

მოხახუნე ზედაპირის |! სმ”-ზე 1 წამში გამოყოფილი სითბოს საშუალო 

რაოდენობა გამოითვლება ფორმულით (27): 

= :0 ==  %%7 _ _ცსთკალთ.ს! 
მსა 0.,0-ჩთ 10:3:14-70:1§-225. ' 
  

გაანგარიშებით მიღებულ სიდიდეთა L და “საშ მნიშვნელობები დასაშვებ 

ზღვრებშია. 
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3.3.მთავარი შემსრულებელი მექანიზმის 

კვანძები და დეტალები 

ელექტროძრავადან გადამცემი მექანიზმის საშუალებით ბრუნვითი 

მოძრაობა გადაეცემა წნეხის შემსრულებელ მექანიზმს, მთავარი 

შემსრულებელი მექანიზმია წამყვანი მრუდმხარა, ბარბაცა და ცოციას კვანძი 

იმ შემთხვევებში, როცა საჭიროა დახურული სიმაღლის მნიშვნელოვანი 

ცვლილებები, მთავარ შემსრულებელ მექანიზმში აყენებენ სპეციალურ 

მარეგულირებელ მექანიზპს. გარდა ამისა, მთავარი შემსრულებელი 

მექანიზმის სისტემაში შეიძლება გვქონდეს ცოციას მაწონასწორებელი, ზედა 

გამომგდები და გადატვირთვისაგან დამცავი მოწყობილობები. 

3.3.1. მრუდმხარა ლილვები 

მრუდმხარა ლილვების ძირითადი ტიპებია: ა) წმინდა მრუდმხარა; ბ) 

მუხლა და გ) ექსცენტრიკული. მათი გამოსახულება მოცემულია მე-11 ნახ– 

ზე. ა 

      

22    
ნახ.1 1.მრუდმხარა ლილვების ტიპები: 

ა) სუფთა მრუდხაზა, ბ) მუხლა და გ) ექსცენტრიკული 

მრუდმხარა ლილვების ძირითად ზომად ითვლება საყრდენი ყელის 

ძი დიამეტრი, რომელიც დამოკიდებულია წნეხის ნომინალურ სიმძლავრეზე. 
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სტატისტიკური მონაცემების საფუძველზე ეს დამოკიდებულება სხვადა– 

სხვა ტიპის ლილვებისათვის შემდეგია: 

უბრალო მოქმედების ერთმუხლა წნეხებში, რომელთა ნომინალური 

სიმძლავრე #2, <2 მნ, ძა =14V/ჩ, 

წნეხებში, რომელთა /#” > 2მნ, ძე =I12.)#, –0,6 ; 

ცხლად საშტამპავი წნეხის ექსცენტრიკული ლილვისათვის 

ძა =10,3./6, +1; 
უბრალო და ორმაგი მოქმედების ორმუხლა ლილვებისათვის, როცა 

ჩ, <1,8 მნ, ძა =14./წ, ხოლო, როცა # >1L8მნ, ძ, =9./ჩ,+3; 

მრუდმხარა-მუხლა საკვერი წნეხებისათვის ძ, =6/#”, ,;ხოლო მათი 

სახსრისათვის აიღება ძ, =0,06/ +9,5; 

თარაზულსაჭედი მანქანის მუხლა ლილვისათვის ძ,10+I3/7, ; 

ორდარტყმიანი ცივად დასმის ავტომატების მუხლა ლილვისათვის 

ძა =16./-, ; 
ფურცელსაშტამპავი წნეხების ექსცენტრიკების მუხლა ლილვების 

ღერძებისათვის ძა = 2.5.//;, +(11–12). 

ნ 
4 

ხ         

  

  

        

  
  

        
ნახ.12. ერთმუხლა ლილვის სქემა 
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მოცემულ ფორმულებში ნომინალური ძალა აღებულია მეგანიუტონებში 

(მნ) და სმ–ებში. მოცემული მუხლა ლილვის საყრდენი ყელის დიამეტრის 

გაანგარიშებით მიღებულ სიდიდეს ამრგვალებენ და ირჩევენ მის მასალას. 

მე-12 ნახ-ზე ნაჩვენებია ერთმუხლა ლილვის აწყობის სქემა. 

ზსემოხსენებული ზოგიერიი ტიპის წნეხების მუხლა ლილვების დანარჩენი 

ზომები აიღება საყრდენი ყელის ძა დიამეტრის მიხედვით (ცხრ.4). 

' ცხრილი 4 
  

  

  

ფურცელსაშტ ამპავა წნეხი ცხლად სამტამპავი 

ლილვის · წიესი 
ზომები 

ერთმუხლა ორმუხლა ლილვი ექსსცენტრთკული 

ღალვი ლხლე“ 

რ”. 1.50 1.35ძ5 1,724 

/ი 275 1,974) 1,74ა 

I, 2,ზ%ძა 2,545 

!, I.50ა 1.3ძაე “ი 

I 0.08ძ) 1.6“) 

” 0,08ძე 0.08ძა) 0,1 5ძა5           
  

მუხლა· ლილვების სიმტკიცეზე გაანგარიშების მეთოდიკა საკმაოდ 

გრცლად წარმოდგენილია შრომებში. ქვემოთ მოცემულია ის საბოლოო 

ფორმულა, რომლის მიხედვითაც იანგარიშება წნეხის ცოციაზე დასაშვები 

ძალა. მუხლა ლილვის სიმტკიცის პირობიდან გამომდინარე. 

ჩვეულებრივ.მუხლა ლილეების საანგარიშო კვეთად, როგორც ყველაზე 

სუსტი ადგილი, ითვლება #88 კვეთი (ნახ.12). აღნიშნულ კვეთში ლილვზე 

დასაშვები ძალა იანგარიშება ფორმულით 

0,IV3 
  

"თ 

ჩღას == XV (28) 
#“ხე კხ.იი2«მ +%რ/ (0.5, +0.00085ძც ). 
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სადაც თ. ამტანობის ზღვარია ლილვის ნიშანცვლადი ციკლის პირობებში 

(მუხლა ლილეები მზადდება გაუმჯობესებული ფოლადებიდან 45 და 40 XLI); 

” -სიმტკიცის მარაგის კოეფიციენტი (უნივერსალური წნეხებისათვის 

/)=1,3+I,4 , ავტომატებისათვის /=1,5+2 ); Mგ- ეკვივალენტური დატვირთვის 

კოეფიციენტი (ჩვეულებრივ აიღება #გ=9.8, ავტომატებისათვის #გ=1); ”' – 

ფარდობითი მგრეხი მომენტი, რომელიც ძირითადად დამოკიდებულია 

მრუდმხარას შემობრუნების თ კუთხეზე და გამოისახება 

„I. = I?(აIიC + #/2V/2%) ; დ8ღათ8 – ძაბვების კონცენტრაციის მაჩვენებლები 

ღუნვისა და გრეხისას, რომლებიც დამოკიდებულია მუხლა ლილვის ყბის 

შეუღლების რაღიუსზე (I), საყრდენი ყელის დიამეტრსა და ლილვის 

მასალაზე (ნახ.13). 

2“ 

„ჰი -- 

   –. ი 
5 => 
    

ნახ.13. დედად მნიშვნელობები ლილვის სხვადასხვა მასალებისათვის 

ფ.45 (ა,ბ)და ფ. 40 X , ფ.4თXL (-.დ.) 
როგორც ვხედავთ, მოცემული პარამეტრების მქონე მუხლა ლილვის 

სიმტკიცის პირობიდან გამომდინარე, წნეხის ცოციაზე დასაშვები ძალის 

საანგარიშო ფორმულაში (28) შემავალი სიდიდეები თითქმის მუდმივი 

სიდიდეებია, გარდა ფარდობითი მგრეხი მომენტისა (VI.), რომელიც 

დამოკიდებულია მუხლა ლილვის შემობრუნების თ კუთხეზე. 

მაშასადამე, წნეხის ცოციაზე დასაშვები ძალის სიდიდეს მუხლას 

მოცემული პარამეტრებისას, ძირითადად განაპირობებს მუხლა ლილვის 

შემობრუნების კუთხე (თ). 
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კომპიუტერული გამოთვლისათვის ფორმულის (28) ამოხსნის ამოცანის 
ალგორითმი და მისი ბლოკ-სქემა მოცემულია მე–14 ნახ-ზე. 

_-ე 

C_ დასაწზყისი 89. 
აუვა >> _ „გაეე–„ა– 

» 

მსიიევიჩელობების ემიჩიყ:ება: 

ლ... „თ, I · ძ.. I. ჭე, და. I2 1 . 

| 
„წ... 

თ=ხზს" 

  

      

  

      

  4 

L · Mს>11(515X:I-7./2 5)112C) ) 

0, ' ძ.'ფთ- ". 

    

  

2ი   

ი.  +0,იი« 1,720 )+6),. (0,5M,+ი,085 ძა)? 

1 
გექკვა 

' C – საფგეის 1MX 

    

      
  

თ=თ-–10 | 

C დასასრული „ > 
– .–– 

ნახ.14.ამოცანის ალგორითმი და მისი ბლოკ-სქემა 
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მაგალითისათვის ავიღოთ პროგრამაში გამოყენებული ოპერატორების 

კონკრეტული მნიშვნელობები: 

თ, =409% 3 ; /=),3; M#გ=0.ქ8: ძე=150მმ; Iი=2ძე =300 მმ; 

#„=I5ძე=225მმ; «28 =2,4;თ8-=33: „#=M/0L=02;  თ=90+!I80", 

გამოთვლის ბიჯი M=% 

გამოთვლის შედეგების მიხედვით აგებული იქნა ცოციაზე დასაშვები 

ძალების გრაფიკი მუხლა ლილვის სიმტკიცის პირობიდან გამომდინარე 

(ნახ.15). 
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ნახ.15. ცოციაზე დასაშვები ძალების გრაფიკული გამოსახვა 

მუხლა ლილვის სიმტკიცის პირობიდან გამომდინარე 

3.3.2. ბარბაცები 

ბარბაცა წნეხის საპასუხისმგებლო ელემენტია, რომლის საშუალებითაც 

ცოციაზე მიყენებული ძალა გადაეცემა მრუდმხარა ლილვს. 

განვიხილოთ მრუდმხარა-ცოცია მექანიზმების და ბარბაცების 

კონსტრუქციული სახესხვაობანი. ამძრავის ტიპის მიხედვით, აღნიშნული 

მექანიზმები შეიძლება იყოს ზედა ან ქვედა ამძრავით. ზედა ამძრავის 

შემთხვევაში ბარბაცა აწვება ცოციას და იგი მუშა პროცესში ღუნვასთან 
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ერთად განიცდის კუმშვას (ნახ.16). ქვედა ამძრავის პირობებში ბარბაცა 

თავისკენ ეწევა ცოციას და მუშა დატვირთვისას, ღუნვის გარდა, იგი 

განიცდის გაჭიმვასაც. წნეხებში ძირითადად ზედა ამძრავთან გვაქვს საქმე. 

ბარბაცას მთავარ ელემენტებს წარმოადგენს მრუდმხარა (დიდი) თავი, 

ტანი (ღერო) და მცირე, (ცოციას) თავი. 

  

  
    

      
  

          

  

  

  
ნახ.16. ბარბაცის ცოციასთან შეერთების სქემები: 

ა–-არარეგულირებადი ბარბაცა; ბ-მღუნავი მომენტების ეპიურა; 

გ-რეგულირებადი შედგენილი ბარბაცა 

ბარბაცები არის როგორც გასახსნელები, შედგენილი ტანისა და 

თავსახურისაგან (ნახ.16, ა), ასევე გაუხსნელები – ბუგელის ტიპის. 

1 მნ–მდე სიმძლავრის წნეხებში თვით ბარბაცას ტანიც მზადდება 

შედგენილი (თვით ბარბაცა და ხრახნი). ხრახნის დანიშნულებაა საშტამპავი 

სივრცის სიდიდის რეგულირება (ნახ 16, გ). 

ბარბაცა ცოციასთან დაკავშირებულია თითის საშუალებით (ნახ. 16, ა) 

ან სფერული ქუსლით (ნახ.16, გ). ნახაზზე მოცემულია აგრეთვე ბარბაცაზე 

მოქმედ ძალთა სქემები. მრავალმუხლა წნეხებში საჭიროა ყურადლება 

მიექცეს ბარბაცებს შორის დატვირთვების თანაბარ განაწილებას. 

ბარბაცების სუსტ კვეთებაღ ითვლება #-/4 და #ხ- ჩ კვეთები 
(ნახ.16). ბარბაცას ანგარიშობენ კუმშვაზე და ღუნვაზე. აღნიშნულ კვეთებში 

მკუმშავი ძაბვები იქნება: “ 
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”_ თ ==." 

წკ-+ -.წკცკ=+ 
ჩV 

სადაც – სანგარიშო ძალაა, რომელიც 30%-ით მეტი აიღება წნეხის 

ნომინალურ ძალაზე # =IL.3#,; ჩ/კ და MI - მოცემული კვეთის ფართობე– 

ბი. 

მღუნავი მომენტი 

  

L+7, 
M "ჩი, 2) (29) 

აქ / ხაზუნის კოეფიციენტია ბარბაცას სახსრებში: # - ცოციაზე მოქმედი 

ძალა; /, და /, – ბარბაცას ზედა და ქვედა სახსრების რადიუსი; /,-ბარბაცას 

სიგრძე; X - საშიში კვეთის დაშორება ბარბაცას მცირე თვის ცენტრიდან. 
მღუნაგი ძაბვები შესაბამისად იქნება: 

M. MV 
თ =-- ლთ =- 

ლ და ღ () (30) 
V,, V/.,, 

სადაც IV”, და V,-გ ბარბაცას კვეთის წინაღობის მომენტებია. 

მოცემულ კვეთში ჯამური ძაბვა 

CთC=0 +C <Iძ, 

აქ Iთ I ბარბაცას საანგარიშო ელემენტზე დასაშვები ძაბვაა. 

ბარბაცას სხვადასხვა ელემენტებზე დასაშვები ძაბვის სიდიდეები 

მოცემულია მე-5 ცხრილში. 

ბარბაცას დამაგრძელებელი ხრახნი (ნახ.17) იანგარიშება თელვაზე და 

ღუნვაზე. ხრახნის თელეის ძაბვა 

4 
Cთ == ეა 

 -# («გ => )“ 
519» I 

61) 

სადაც „ ხვიათა რიცხვია; # -კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს 

ხვიებზე არათანაბარ დატვიროვას: ძჯ და ძ; - ხვიების დიამეტრული ზომები 

(ნახ.17).



ცხრილი 5 
  

  

  

საანგარიშო დასაშვები ძაბვა 

ელემენტი მასალა დატვირთვის სახე კგ/მმ? 

ბარბაცას ტანი 

(ხრახნი): ფ.45 ღუნვა–კუმშვა 2500 

ა) მრუდმხარა 700 
ღნეხი თუჯი C424-44 

ბ) ცივადსხმის ფ.45 1500 

ავტომატი ფ.45V LI600–1700 

500 
თუჯი C424-44 

ბარბაცას ფ.45V ღუნვა 800 

ხრახნი ჭრა 550 

თელვა 800 

თუჯი C424-44 ღუნვა 500 
ჭრა 300 

თელვა 400 

ბარბაცას ფ.35/1 ღუნვა–გაჭიმვა 800– 1000 

სახურავი ფ.45 1000-1200 

300 
თუჯი C424-44 

ბარბაცას თავი ფ.45V · გაჭიმვა– კუმშვა 1000-1200 

1000 
ფ.35.4 

ბარბაცას ფ.45 გაჭიმვა 1000 

ჭანჭიკი 

.45 ნაწრთ. 
ბარბაცას თითი ფშ აწრთ ღუნვა 1000-1200 

ფ.40X ნაწრთ. " 1500-2500       
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ნახ.17. ბარბაცას ხრახნი: 

1 – ჭანჭიკი; 2 - ქანჩი. 

ხრახნის ხვიათა მღუნავი ძაბვა 

3ჩ (იე –4ე) თ = 

22 528ტ2ძეი»' (32) 

აქ ჩ, = IV / § ხვიის სისქის კოეფიციენტია (იხ. ნახ, 17, / და §). 

3.3.3. ცოციები და მათი გაწონასწორება 

მრუდმხარა სამჭედლო-საშტამპავი მანქანების (წნეხების, მაკრატლების, 

აგტომატების და სხვ.) გამართული მუშაობა დიდად არის დამოკიდებული 

იმ კვანძის სწორ კონსტრუქციაზე, რომელზეც მაგრდება მადეფორ- 

მირებელი ინსტრუმენტი, და მის მიმმართველებზე. 

ცოციას ზუსტ მოძრაობაზეა დამოკიდებული როგორც ნაწარმის 

სიზუსტე, ასევე ინსტრუმენტის ხანგამძლეობა. 

აღსანიშნავია, რომ მძლავრ წნეხებში ცოციას და მასთან ერთად სხვა 

მოძრავი ნაწილების (ბარბაცა, ზედა შტამპი) წონა საკმაოდ სოლიდურია და 

რამდენიმე ათეულ ტონას აღწევს. მოძრავი ნაწილების ასეთი მასის მქონე 

წნეხების ნორმალური მუშაობის უზრუნველსაყოფად იყენებენ მათ ე.წ. 

მაწონასწორებლებს. 
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მაწონასწორებელი საშუალება უშუალოდ დაკავშირებულია ცოციასთან 

და მას ცოციას მაწონასწორებელ მექანიზმს უწოდებენ. მაწონასწორებელი 

მექანიზმის დანიშნულება შემდეგია: 

1) იგი ხელს უწყობს ამძრავს ცოციას ქვედა უკიდურეს-–უძრავი 

მდგომარეობიდან ზემოთ სვლაში. ამით მცირდება უქმი სვლის ენერგოხარჯი. 

2) მაწონასწორებელის არსებობა უზრუნველყოფს ღრეჩოების მუდმივ 

ცალმხრივ ამორჩევას, რაც, თავის მხრივ, გამორიცხავს მოძრავ ნაწილებში 

ურთიერთდარტვმებს და ათანაბრებს ცოციას სვლის პროცესს. 

3) მუხრუჭის უწესივრობის შემთხვევაში იგი გამორიცხავს ცოციას 

გაუთვალისწინებელ ქვემოთ სვლას, რასაც შეიძლება მძიმე შედეგი მოჰყვეს. 

ცოციების და მათი მაწონასწორებელი მექანიზმების კონსტრუქციები 

განხილული იქნება კონკრეტული მრუდმხარა მანქანების შესწავლისას, 

3.4. მრუდმხარა მანქანების დამცავი მოწყობილობა 

მრუდმხარა მანქანების ამძრავის სისტემაში, როგორც წესი, 

აუცილებელია დამცავი მოწყობილობის არსებობა, რომელიც დაიცავს წნეხს 

დახიანებისაგან. წნეხის დაზიანება კი მოსალოდნელია მისი მოულოდნელი 

გადატვირთგისას, როცა ცოცია ვეღარ აღწევს ქვედა უკიდურეს 
მდგომარეობას ( თ = 1801). 

იყენებენ ორი სახის დამცავ მოწყობილობას: ჭრაზე მომუშავე ღეროთი 

და ფრიქციულს (ნახ.18). 

ეს მოწყობილობები მოქმედებას იწყებს, როცა ცოციაზე მოქმედი ძალა 

20-25 %-ით გადააჭარბებს მანქანის დასაშვებ დატვირთვას. 
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ნახ. 1. დამცავი მოწყობილობის სქემა: 

ა) ჭრაზე მომუშავე დამცავის საერთო ხეღი; 

ბ) ჯრაზე მომუშავე ღეროს პროფილი; 

გ) მქნევარაში ჩადგმული დამცველი 

: 
.=



3.4.1.ჭრაზე მომუშავე დამცავის გაანგარიშების ელემენტები 

ჭრაზე მომუშავე დამცავის ღეროს ათავსებენ მქნევარაში მისი ბრუნვის 

ღერძიდან რაღაც I! მანძილზე. დამცავი ღეროს სიმტკიცის პირობიდან 

გამომდინარე, მას შეუძლია გადასცეს მაქსიმალური მომენტი 

M... =1ს·!' 

სადაც 7 ღეროს ჭრის ძალა 

სადაც C/ ღეროს მუშა კვეთის დიამეტრია; სკი -ჭრის ძაბვა, რომელიც 
4 

აიღება 0,68 C -... დასასრულ, ღეროს ჭრის ძალა იქნება 

_ 2 ჯX =0,53ძ თ. ცვ) 
დამცავს, გარდა ძირითადი მგრეხი მომენტისა, უხდება ხახუნის ძალების 

გადალახვაც, რომელსაც მხედველობაში იღებენ კოეფიციენტით 

„იე =0,9% ამავე დროს მქნევარას მილისაში ხახუნი მის სასარგებლოდ 

მოქმედებს იე =0,98 საბოლოოდ, ისინი ერთმანეთს აბათილებენ და 

მივიღებთ: 

M .. 
MVM თა = კიმ. = M გრ ; 

7, , 

1,2+I,25)07.1005C 
M».. =»., = C2+025)0” 2950 

73 

(1,2+1.25)0”, C035თდ 
აქედან, M თა, =7 -1= “აი (34) 

სადაც 0 კბილანაზე მოქმედი წრიული ძალაა; ჯა – მცირე კბილანის საწყისი 

რადიუსი; წვ – კბილა გადაცემის მქ კოეფიციენტი; C« -– კბილანის საწყისი 

წრის მხებიდან (ძალის დახრის კუთხე. 
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(33) და (34)–ის განტოლებებიდან მივიღებთ 

ძ, =1,37 IX. (35) 

დამცავი ღეროს ჭრის მომენტში ცოციაზე მოქმედი ძალა იქნება 

ნ-2M0. 
„ს 

სადაც III, მგრეხი მომენტის დაყვანილი მხარია. 

ჭრაზე მომუშავე დამცავის უარყოფითი მხარეა ის, რომ დამცავი ღერ- 

ოს გადაჭრის შემდეგ საჭიროა მანქანის გაჩერება, რაც მის მოცდენას იწ- 

ვევს, ვიდრე ღეროს გამოცგლიან. 

3.4.2. ფრაქციული დამცავის გაანგარიშების ელემენტები 

ფრიქციული დამცავის დროს მანქანის გადატვირთვისას ფრიქციული 

ზედაპირები დასრიალდება ერთმანეთის მიმართ და მანქანა არ ზიანდება, 

მხოლოდ შეჩერდება, გადატვირთვის მოხსნისას იგი აგრძელებს ჩვეულებრივ 

მუშაობას. 

მაქსიმალური მგრეხი მომენტი, რომელიც უნდა გადასცეს ფრიქციულმა 

დამცავმა მოწყობილობამ, განისაზღვრება ფორმულით 

_ ჩ. I, 
კრ“ ი) ' კგ.სმ, (36) 

სადაც #, ცოციაზე მოქმედი ძალაა, კგ; III, – მგრეხი მომენტის დაყვანილი 

მხარი, სმ; | – კბილა გადაცემის გადაცემათა რიცხვი; 7! – გადაცემის მქ 

კოეფიციენტი. _ 
=> ხახუნის ძალების მომენტი 

,2(წ “” 
გ =5=/:/7-/) ჩუ = #M ჩუ“ 

3(” ლამი
 

2(2 -»'). 
- ') 

3M..(5 იღემ 

ს თ, (2 2-1)” 
  

აქედან (37) 

45



სადაც 9 ერთი სარჭის მოჭერის ძალაა, კგ: 13 – მოხახუნე ზედაპირების 

გარე რადიუსი. სმ; /, - მოხახუნე ზედაპირების შიგა რადიუსი, სმ: /# – 

მოხახუნე ზედაპირებს შორის ხახუნის კოეფიციენტი (ფოლადი ფიბრინზე); 

/ – სარჭჯების რიცხვი ფრიქციულ მოწყობილობაზე; /, -– მოხახუნე 

ზედაპირების რაოდენობა: 

სარჭების მოჭერის # ძალით განისაზღვრება ფრიქციულ ზედაპირებს 

შორის კუთრი წნევა 

(2-2) (ვა) 

რომელიც მოხახუნე მასალებისათვის დააახლოებით 25 კგ/სმ? აიღება. 

1I200-ტონიან ჰორიზონტალურ-საჭედი მანქანის ფრიქციული 

დამცავი მოწყობილობის შემოწმებითი „გაანგარიშების 

კონკრეტული მაგალითი 

საწყისი მონაცემები: 

გამოსატვიფრ ცოციაზე მოქმედი ძალა – ”„ = 1200000 კგ: 

მგრეხი მომენტის დაყვანილი მხარი – I = 5.15 სმ; 

კბილა გადაცემის გადაცემათა რიცხვი – I! = 5.8: 
1 

გადაცემის მქ კოეფიციენტი – 1?) =0,.9: 

მოხახუნე ზედაპირის გარე რადიუსი – 5 = 35 სმ: 

მოხახუნე ზედაპირის შიგა რადიუსი – + = 23.5 სმ: 

ფრიქციული მოწყობილობის სარჭების რაოდენობა ცალი – I) =6: „ 

მოხახუნე ზედაპირების რაოდენობა ცალი – /1=2: “ 

მოხახუნე ზედაპირებს შორის ხახუნის კოეფიციენტი – /! = 0.35 

ფორმულის (29) მიხედვით მგრეხი მომენტი: 

#, ·ML _ 1200000-5.15 
=-  “'“=I1,2:10/ ყა. სმ. 

I" 5,8.0,9 კბ 
M , = 

გრ 
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ფორმულის (30) მიხედვით ერთი სარჭის მოჭიმვის ძალა 

ი. 3M» („ –9?) _ 3-1,2:10” (35 – 23,5?) 
2//VI-#I(» –#) 2-0,35-6-2(35' –23,5') 
  = 9000 კგ· 

ფორმულის (31) მიხედვით შუასადებებზე მოსული კუთრი წნევის 

სიდიდე: 

3.4.3. ბარბაცას დამცავის გაანგარიშება 

ბარბაცაზე მოქმედი –” ძალა მიმართულია 4 და 8 სახსრების ხახუნის 

წრის მხებად (ნახ.19). 

” ძალა გადავიტანოთ ბარბაცას სახსრის ცენტრში. მივიღებთ 8 

სახსრის ცენტრზე გამავალ ჩნ ძალას და საათის ისრის ბრუნგის 

მიმართულებით მოქმედი წყვილძალის /-”/I/,, მომენტს. 

  

ნახ.19. ბარბაცაზე დაყენებული გაწყვეტაზე მომუშავე 

დამცავის სქემა 

8 ცენტრზე გამავალი ნ” ძალა დავშალოთ ჰორიზონტალურ # 

და ვერტიკალურ #/ შემდგენებად. # = #0050 ; 8 = ჩვსიბ. ტ8ძ სამ- 

კუთხედიდან



ყიტ =#CL+»). 
I Lქ 

სადაც |! ბარბაცას სახსრების ცენტრებს შორის მანძილია. 

ბ კუთხის სიდიდის სიმცირის გამო შეიძლება მივიღოთ, რომ C00§08 =L, 

მაშინ 

M(I+5) 
I 

C სახსარზე მოქმედებს ძალა 7'+ ჩ , რომლისგანაც ხახუნის მომენტი 

ნ=ხს; #M=”X , 

სახსარში შეადგენს (7 +/#)/-#. 

C – 8 რგოლის წონასწორობის პირობა შეიძლება ასე გამოვსახოთ: 

–ჩ.8+M/-., - ჩ., 1” -(I+#ჩ?)/V-; =0 (39) 

ან 

ინარ)ჩ თ-ს. რ%),, 

საიდანაც 

M-„M-» +%C, +8)-” | 

M+/V. 
1=7ჩ (40) 

ს, 
როცა MI =/I C++ CI+M)“ჩ , სიდიდე 7'=0.ამ შემთხვევაში 

დამცავი არ იმუშავებს. დამცავმა: რომ იმუშაოს, საჭიროა 

/ 
#>#- +Lრ+ჩ)-» (40) 

დამცავის მგრძნობიარობა ნორმალურად მიიჩნევა, როცა განტოლების 

(41) მარცხენა მხარე 2.3–ჯერ აღემატება მარჯვენას. 

M მანძილის (ნახ.19) უფრო გაზრდა არასასურველია, რამდენადაც 
დამცავის სიხისტე მცირდება და შესაბამისად ნაჭედის სიზუსტეც. 
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დამცავი ღეროს (ჭანჭიკის) გაწყვეტა უნდა მოხდეს მაშინ, როცა ცოციაზე 

მოქმედი – ძალა 20 +25 %-ით გადააჭარბებს წნეხის ნორმალურ 7, ძალას. 

ამ შემთხვევაში 

M -M» +%(C, +5)-5. 
7... =(1,2+1,.25)# (42 

( ) ” M#+M# ) 
თ 

2 7LVL; 

მეორე მხრივ. ჩაეჯ= –ემთთარ (43) 

სადაც ი, გასაწყვეფი ღეროს მუშა დიამეტრია: 9. - ღეროს მასალის 

ღროებითი წინაღობა სიმტკიცის ზღვარი). 

დასასრულ, შეგვიძლია განვსაზღვროთ დამცავი ღეროს მუშა დიამეტრი 

წ 
ძვ =1.13 შრ. (44) 

4. ძირითადი მრუდმხარა მანქანების (წნეხების) ტიპური 

კონსტრუქციები 

4.1. მღუნავი მანქანები (ბულდოზერები) 

ბულდოზერები ყველაზე მარტივი ჰორიზონტალური მრუდმხარა 

მანქანებია, რომელთა ძირითადი დანიშნულება ღუნვითი სამუშაოების 

შესრულებაა. გარდა ამისა, მათზე შეიძლება ვაწარმოოთ წნევით 

დამუშავების სხვა პროცესებიც. 

მღუნავი მანქანების სიმძლავრე, ისევე როგორც ნებისმიერი მრუდმხარა 

მანქანისა, განისაზღვრება ცოციას სვლის ბოლოს მასზე დასაშვები ზღვრული 

ძალის სიდიდით (ტ.ძ). რომელსაც ნომინალური ეწოდება ( ჩ, ). ბულდოზერები 

მზადდება ნომინალური სიმძლავრით 0,15–დან 7,5 მნ-მდე (15-750 ტ.ძ). 

ბულდოზერები შედარებით ნელმავალი მანქანებია, მაგრამ ახასიათებს 

ცოციას საკმაოდ გრძელი სვლა. 
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მღუნავი მანქანები არის ნელმავალი და სწრაფმავალი. 

ნელმავალი მანქანების ძირითადი მახასიათებლები: 

სიმძლავრე- 2,5-7,5მნ (250-750 ტ.ძ) 

სვლათა რიცხვი წუთში - 9-6 

ცოციას სვლა–500-760 მმ. 

სწრაფმავალი მანქანების ძირითადი მახასიათებლები% 

სიმძლავრე -0,15-0,3 მნ (15-30 ტ.ძ): | 
სვლათა რიცხვი წუთში -20-მდე 

ცოციას სვლა-350 მმ-მდე. 

მე-20 ნახ-ზე წარმოდგენილია ერთ-ერთი ტიპის ნელმავალი 

ბულდოზერის საერთო ხედი და სხვადასხვა კინემატიკური სქემები. 

მღუნავ მანქანას აქვს ფოლადის სხმულისაგან დამზადებული სადგარი 2 

საბჯენით 3. სადგარის მიმმართველებში გადაადგილდება ცოცია 1. 

21-ე ნახ-–ზე ნაჩვენებია ერთ-ერთი ტიპის სწრაფმავალი ბულდოზერის 

საერთო ხედი და კინემატიკური სქემები. 

  

        

  

  
      
    

  
ნახ.20. ნელმავალი ბულდოზერის საერთო ხედი და 

კინემატიკური სქემები 
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ნახ.21. სწრაფმავალი ბულდოზერის საერთო ხედი და 

კინემატიკური სქემები 

4.1.1. ცოციაზე დასაშვები ძალის გრაფიკი 

ბულდოზერის დატვირთვა ნომინალური ძალით დასაშვებია იმ 

შემთხვევაში, თუ ცოციაზე მოდებული დატვირთვა ცენტრალურია, ე.ი. 

დატვირთვის ტოლქმედი ძალა მოქმედებს ცოციას შუა წერტილში (ნახ.22). 

ამ დროს ცოციას თითოეულ თითზე მოდის დატვირთვის ნახევარი. თუ 

დატვირთვა არაცენტრალურია, მაშინ ცოციაზე მოქმედი ძალა უნდა 

შემცირდეს, რათა ერთ თითიზე ძალამ 0,5#% -ს არ გადააჭარბოს. 

ამ დასაშვები #, ძალის საანგარიშოდ შევადგინოთ მღუნავი მომენტების 

წონასწორობის განტოლება ცოციას მარცხენა თითის საყრდენის მიმართ. 

გაანგარიშებისას საყრდენი თითების სიგრძეს, ცოციას სიგანესთან შედარებით 

მათი სიმცირის გამო, არ ვიღებთ მხედველობაში: 
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ნახ.22. ბულდოზერის ცოციაზე დატვირთვის სქემა 

0,5”, -L- – (0,5L+X) =0,, 

აქედან 

0,5L L ჩ =ჩ, ჩ-ჩ #., 
0,5ს+ჯ».. ი /იI+2ჯ 
    

Xჯ სიდიდეს გამოვსახავთ L –ის ნაწილებად, ე.ი. ჯ=0იL, სადაც ი 

იცვლება 0+0,5 ზღვრებში, # –ის ფორმულა მიიღებს შემდეგ სახეს: 
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1 
ს... 

“ 1+20თ 

ცოციაზე მოქმედ ძალთა ტოლქმედის მდებარეობის მიხედვით 

ბულდოზერის სვლის ბოლოს დასაშვები დატვირთვის გრაფიკი მოცემულია 

22-ე ნახ–ზე. 

Xჯ 

4.2. ჰორიზონტალურ-საჭედი მანქანები 

ჰორიზონტალურ-საჭედი მანქანების ძირითადი დანიშნულებაა წნელო– 

ვანი ნამზადებიდან სხვადასხვა სახის ლითონნაკეთობათა მიღება. აღნიშნული 

მანქანები პირგელად გამოშვებული იქნა ამერიკული ფირმის ,,აიაქსის“ მიერ 

1868 წელს ჭანჭიკების და მოქლონების მასიური წარმოებისათვის. 

წარმოებული ჭანჭიკის შესაძლო მაქსიმალური დიამეტრის მიხედვით 

სახელდებოდა მანქანა, მაგალითად, ნახევარდუიძმიანი, ერთდუიმიანი და ა.შ. 

შემდგომში ეს მანქანები გაცილებით რთული და მრაგალფეროვანი 

ნაჭედების მისალებად იქნა გამოყენებული, რომელთა წარმოებაც სხვა 

სამჭედლო მოწყობილობებზე თითქმის შეუძლებელი იყო. 

ამჟამად მათზე სრულდება ისეთი ოპერაციები, როგორებიცაა: დასმა, 

ნაწილობრივი ან მთლიანი გაჭოლვა, გამოწნევა, ღუნვა და წნელოვანი 

ნამზადიდან წარმოებული ნამზადის ჩამოჭრა. 

აღნიშნული მანქანების ფართოდ გამოყენებას განპირობებს: 1) მაღალი 

მწარმოებლობა; 2) ლითონის ეკონომიური ხარჯი; 3) მიღებული ნაჭედის 

მაღალი სიზუსტე; 4) შტამპვის პროცესის ავტომატიზაციის შესაძლებლობა. 

მანქანის კინემატიკური სქემა ნაჩვენებია 23-ე ნახ-ზე. 

სოლღვედური გადაცემის 2 საშუალებით ელექტროძრავადან I მოძრაობა 

გადაეცემა მქნევარას 3, რომელიც კონსოლურად არის დაყენებული ამძრავი 

ლილვის 5 მარცხენა ბოლოზე. მქნევარას შიგნით ჩაყენებულია პნევმატიკური 

დისკოებიანი ქურო, რომლის ჩართვითაც მოძრაობაში მოიყვანება ამძრავი 

ლილვი 5. ეს უკანასკნელი მოძრაობს ბურთულა საკისრებში.



  

  

  

        

  
    

  

ნახ. 23. ჰორიზონტალურ-საჭედი მანქანის კინემატიკური სქემა 

ამძრავის ლილვის 5 მეორე ბოლოზე ხისტად არის ჩამაგრებული მცირე 

კბილანა 6, რომელიც მოდებაშია მუხლა ლილვზე 8 ხისტად დასმულ დიდ 

კბილანასთან 7. მუხლა ლილვიდან 8 ბარბაცას 9 საშუალებით წინსვლით– 

უკუსვლით მოძრაობაში მოიყვანება გამოსატგიფრი ცოცია 15, რომელზედაც 

დამაგრებულია პუანსონდამჭერი ბლოკი თავის პუანსონებით. 

ცოციას მოძრაობის სიზუსტის გასაზრდელად მას წაგრძელებული ფორმა 

აქვს. გარდა ამისა, ექსცენტრიკული დატვირთვების შემთხვევებში 

მდგრადობის გაზრდის მიზნით, ცოციას აქვს გვერდითი გაგრძელება ე.წ. 

ხორთუმი, რომლის ბოლოც აგრეთვე მიმმართველებში მოძრაობს. 

გამოსატვიფრი ცოციას მოძრაობის პარალელურად მომჭერი მექანიზმის 

საშუალებით გადაადგილდება მატრიცის მოძრავი ნაწილი. მომჭერი 

მექანიზმი მოძრაობაში მოიყვანება ექსცენტრიკის 11 საშუალებით, რომელიც 

ხისტად არის დასმული მუხლა ლილვზე 8. ექსცენტრიკს აქვს ორი პროფილი. 

რომლებიც მუდმივ შეხებაშია ბურთულა საკისრებზე დასმულ გორგოლა– 
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ჭებთან 10 და 12 აღნიშნული ექსცენტრიკები ღა გორგოლაჭები 

დაკავშირებულია გვერდით ცოციასთან 13. რომელსაც ბერკეტების 18, 19 

და 20 საშუალებით მოძრაობაში მოჰყავს ჩამკეტი ცოცია 22 და, მასთან 

ერთად, მატრიცის მოძრავი ნაწილი I7. 

მუხლა ლილვის 8 შემობრუნებისას ექსცენტრიკის 11 მუშა პროფილი 

მასთან შეუღლებული გორგოლავით 12 წინ გადააადგილებს გვერდით 

ცოციას 13, ბერკეტების 19, 20 და 18 მოქმედებით მატრიცის უძრავი 16 და 

მოძრავი 17 ნაწილები ერთმანეთს მჭიდროდ -უახლოვდება და მატრიცები 

იკეტება. ექსცენტრიკის პროფილი განსაზღვრავს მატრიცების ჩაკეტვის 

ხანგრძლივობას. მუხლა ლილვის 8 შემდგომი შემობრუნებისას 

ექსცენტრიკის მეორე პროფილი, რომელიც შეუღლებულია გორგოლავჭთან 

10, უკან აბრუნებს გვერდით ცოციას 13 და მასთან ერთად მატრიცის მოძრავ 

ნაწილს 17. 

მანქანის კინემატიკურ სქემაზე ნაჩვენებია აგრეთვე ლენტური 

პნევმატიკური მუხრუჭი 4, რომელიც „აჩერებს მუხლა ლილვს მუშა ციკლის 

დასრულებისას. 

პორიზონტალურ-საჭედი მანქანის მუშა ციკლის ეტაპები: 

I –-ქურო გამორთულია, გამოსატვიფრ (ძირითად) ცოციას 15 და გვერდით 

ცოციას 13 უკავიათ ზედა (უკანა) უკიდურესი მდგომარეობა. მატრიცები 16 

და 17 ღიაა. ამ დროს ხდება წნელოვანი ნამზადის მისაბჯენამდე 14 მიწოდება. 

II – ქურო ჩაირთვება, მუხლა ლილვი იწყებს შემობრუნებას, მატრიცები 

იკეტება, მისაბჯენი სცილდება. ძირითადი ანუ მუშა ცოცია 15 მასზე 

ჩამაგრებული პუანსონებით იწყებს წინსვლას და იწვევს ნამზადის 

დეფორმაციას (შტამპვას მოცემულ ღარში). 

III-მუხლა ლილვი აგრძელებს ბრუნვას, ცოციები მიემართება უკან და 

მატრიცები იღება. მისაბჯენი კვლავ იკავებს წინა მდებარეობას. ნამზადს 

იღებენ მატრიციდან. მრავალგადასვლიანი შტამპვისას ნამზადი გადააქვთ 

გახსნილი მატრიცის მომდევნო ღარში და ციკლი კვლავ მეორდება. 

მანქანის მუშა სვლას წინ უსწრებს მარტირცების ჩაკეტვა (წერტილი 

ძ)დაიგი გდძელდება მუშა სვლის დამთავრების შემდეგაც (წერტილი ხე). 

მატრიცების ჩამკეტი მექანიზმი მოძრაობაში მოიყვანება მთავარი (მუხლა) 

ლილვით და იგი მის სინქრონულად მოძრაობს. 

ძირითადი 15 და ჩამკეტი 22 ცოციების მოძრაობის ციკლური დიაგრამები 

მოცემულია 24-ე ნახ–ზე.
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ცოქიების C 
მობრაობის MI ! V 

შეთავსებული | ! | 

გრაფიკები –__ 

LI) 
პუბლაღიღუს 0. 60) Iს /Iმ” 2 ქე” | ენს” 
შემობრუნების კუთხე 

ხმები | მატრიცები მატრიცები მატრიცები 
თი | «ენს ჩაკეტილია ძღება 

დ სვლამ 
პ « მთაეჯრე უქმი დასმითა თა) შეს აბ- უქმი 
2 წ ცოცეა ' წიჩსვლა სელა სკეტილია უკუსვლა 

სცილდება ჩერდება დასმეს ს»ზის ბრუნტიბა მის. ცხლდ, რდება და რუსდება მუშა ბუზი | «აბის საზს გარეთ მდგომარეობაში           
  

ნახ. 24. ძირითადი (გამოსატვიფრი) და განივი (ჩამკეტი) ცოციების სვლათა 

დიაგრამები მუხლა ლილვის შემობრუნების მიხედვით 

42.,.ცოციები 

ჰორიზონტალურ-საჭედ მანქანებს აქვს ძირითადი და ჩამკეტი ცოციები. 

ძირითად ცოციას აქვს სპეციალური ბუდე პჰუანსონების ბლოკის ჩასამაგ– 

რებლად. აღნიშნული ბლოკის მდგომარეობას მატრიცების მიმართ 

არეგულირებენ სპეციალური საყრდენი სოლით. ძირითადმა ცოციამ უნდა 

უზრუნველყოს პუანსონებისა და შესაბამისი მატრიცების ღერძების 
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თანხვედრა. ამისათვის მას უნდა ჰქონდეს მიმმართველების ბაზის საკმარისი 

სიგრძე, რისთვისაც ხორთუმის სახით იქმნება დამატებითი ნალო, რომელიც 

მოძრაობს ცალკე მიმმართველებში. ამით უზრუნველყოფილია ცოციას 

გადაადგილების სიზუსტე. 

  
ნახ.25. ჰორიზონტალურ-საჭედი მანქანის ბარბაცა და ცოცია 

26-ე ნახ-–ზე მოცემულია ერთ–ერთი ჰორიზსონტალურ-საჭედი მანქანის 

საერთო ხედი გრძივ ჭრილში (ა) და მისი წინხედი (ბ). 
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ნახ.26. ჰორიზონტალურ-საჭედი მანქანის ხედები 

ნახაზზე ნათლად ჩანს მთავარი ცოცია, მასზე ჩამაგრებული პუანსონებით 

და ხორთუმით, ხოლო მანქანის წინხედში – გასახსნელი მატრიცები. მანქანის 

სადგარის სიხისტის გაზრდის მიზნით, მას აქვს განივი და გრძივი დამჭიმი 

ჭანჭიკები. 

4.3. მრუდმხარა წნეხები ცხლად შტამპვისათვის 

მრუდმხარა ცხლად შტამპვის წნეხები პირველად შეიქმნა XX საუკუნის 

20–-იან წლებში ამერიკის შეერთებული შტატების ერთ-ერთი ფირმის მიერ, 

რომლებსაც „მაქსი წნეხები“ უწოდეს. იგი წარმოადგენს ჰორიზონტალურ- 

საჭედი მანქანის ,„ნაციონალის“ გადაკეთებულ სახეს, რომლისგანაც ამოიღეს 

მატრიცების მომჭერი მექანიზმი, გადაკეთებული სადგარი დაყენებულ იქნა 

გერტიკალურად. გაზრდილ იქნა სვლათა რიცხვი 3-4-ჯერ. მრუდმხარა 

მუხლა ლილვი შეცვლილ იქნა ექსცენტრიკული ლილვით, რომელიც უფრო 
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ხისტია, ვიდრე მუხლა. წნეხის ტიპური სქემა და კონსტრუქცია მოცემულია 
27-ე და 28-ე ნახ-–ებზე. 
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ნახ.28. წნეხის ტიპური კონსტრუქცია 

ცხლად საშტამპავი წნეხების სიმძლავრე იცვლება ფართო ზღვრებში: 

2–100 მნ (200–10000 ტ.ძ), მათი ელექტროძრავებისა კი – 20-დან 500 კვტ- 

მდე, ცოციას სვლაა 200-500 მმ, სვლათა რიცხვი წუთში – 100-35. 

აღნიშნული წნეხები ხასიათდება სწრაფმავლობით, მაღალი სიხისტით 

და საშტამპავი სივრცის შედარებით მცირე გაბარიტული ზომებით. 

წნეხის მოძრავი ნაწილები (ბარბაცა, ცოცია და ზედა შტამპი) საკმაოდ 

წონისაა (მძლავრ წნეხებში 25 ტონამდე აღწევს), ამიტომ მათ აქვთ 

პნევმატიკური მაწონასწორებელი მოწყობილობა, რომელიც ემსახურება 
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ექსცენტრიკულ ლილეს მასზე ჩამოკიდებული მოძრავი ნაწილების ქვედა 

მკვდარი წერტილიდან გამოსაყვანად. 

ვინაიდან წნეხის მაღალი სიხისტის შესანარჩუნებლად ბარბაცას არ აქვს 

სიგრძის მარეგულირებელი მექანიზმი, ამიტომ წნეხის საშტამპავი ,აიგრცის 

რეგულირებისათვის მისი მაგიდა შედგენილია სოლებისაგან (ნახ. 27-28). 

სოლებისაგან შედგენილი მაგიდის მეორე მნიშვნელოვანი დანიშნულებაა 

წნესის გაჭედვიდან სწრაფი გამოყგანა. წხეხის გაჭედვას (ჩასოლვას) ადგილი 

აქეს მაშინ, როცა ცოციაჭზე მიყენებული დასაშვებზე დიდი ძალის გამო, 

ექსცენტრიკულ ლილეს უჭირს 1! 30"-ის გადალახვა, ე.ი. ცოცია ვერ აღწევს 

ქვედა "უკიდურეს მდგომარეობას. ეს მდგომარეობა მოითხოვს მომსახურე 

პერსონალისაგან სწრაფ გამოყვანას, რაც სოლების დაცურებით ხორციელ– 

დება. წინააღმდეგ შემთხვევაში, თუ დამცველმა არ იმოქმედა, წნეხი 

დაზიანღება. 

წნეხს შეუძლია იმუშაოს სამი რეჟიმით: 

1) ერთეული სვლით (ყოველ სვლას ქუროს ხელახალი ჩართვა ჭირდება); 

2) ავტომატური სვლით (ქურო სულ ჩართულია); 

3) ცოციას ბიძგებით სვლით (ქურო ჩართვა–გამორთვა). ამ უკანასკნელს 

იყენებენ შტამპების აწყობის დროს. 

წნეხის ცოციას. ჰორიზონტალურ-საჭედ მანქანის მსგავსად, აქვს ე.წ. 

ხორთუმი, რომელიც განაპირობებს ცოციას სვლის სიზუსტეს.იგი 

დაკავშირებულია პნევმატიკურ მაწონასწორებელ მექანიზმთან, რომლის 

დანიშნულებაა: 

1) წნეხის სწრაფი სელების გამო ბარბაცას მცირე თავსა (ან თითას) და 

ცოციას შორის, ბარბაცას დიდ თავსა და ექსცენტრიკს შორის ღრეჩოების 

ცვლილების და დარტყმების თავიდან აცილება, 

2) სისტემის ინერციული ძალების მავნე გავლენის შემსუბუქება. წნეხის 

მოძრავი ნაწილების სწრაფი გამოყვანა უძრაობის მდგომარეობიდან.. 

მაწონასწორებელი მექანიზმის ძირითადი ნაწილია პნევმატიკური 

ცილინდრი, რომლის დგუშის ჭოკზეც ჩამოკიდებულია ცოცია ე.წ. 

ხორთუმის საშუალებით. დგუშის ქვეშ შეკუმშული ჰაერი მიეწოდება 

რეხერვუარიდან (რესივერიდან), რომლის მოცულობა 4-5 ჯერ აღემატება 

მაწონასწორებელი ცილინდრის მოცულობას. წნეხის მოძრავი ნაწილების 

ქვემოთ სვლისას რესივერის მოცულობის გაანგარიშება უდგუშო 

აკუმულატორის ჰაერის რეზერვუარების მოცულობის გაანგარიშების 

ანალოგიურია. ამ შემთხვევაში მხედველობაშია მისაღები დგუშისა და ჭოკის 

შემჭიდროებებში მოქმედი ხახუნის ძალები. მუშა სვლის დამთავრებისაგან 

61



განსხვავებით. დეფორმაციის დასაწყისში წნევა, საწყის # წნევასთან 

შედარებით, 15%-ით იზრდება. 

დგუშის სამაჯურიანი შემჭიდროებისას ხახუნის ძალა იქნება 

#. =7Cსხ0/, ·#M4წ1,15 , - 

ხოლო ჭოკის შემჭიდროებაში 

# =70ხ,ნ0,IL.Lს15, 

სადაც # და თ” დგუშის და ჭოკის დიამეტრებია, სმ; ძ და ჩ, -–შესაბამისი 

სამაჯურების სიმაღლეები, სმ; # –-ხახუნის კოეფიციენტი, ტყავსა და 

ფოლადს შორის დაზეთვისას, #(= 0,045. 

ცოციას ქვემოთ მოძრაობისას ზემოაღნიშნული ხახუნის ძალები და 

ცილინდრში შეკუმშული ჰაერის წინაღობა. ეხმარება მაწონასწორებელ 

მოწყობილობას. თუ წნეხის მოძრავი სისტემის (დგუში. ჭოკი. ცოცია, 

ბარბაცა და ზედა შტამპი) წონას აღვნიშნავთ C -თი, მაშინ წონასწორობის 

განტოლება ასე გამოისახება: 

#0. 6- ჩ.-ს –“=-),15ი, =0 

აქედან განისაზღვრება რესივერში წნევის სიდიდის საწყისი მინიმალური 

მნიშვნელობა 

C _ 4C 
L5L 0'+4V(იხს+ძს,)|“ 

  

ნ, = (45) 

5C | 5+7V-15(0L+4) 

ცხლად შტამპვის წნეხების კონსტრუქციული ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი 

ფაქტორია ზედა და ქვედა ამომგდების არსებობა, რაც საშტამპავი დახრების 

მნიშვნელოვან შემცირების საშუალებას იძლევა. წნეხებში ეს დახრებია I- 

39% მაშინ როცა უროებზე შტამპვისას დახრები 3-1 59-–ია. საშტამპავი 

დახრების სიმცირე ზრდის ლითონის გამოყენების კოეფიციენტს, რაც 

საგრძნობლად ამცირებს პროდუქციის თვითღირებულებას. 

1000 ტ (10 მნ)–მდე ნომინალური ძალის წნეხებში გამოიყენება მთავარ 

შემსრულებელ მექანიზმთან დაკავშირებული ამომგდებები, რომელთა 

მუშაობაც ზორციელდება შემდეგნაირად (ნახ.29): 
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მუშა სვლის დამთავრების შემდეგ, როცა ცოცია 14 იწყებს ზემოთ სვლას, 

ბარბაცა 5 ვერტიკალურ მდგომარეობიდან იხრება მარცხნივ და საყრდენით 

6 აწვება ღეროს 7, ეს უკანასკნელი ბერკეტის 8 საშუალებით მოქმედებს 

ზედა ამომგდებზე 10, რომელიც ზედა შტამპის მუშა სიღრუიდან 

გამოაგდებს დაშტამპულ ნაჭედს. ზედა ამომგდების 10 უკან დაბრუნებას 

ახდენს ზამბარა 9, 

      
ნახ.29. ზედა და ქვედა ამომგდების მოქმედების ტიპური სქემა 

ქვედა ამომგდების 13 მოქმედება ხორციელდება წამყვან ექსცენტრიკულ 

ლილვზე დასმულ მუშტას 3, გორგოლაჭის 2 და ბერკეტების 1)4,I12 

საშუალებით. 

წნეხებში, რომელთა ნომინალური სიმძლავრე აღემატება 1600 ტ (16 მ6), 

ქვედა ამომგდების მექანიკური მოქმედება შეცვლილია უფრო რაციონალური 

პნევმოსისტემით. 
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4. 4. მრუდმხარა ფურცელსაშტამპავი წნეხები 

მრუდმხარა ფურცელსაშტამპავი წნეხები ტექნოლოგიური დანიშნულე– 

ბის მიხედვით იყოფა უბრალო მოქმედების წნეხებად, რომელთა 

დანიშნულებაა ძირითადად ამოჭრის სამუშაოების შესრულება, და ორმაგი 

და სამმაგი მოქმედების წნეხებად – გამოჭიშვის სამუშაოებისათვის. 

უბრალო მოქმედების ფნეხებს, გარდა ფურცლოვანი მასალის ამოჭრა– 

გამოჭრის ოპერაციებისა, იყენებენ აგრეთვე ცხლად დაშტამპული ნაჭედების 

ფხაურის და ხიდურების ჩამოსაჭრელად. 

ორმაგი მოქმედების წნეხებს აქვს დამხმარე ცოცია, რომელიც უსწრებს 

მუშა გამომჭიმ ცოციას და ახორციელებს მის ირგვლივ ფურცელზე 

დაწოლას, რათა გამოჯჭიმვის პროცესში ნაკეცები არ წარმოიქმნას. 

სამმაგი მოქმედების წნეხების დანიშნულებაა რთული ფორმის დეტალების 

გამოჭჯიმვა უკუგამოჭიმვით მიღებული ჩაღრმავებებით. ამ მიზნით აღნიშნულ 

წნეხებს ზედა ორი ცოციას (მუშა-შიგა და გარე-დამწოლი) გარდა, აქვს 

ქვედა მესამე მუშა ცოცია, რომლიც მოთავსებულია წნეხის მაგიდის შუა 

ნაწილში და შტამპვის პროცესში გადაადგილდება ზედა მუშა ცოციას 

საწინააღმდეგო”მიმართულებით. 

ფურცელსაშტამპავი წნეხის ზომას განსაზღვრავენ ნომინალური ძალით, 

რომელიც შეესაბამება არა ცოციას სვლის ბოლოს (1809) დასაშვებ ძალას, 

როგორც ეს მიღებულია ცხლად შტამპვის მრუდმხარა მანქანებში, არამედ 

მრუდმხარას შემობრუნების რაღაც ნომინალურ თ, კუთხეზე ცოციაზე 

დასაშვები ძალით ეს კუთხე 180%“-ზე ნაკლებია. როგორც ცნობილია, 

ფურცლოვანი მასალის გამოჭრის ან გამოჭიმვის პროცესებში მუშა გრაფიკის 

ძალურა პიკი მიიღწევა არა ცოციას სვლის ბოლოს, არამედ მუშა სვლის 

გარკვეულ პერიოდში, რომელიც დამოკიდებულია ტექნოლოგიურ პროცესზე 

და ინსტრუმენტის ფორმაზე (ნახ.30). 

აღნიშნულიდან გამომდინარე, ამომჭრელი (გამკვეთი) წნეხებისათვის 

ნომინალურ ძალად მიღებულია ცოციაზე დასაშვები ძალა, როცა მუხლას 

შემობრუნების კუთხე C = 150 +160? 

ფხაურის ჩამოსაჭრელი წნეხებისათვის ეს კუთხე თ =160 +1707. ორმაგი 

მოქმედების წნეხებში ღრმა გამოჭიმვის ოპერაციებისას, რომლებიც 

მოითხოვს ცოციას მუშა სვლის საკმაოდ დიდ სიდიდეს, ეს კუთხე აიღება 

თ =130+135”. 
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მუხლას შემობრუნებისას 105-110%ზე შიგა ცოციაზე მოსული ძალა 
ნომინალური ძალის 40 %-ს უნდა შეადგენდეს. ამ პირობებში წნეხის 

ნომინალურ ძალად მიღებულია ცოციაზე დასაშვები ძალა, როცა თ =1509, 
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პუანსშნის სემა –– პუჰნსშნჩს სქს) –––– 

ნახ.30. ტექნოლოგიური პროცესების ძალური გრაფიკები: 

ა–ღრმა გამოჭიმვისას; ბ-ამოჭრისას; 1-ბრტყელი პუანსონით; 

2–სხვენისმაგვარი დახრილობის პუანსონით; 3-უნაგირის მსგავსი 

დახრილობის პუანსონით 

4.4.I1. უბრალო ქმედების წნეხები 

უბრალო ქმედების წნეხები მრუდმხარა ლილვის საყრდენების განლაგების 

მიხედვით იყოფა ერთდგარიან და ორდგარიან წნეხებად. ერთდგარიან 

წნეხებში მრუდმხარა კონსოლურად არის განლაგებული, ამიტომ მუხლა 

ლილვის საყრდენი მდებარეობს ბარბაცას ერთ მხარეს; ორდგარიანებში კი 

მრუდმხარა ლილეს აქვს ორი საყრდენი ბარბაცას ორივე მხარეს. 

კონსტრუქციული გაფორმების მიხედვით წნეხების დგარებს ამზადებენ 

ღიას და დახურულს. ღია ტიპის დგარებს აქვს C-ს მაგვარი ფორმა და იგი 

მუშა სივრცესთან სამმხრივ მიდგომის საშუალებას იძლევა (ნახ.5,ა). 
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დახურული სადგარის მქონე წნეხის მუშა სივრცეს შეიძლება მივუდგეთ 

მხოლოდ ორი მხრიდან (ნახ.5, დ). 

დიდგაბარიტიანი ფურცლოვანი დეტალების გამოჭრა-ამოჭრის და 

გამოჭიმვის ოპერაციებისათვის იყენებენ ფურცელსაშტამპავ ფნეხებს, 

რომლებსაც აქვს ცოციას ორმუხლა და ოთხმუხლა ამძრავი,ასევე – საკმაოდ 

დიდი ზომების მაგიდა და ცოცია. ერთმუხლა წნეხებთან შედარებით, მათი 

ცოცია თითქმის ზუსტად მოძრაობს ვერტიკალურ სიბრტყეში და არ 

განიცდის ვერტიკალურ გადახრებს. 

აღნიშნული ფნეხები მზადდება სიმძლავრით 0.3-დან 45 მნ-მდე (30-4500 

ტ.ძ). 

31-ე ნახ-ზე წარმოდგენილია ორმუხლა ლილვიანი დახურული ტიპის 

წნეხის საერთო ხედი. მათი მუხლა ლილვები განლაგებულია ფრონტის 

მართობულად და ბრუნავს ურთიერთსაწინააღმდეგო მიმართულებით, რაც 

გამორიცხავს ბარბაცების მხრიდან გვერდითი ძალების წარმოქმნას (ვინაიდან 

ისინი ერთმანეთს აბათილებენ). 

  
90 

ნახ.31.ორმუხლა ლილვიანი დახურული ტიპის წნეხი 
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4.4.3. ორმაგი ქმედების წნეხები 
– 4 

ორმაგი ქმედების წნეხების დანიშნულებაა ფურცლოვანი მასალების 

გამოჭიმვითი სამუშაოების შესრულება. მათ აქვთ ორი ცოცია: გარე ანუ 

დამწოლი და შიგა – გამომჭიმი. გარე ცოცია 2 (ნახ. 32) მოძრაობს სადგარის 

მიმმართველებში 3 და მოძრაობაში მოიყვანება ძირითადი ლილვიდან 

მრუდმხარ-ბერკეტული ან მუშტა სისტემებით. .შიგა ცოცია, რომელიც 

ასრულებს გამოჭიმვას, მოძრაობს გარე ცოციას შიგნით არსებულ 

მიმმართველებში. იგი ბარბაცას საშუალებით უშუალოდ დაკავშირებულია 

ძირითად მუხლა ლილეთან. 
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ნახ. 32.ორმაგი ქმედების წნეხის მუშაობის სქემა 

ვინაიდან გამოჭიმვის პროცესს წინ უნდა უსწრებდეს გამოსაჭიმი 

ფურცლის მიჭერა მატრიცაზე, ამიტომ გარე ცოცია წინ უსწრებს ძირითად. 

– შიგა ცოციას მოძრაობას. (იხ.ნახ.32, I და II), გარკვეული ძალით ებჯინება 

ფურცელს და ყოვნდება უძრავად, ვიდრე გამოჭიმვა არ დასრულდება. 

ცოციების უკუსვლისას წინ უსწრებს შიგა ცოცია, რითაც ხორციელდება 

გამოჭიმული დეტალის მოხსნა გამომჭიმი ცოციასაგან. 
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33-ე ნახ-ზე მოცემულია გარე ცოციას მუშტა ამძრავი სისტემის ერთ- 

ერთი ვარიანტი ცოციას მდგომარეობის რეგულირებს გარეშე «- 
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ნახ.33. გარე ცოციას მუშტა ამძრავი სისტემის ერთ-ერთი სქემა 

4.5. მრუდმხარა-მუხლა საკვერი წნეხები 

საკვერი წნეხების დანიშნულებაა ცივი ან ნახევრად ცხელი ბრტყელი 

კვერვა, დაკალიბრება ან მსგავსი სხვა სამუშაოების შესრულება, რომლებიც 

მოითხოვს მცირე დეფორმაციებს, არა უმეტეს 2-3 მმ-ისა. აქედან 

გამომდინარე, მათ არ უნდა ჰქონდეთ დიდი სვლა. 

კვერვის დროს დიდ კუთრ ყწნეხებს და შესაბამისად მაქსიმალურ ძალას 

ადგილი აქვს ცოციას სვლის ბოლოს. აღნიშნული მოთხოვნის 

დასაკმაყოფილებლად გამოყენებულია მრუდმხარა-მუხლა მექანიზმი 

(6ახ.34). მექანიზმი შედგება სახსრული ოთხწევრისაგან. 
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ნახ,34. მრუდმხარა-–მუხლა მექანიზმის კინემატიკური სქემა 

მხარულის მოძრავ სახსართან მიერთებულია ცოცია, რომლის სვლის 

სიდიდესაც განსაზღვრავს მხარულის ვერტიკალიდან მაქსიმალური 

გადახრის კუთხე (V,..). კუთხე (V,..) არ აღემატება 30-40“-ს, 

ჩვეულებრივად მხარულის 8C და 8L კვანძი ერთმანეთის ტოლია. წნეხის 

სვლის სიდიდე ასე განისაზღვრება: 

ჩM =2-1(1-005V,ეეჯ)- 
35-ე ნახ–ზე წარმოდგენილია მრუდმხარა ორმუხლა ლილვიანი საკვერი 

წნეხის საერთო ხედი. 
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ნახ.35.მრუდმხარა ორმუხლა ლილვიანი საკვერი წნეხი 

კინემატიკური მექანიზმის ზედა რგოლი (წევრი) 5 მიბჯენილია ბალიშზე 

4 და სოლზე 3 და ზამბარების 1 საშუალებით წნეხის დგარის ზედა განივგაზე. 

მეორე რგოლი 7 დაკავშირებულია წნეხის ცოციასთან 9: საერთო სახსრის 6 

გადაადგილებისას მუხლა ლილვის მხარეს, ცოცია 9 “დგარის 10 
მიმმართელებში 8 იწყებს ქვემოთ სვლას. საერთო ანუ) შუა სახსარი 6 სვლის 

ბოლოს ოდნავ გადასცილდება (3-3,5 მმ-ით) ზედა და ქვედა სახსრების 
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შემაერთებელ სიბრტყეს, რითაც გახანგრძლივებულია ნაჭედზე წნევის 

მოქმედების დრო. ცოციას ამძრავის აღნიშნული სისტემა საშუალებას 

გვაძლევს მუხლა ლილვზე შედარებით მცირე მგრეხი მომენტით ცოციაზე 

მივიღოთ მაქსიმალური ძალა მისი სვლის ბოლო მომენტში. 

წნეხის სახსრებში საკმაოდ დიდი ძალები აღიძვრება, ამიტომ მათ ღერძებს 

ამზადებენ ფოლადებისაგან V1I0, 40XLIL, 50XLI და შემღეგ აწრთობენ. 

სახსრების საფენები მიზანშეწონილია დამზადდეს ბრინჯაოსაგან. სახსრები 

მოითხოვს ინტენსიურ შეზეთვას. 

აღსანიშნავია, რომ საკვერ წნეხებში ბარბაცა განიცდის გაჭიმვას და არა 

კუმშვას, რასაც ადგილი აქვს ჩვეულებრივ ფწნეხებში. 

საკვერ წნეხებს იყენებენ ხურდა ფულის, სხვადასხვა მედალიონებისა და 

სხვა მსგავსი სახის ნაწარმის რელიეფური შტამპვისათვის.
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