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უაკ. 625.1 

სახელმძღვანელოში განხილულია რკინიგზის ლიანდაგის სიმტკიცეზე და მდგრადობაზე 

გაანგარიშების მეთოდები, ლიანდაგის ზედა ნაშენის ელემენტების შერჩევის პრინციპები და 

მათში დასაშვები ძაბვების განსაზღვრა, ვარიანტების ეკონომიკური შედარება, მატარებლების 

მოძრაობის უსაფრთხოების უზრუნველყოფის საკითხები. სახელმძღვანელო მოიცავს ლიანდაგის 

ზედა ნაშენის ელემენტების სიმტკიცისა და საერთოდ ლიანდაგის კონსტრუქციის ხანგამძლე- 

ობისა და საიმედობის გაანგარიშებებს მათემატიკური სტატისტიკის, ალბათობის თეორიის და 

უმაღლესი მექანიკის გამოყენებით. მოტანილია მეთოდური, საცნობარო და ნორმატულ-ტექნი- 

კური მასალები. სახელმძღვანელო შედგენილია მოქმედი სტანდარტების დაცვით, კურიკულუ- 
მებისა და სილაბუსების შესაბამისად. 

სახელმძღვანელო განკუთვნილია სატრანსპორტო სპეციალობის სტუდენტების, მაგის- 

ტრანტების და დოქტორანტებისათვის. იგი დიდ დახმარებას გაუწევს აგრეთვე რკინიგზის ლი- 

ანდაგის ექსპლუატაციის მუშაკებს და რკინიგზის ინჟინერ-დამპროექტებლებს. 

რეცენზენტი ტექნიკის მეცნიერებათა კანდიდატი, 

ასოცირებული პროფესორი გ. კვანტალიანი 

  
C საგამომცემლო სახლი „ტექნიკური უნივერსიტეტი”, 2009 –,–> 
158M 978-9941-14-381-6 (ყველა ნაწილი) %%22 
158M 978-9941-14-384-7 (მეოთხე ნაწილი) Mთხა სიმაი. 

ათნი ოაოთო 
ხხი://VMV.დს.ლლი/ხსხსვჩიყიის5ი/ 

ჟველა უულება დაცულია. ამ წიგნის არც ერთი ნაწილი (იქნება ეს ტექსტი. ფოტო, ილუსტრაცია თუ სხვა) არანაირი 
ფორმით და საშუალებით (იქნება ეს ელექტრონული თუ მექანიკური), არ შეიძლება გამოყენებულ. იქნას გამომცემლის 
წერილობითი ნებართვის გარეშე. 

საავტორო უფლებების ღარლვევა ისჯება კანონით.



თავი IL. მოჰპრავი შემადბენლობის ზემოქმედება ლიანზაბზე 

(ლიანდაბის ზელა ნაშენის და მოძრავი შემადგენლობის ურთიერთქეედება) 

8) ზოგადი ცნობები 

რკინიგსის ლიანდაგის კონსტრუქციისადმი წაყენებულ მოთხოენებს საფუძვლ- 

ად უდევს მისი სიმტკიცისა და მდგრადობის უსრუნეელყოფა, ოპტიმალური ეკონო- 

მიკური მოთხოენების დაკმაყოფილების პირობებში. 

ასეთი მოთხოვნები ჩეეულებრივია საინჟინრო ნაგებობებისა და მოწყობილობე- 

ბის დაგეგმარებისას, მაგრამ ლიანდაგის სედა ნაშენის კონსტრუქციას ახასიათებს 

ისეთი თაეისებურება, რომელიც საგრძნობლად განასხეავებს მას ჩვეულებრიეი 

საინჟინრო ნაგებობებისაგან. ეს თავისებურება იმაში მდგომარეობს, რომ ლიანდა- 

გის “სედა ნაშენის კონსტრუქციის ძირითადი მსიდი ელემენტები, როგორც წესი, 

მუშაობენ ნარჩენი დეფორმაციების დაშვებით. 

მაგალითისათეის, რელსი ლინდაგის კონსტრუქციის ერთ-ერთი მთავარი ელე- 

მენტი, ამავე დროს იგი წარმოადგენს ისეთ ნაწილს, რომელიც ცფედება მას'სე უშუ- 

ალოდ მიმგორავ მოძრავი შემადგენლობის თელებისაგან. რელსის თავის ლითონში 

(მის კრისტალურ გისოსში) მოძრაობის შედეგად გროედება დაღლილობითი ხასია- 

თის დეფორმაციები. 

ბალასტის შრე შპალის ქვეშ, ლიანდაგ!ე მოქმედი დატეირთვების ქვეშ მუშა- 

ობს გაცილებით მაღალ ძაბეებსე, ეიდრე ეს ჩეეულებრიე დაიშვება მუდმივი ნა- 

გებობებისათვის საუკეთესო გრუნტების შემთხეევაშიც კი, მით უმეტეს შსედაპირი- 

დან 0,I5 მეტრის სიღრმესე გაყიჩეადღ სონაში ღა ისეთი ეიწრო საძირკელის ქეეშ, 

როგორიც შჰალია. თეით შპალებშიც, ქვესადების ქეეშ, ნარჩენი დეფორმაციები წა- 

რმოიშობა. ლიანდაგის კონსტრუქციის მუშაობის მთელ პერიოდში, რელსებისა და 

შაალებისაგან შემდგარ გისოსებში გროედება ნარჩენი გადაწევები, როგორც ბალა- 

სტის მიმართ, ისე საერთოდ გეგმაში. 

ეს პირობები ძლიყრ ართულებს ლიანდაგის სედა ნაშენის ოპტიმალური კონს- 

ტრუქციის შერჩევას და გაანგარიშებას რკიჩიგსის აღებული უბნის ექსპლუატა- 

ციური პირობების მოთხოვნების შესაბამისად. 

შედარებისათეის შეგეიძლია აღვნიშნოთ, რომ მაგალითად, რკინიგსის ხიდის 

დაპროექტებისათვის საკმარისია განისაზღეროს ღერიძისე მოსული დატეირთეები, 

მოძრაობის სიჩქარეები და ძალთა მოდების სქემა; ლიანდაგის ზედა ნაშენის დაპ- 

როექტების დროს აუცილებლია დამატებით განისასღეროს ტვირთდაძაბულობა.



ამასთანავე ტეირთდაძაბულობის გაელენა მით უფრო გადამწყვეტია. რაც მეტია 

მისი მოცულობა. 

ტეირთდაძაბულობა განსასღერავს ნარჩენი დეფორმაციების დაგროვების ინტ- 

ენსიეობას ლიანდაგის ელემენტებში და, მაშასადამე ლიანდაგის მოვლა-შენახვის 

და შეკეთების სამუშაოთა მოცულობას, აგრეთვე ამ შეკეთებათა სიხშირესაც. 

ტეირთდაძაბულობა წარმოადგენს ძირითად ფაქტორს, აგრეთვე ლიანდაგის 

%ედა ნაშენის ტიპისაციის დადგენის დღროსაც. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ლიანდაგის სიმტკიცეზე გაანგარიშებით დადგინდება 

სედა ნაშენის მინიმაღურად აუცილებელი ტიპი ექსპლუატაციის ამა თუ იმ პირო- 

ბებისათეის, ხოლო ტეირთდამაბულობის მიხეღეით ტექჩიკურ-ეკონომიკური გაან- 

გარიშების საფუძველზე შეირჩევა ლიანდაგის სედა ნაშენის მისანშეწონილი ტიაი. 

ლიანდაგის %სედა ნაშენის სიმტკიცესე და მდგრადობა%სე გაანგარიშება ეფუძ- 

ნება ღუნვის ისეთ თეორიას, რომლის მიხედვითაც რელსი განიხილება, როგორც 

უსასრულო სიგრძის უჯრი კოჭი, მდებარე მთლიანად დრეკად საფუძველზე. გაან- 

გარიშებები ეყრდნობა ალბათობის თეორიას და მათემატიკური სტატისტიკის 

კანონსომიერებებს, რადგანაც ლიანდაგზე მოქმედი ძალები მრავალფეროვანი და 

ცეალებადია. ამ ძალების ლიანდაგზე მოქმედების ჯამური შედეგი ნებისმიერ საან- 

გარიშო კეეთ'მი, ნებისმიერ მომეხტში წარმოადგენს 'მემთხეევით, ალბათობით სი- 

დიდეს. ამგეარად რკინიგზის ლიანდაგის სიმტკიცეზე და მდგრადობა%სე გაანგარი- 

შების ამოცანაა ძაბვებისა და დეფორმაციების სიდიდეების განსასღერა, რომლე- 

ბიც წარმოიშობა მის ელემენტებში, ლიანდაგში მოქმედი ფაქტორებისა და საკუთა- 

რი ძაბეების სემოქმედების გათვალისწინებით. შესაძლოა ამ ამოცანის დაყენება 

სხეანაირადაც: ტვირთდაძაბულობისა და გატარებული ტეირთების რაოდენობის 

გათეალისწინებით, განისაზღეროს ისეთი დატვირთვები და მოძრაობის სიჩქარის 

მნიშეჩელობები, რომლის დროსაც ძაბეები და დეფორმაციები არ გადააჭარბებენ 

დასაშეებ სიდიდეებს. მაშასადამე ლიანდაგის სიმტკიცე და მდგრადობა უსრუჩვე- 

ლყოფილი იქნება. ბეერ შემთხევევაში ლიანდაგის სიმტკიცესე და მდგრადობაზე 

გაანგ..რსშებ. ტექნიკ.ერ-ეკოსომიკური გაანგარყშებების ნაწილია. 

ლიანდაგის %ზედა ნაშენის სიმტკიცეზე და მდგრადობასე გაანგარიშების სიზ- 

უსტე დამოკიდებულია, მრაეალ სხვადასხვანაირი ფაქტორების "სემოქმედებაზე. ამი- 

ტომ პირველ ყოვლისა საჭიროა ამ ზემოქმედებათა ხასიათის შესწაელა, რისთვი- 

საც თანამიმდევრობით განიხილება ჯერ მოძრაეი შემადგეჩლობისა და ბუნებრივი 

ფაქტორების ზემოქმედება ლიანდაგ!შე, აგრეთეე საკუთარი ჭსემოქმედება, რომელიც 

დაკავშირებულია კონსტრუქციის დამსადებასთან, დაგებასთან, მოელა-შენახვასთან



და შეკეთებასთან. განხილულ უნდა იქნას აგრეთვე ლიანდაგის მასასიათებლები, 

რომლებიც საჭიროა გაანგარიშების ჩასატარებლად და ბოლოს, თეით გაანგარიშე- 

ბა სემოქმედებათა მრავალჯერადობისა და ერთობლიობის გამომჟღავნების ”შესა4- 

ჯო აღრიცხვით და ლიანდაგის წინაღობის ცეალებადობის გათეალისწინებით. 

როგორც ცნობილია, მოძრავი შემადგენლობის ნებისმიერი ერთეული შედგება 

დარესორებული (ძარა) და დაურესორებელი ანუ რესორსქეედა ნაწილებისაგან. მა- 

თი სემოქმედებით რკინიგზის ლიანდაგს შეუძლია განიცადოს დეფორმაცია, როგ- 

ორც ეერტიკალური, ისე ჰორისონტალური მიმართულებით. 

სწორ, თარსულ ლიანდაგსე უქარო ამინდში მდგარი ვაგონი ან ლოკომოტივი 

(გამორთული ძრავებით) მხოლოდ სტატიკურად ზემოქმედებს ლიანდაგზე, თავისი 

წონით. ღერძსე მოსული სტატიკური დატეირთეა, რომელიც გადაეცემა ლიანდაგს 

თანამედროვე ეაგონებისაგან 20-2I ტონას შეადგენს, ლოკომოტიეებისაგან კი არა 

უმეტეს 23 ტონას. ამერიკის შეერთებულ შტატებში ლოკომოტიეების ღერძ%ე მოსუ- 

ლი დაწოლა 29-33 ტონას აღწევს. 

მოძრაობის დროს ეკიპაჟის სემოქმედება ლიანდაგსე გაცილებით უფრო რთუ- 

ლი ხასიათისაა. სტატიკურ მდგომარეობაში თანაბრად განაწილებული დატვირთ- 

ვაც კი მოძრაობის დროს ღერძებს შორის არათანაბარად გადანაწილდება. 

ლიანდაგზე ეკიპაჟის მოძრაობის დროს, ეკიპაჟის წონის გარდა მოქმედებენ 

აგრეთეე დამატებითი ინერციული ძალები, რომლებიც წარმოიშობიან: რესორების 

რხევის (დეფორმაციის) შედეგად, მოძრავი შემადგენლობის თელებსე არსებული 

უსწორობებისაგან (ისოლირებული და უწყეეტი უსწორობები) და ლიანდაგის უს- 

წორობებისაგან. ლიანდაგზე მოქმედებს აგრეთეე წევისა და დამუხრუჭების ძალე- 

ბი; წაძერის ძალები; ტემპერატურული ძალები და სხვა. 

ლიანდაგსე მოქმედი ძალები ორ ძირითად ჯგუფად იყოფიან: ეერტიკალური 

და ჰორისონტალური ძალები, მაგრამ გაანგარიშებებში მნიშენელოეან როლს ას- 

რულებენ აგრეთეე ირიბი სიერცითი ძალები და მგრეხი მომენტები. ამიტომ ლიან- 

დაგის სედა ნაშენის სივრცობრივი გაანგარიშება საერთო გაანგარიშებების ერთ- 

ერთი ნაწილია.



12 ლიანდაგის ზედა ნაშენის სიმტკიცეზე გაანგარიშება ვერტიკალური 

ძალების ზემოქმედებაზე 

12.1 პირითადი წინაპირობები და მახასიათებლები 

ლიანდაგზე ეკიპაჟის მოძრაობის დროს მის ძარას, ურიკებს, თელებს და 

ლიანდაგს შორის წარმოიქმნება რთული ურთიერთქმედება. იმისათვის, რომ სა- 

კმარისი სისრულით აღირიცხოს და განისასღეროს ურთიერთქმედების ვერტიკა- 

ლური ინერციული ძალები მხოლოდ ოთხღერძიანი ეკიპაჟისათეის, საჭიროა შედ- 

გეს და ამოიხსნას 42 განტოლებისაგან შემდგარი სისტემა, მთელი რიგი გამამარ- 

ტიეებელი ეარაუდების გათვალისწინებით. ასეთი სისტემა ამოიხსნება გამომთელე- 

ლი მანქანების დახმარებით. მიახლოებითი გაანგარიშებისათეის კი სისტემა შეიძ- 

ლება გამარტიედეს. მაგრამ ამისათვის საჭიროა პირეელ ყოელისა განისასღეროს 

ვერტიკალური ძალების სიდიდღეები, რადგანაც ლიანდაგის გაანგარიშებაში მათ 

გადამწყვეტი მნიშენელობა გააჩნიათ. 

122 მოძრავი შემადგენლობიდან გადმოცემული სტატიკური დატეირთეები და 

მათი ღერძებზე გადანაწილება 

სტატიკური ძალა ჩკ, რომელიც გადაეცემა ლიანდაგს თვალზე მოსული დატ- 

ეირთეის შედეგად ტოლია 

ჩათ 23 (1.1) 

სადაც ”- მოძრაეი შემადგენლობის ღერძზე მოსული დატეირთეაა. იგი ნორმირებ- 

ულია ჩეენი რკინიგსებისათვის. ამჟამად ეაგონების ერთ ღერიზე დატ- 

ვირთეა 20-2! ტონას შეადგენს, ლოკომოტივის ღერძზე კი 23 ტონამდე. 

დინამიკის პირობებში მოძრავი შემადგენლობის ღერძსე მოსული დატვირთ- 

ეები ღერპებს შორის გადანაწილდება. მოძრაეი შემადგენლობის წონის ღერძებზე 

გადანაწილების უთანაბრობა იზრდება, წევის ძალისა და მოძრავი შემადგენლობის 

წინაღობის ზრდის პროპორციულად. დატეირთეების ღერძებსე გადანაწილების სი- 

დიდეები განსაკუთრებით დიდ მნიშენელობას აღწევს ლოკომოტივის ადგილიდან 

დაძერისა და რეკუპერაციული დამუხრუჯების დროს. ამის საილუსტრაციოდ განვი- 

ხილოთ ორურიკიანი ლოკომოტივის გამარტიეებული სქემა (ნახ.I1.1). 
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M=Mი 

“უ.“L- ა . 
L 
  

  
      

ნახ.) მოძრავი შემადგენლობის ღერძებზე დატვირთვების 
გადანაწილების სქემა 

მხები წეეის ძალა ჩ, მოდებულია მოძრაობის მიმართულებით, ხოლო შემად- 

გენლობის წინაღი M ძალა მოქმედებს ლოკომოტივის ავტოგადაბმულობის ღერძის 

გასწერიე, რელსის თაეიდან დაახლოებით თ=) მეტრის სიმაღლესე. ტექნიკური 

ექსპლუატაციის წესების თანახმად თ სიდიდე იცვლება ფარგლებში (ძ =950+ 1080 

მმ). თანაბარი მოძრაობის დროს /=I და ეს ძალები ქმნიან მომენტების წყვილს 

M =IიC=Mი, 4 მხარით. მომენტი Mი ცდილობს განტვირთოს წინა და გადამეტ- 

ტეირთოს უკანა ღერძები ამ შემთხეეევაში წარმოიშობა გამაწონასწორებელი 

რეაქციული მომენტი რ”, სადაც #ჩნ- არის წიჩა და უკანა ურიკების რეაქციის 

ძალა თანაბარი სიდიდის და შებრუნებული ნიშნით. L ურიების ღერძებს შორის 

მანძილია. თუ ამ ძალების მომენტებს გაეუტოლებთ ერთმანეთს, ე.ი. IM/2 =#M#, 

მაშინ შეიძლება განესასღვროთ ურიკების რეაქციის ძალა 

ძ 
ტჩ=V+ 02 

ხოლო ურიკის თითოეული ღერძზე მოსული რეაქციის ძალა ტოლი იქნება 

ა 2. (01 
//! 

სადაც # – ურიკის ღერძების რიცხვია. 

მაგალითად, თუ მიეიღებთ, რომ თანაბარი მოძრაობის დროს I” = # =40000 კგ, 

40000X1 
L =10 მ, მაშინ ურიკების რეაქციის ძალა / = 10 = 4000 კგ, ხოლო თითოეუ- 

  ლი ღერძის რეაქციის ძალა, ორღერძიანი ურიკის შემთხეევაში 4000 _ იელი კგ, მა- 

შინ განტეირთულ წინა ღერძზე მოსული დატეირთეა ჩ=23 ტონა, სტატიკური დატ- 

ვირთვის შემთხე/ვვაში ტოლი იქნება 23000 – 2000 > 21000კგ, ხოლო უკანა 

გადამეტტეირთულ ღერძებზე მოსული დატვიროეა კი 23000 + 2000 = 25000 კგ.



123. მოძრავი შემადგენლობის თელების დისბალანსი 

მოძრავი შემადგენლობის თელის ბრუნეისა და სიმძიმის ცენტრების აცდენის 

სიდიდეს თელის დისბალანსი ეწოდება. დისბალანსი შეიძლება გამოწეეული იყოს 

თელის დისკისა და არტახების ლითონის არათანაბარი განაწილებით ან თელების 

ღერძსე ექსცენტრული დაგებით (ნახ. 12)     
(რსა+ თ.) 

_ 

  
  

ნახ. 12. თელის დისბალანსის ზემოქმედების საანგარიშო სქუმა 

დისბალანსიანი თელის ბრუნვის დროს წარმოიქმნება ცენტრიდანული ძალა 

  

1 
| =9-5% 04 

ი 

V. =თ. XC. (1.5) 

მაშინ 

1.1 
კ, 9-2“ ა, თ? (16) 

ი 
L 

9>-+ თ. =9=+ (17) 
“8 

სადაც I.კ – დაურესორებელი მასის მბრუნაეი ნაწილის მასაა; 

V.- ჩ.კ მბრუნავი მასის ცენტრის ბრუნეის სიჩქარე; 

თ.- თვლის ბრუნეის კუთხური სიჩქარე; 

2.- დისბალანსის ექსცენტრისიტეტის სიდიდე, 

მაშინ 

შე? 1 
M».ჯგკ ი“ თ. 

I, ა ოთა» (1.8)
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საღაც 4. - დაურესორებელი მასის მბრუნავი ნაწილის წონაა მოსული ერთ 

თეალზე (თელის, ბუქსის, ღერძის ნახეერისა და 2/3 რესორის წო- 

ნა). 

”M.ა 

მ.ა. =თ თ. ძთ509 (I.I0) 

ძ. – დაურესორებელი მასის წონა მოსული ერთ თეალზე. 

4. – 900-1000კგ – სატეირთო ეაგონებისათვის; 

მ„< 710 კგ – სამგ%ზაერო ვაგონებისათვის; 

ძ.= 1600-I800კ6გ – ლოკომოტიეებისათვის – წევის ძრაეების ჩარჩოვანი 

ჩამოკიდების შემთხეევაში; 

4„ = 2500-2800კცგ – ლოკომოტიეებისათეის – წევის ძრავების ღერძული ჩა- 

მოკიდების შემთხეევაში. 

ავღნიშნოთ 

0=9.ა. (LIს 
მაშინ ცენტრიდანული ძალა გამოწეეული დისბალანსისაგან ტოლი იქნება 

) 
I, =თ,ო,ით? = 59% (1.I2) 

ნ – სიდიდე წარმოადგენს დისბალანსს, 

,. სიდიდის შესამცირებლად საჭიროა დისბალანსის სიდიდის ლიმიტირება. 

დისბალანსის შესამცირებლად საჭიროა გაცევთილი თელების მაღალი სიზსუ- 

სტით გაჩარხვა და მათი ღერძსე სუსტი დაგება. მაღალი სიჩქარეების შემთხეევაში 

სისუსტის ხარისხი უფრო მაღალი უნდა იყოს. 

დისბალანსის დასაშვები სიდიდეები სხვადასხვა ქვეყჩების რკინიგზებსე მო- 

ცემულია ცხრილში I.I. 

ჩეენი რკინიგზების მოძრავი შემადგენლობის თელების შემოწმებითი გაზომ- 

ეები გვიჩვენებს, რომ დისბალანსის ფაქტიური სიდიდე 100-150 კგსმ აღწევს. 

დისბალანსის ცენტრიდანული ძალის ვერტიკალური მდგენელი, დროის ნების- 

მიერ მომენტში ტოლი იქნება (ნახ.1.2) 

ჩ, =–I, 506, +“,!) (LI)



სადაც 0. – ი. ეექტორის პორისონტთან დახრის კუთხეა, დროის ათვლის საწყის 

მომენტში (I =0); 

I/- მიმდინარე დრო. 

ნიშანი მიჩუსი აღნიშნაეს, რომ # ძალას მიმართულება აქვს ქვემოდან ზჭე- 

მოთ. 

ცხრილი /./. 
  

დისბალანსის დასაშეები 
ქვეყნების დასახელება 

სიდიდე, კგსმ 

  

რკინიგსების საერთაშორისო 

ასოციაციის მოთხოენით 

სამგზაერო ეაგონებისათეის 25 

აშუშ 65 

ინგლისი, საფრანგეთი: 

სამგზაერო ეაგონებისათეის 25 

სატეირთო ეაგონებისათეის 37,5 

რუსეთი, საქართველო: 

130 – 160 კმ/სო 65 

160 – 200 კმ/სო 35         
დროის ნებისმიერ მომენტში კუთსე 0. ეექტორსა და ჰორიზონტს შორის ტო- 

ლი იქნება (8, +«.!). 

თუ ფორმულაში შევიტანთ /.-ს მნიშვნელობას, მივიღებთ 

ჩ. =-თ,თ,რთემ, ყი(დ. + თ,!) (I.I4) 

ეიცით, რომ 

თ,=-- (L.I5) 
I” 

სადაც XV – არის კუთხური თ, სიჩქარის გამოხატულება თანაბარაჩქარებული 

მოძრაობის შემთხეეეაში; 

„- თელის გორვის ზედაპირის რადიუსი. 

დისბალანსის ცენტრიდანული ძალა, როგორც ყველა ცენტრიდანული ძალა 

საერთოდ წარმოადგენს ინერციის ძალას და ნიუტონის მეორე კანონის თანახმად 

იგი ტოლია სიჩქარისაგან მასის წარმოებულისა.



–_> იჩ, 

”-ა წ, = C, 92(6,+ თ.) 

რ, «სი, ოს ჯ ? _ - 
"V / ბ ",-0:შ,=C, თ»6, სალი რ.+ «თ. 

(-. ა. _ > L -–“ 

– 

ნახ. /. თელის მასის ცენტრის წინჩელითი მოძრაობის სქემა კოორდინატთა 
სისტემა ში 

რ.+- თ. 

  

        
  

  
      

ნახ. 13 ნაჩვენებია თ„კ მასის ბრუნვის ცენტრის ტრაექტორია კოორდინატთა 

სისტემაში ”,, (89. +CV,,!); 

სადაც M. – წ. მასის ტრაექტორიის ორდინატაა მისი ბრუნეის ცენტრის მიმართ; 

(8, +თ,!) – შესაბამისი აბსცისა. 

როგორც ნახ.I3 –ის მარცხენა ნაწილიდან ჩანს ”, ორდინატა ტოლია 

ი, =6,(თ,/+0,) (I.I6) 

ცნობილია, რომ #I, მასის ეერტიკალური გადაადგილების სიჩქარე თანაბა- 

რაჩქარებული მოძრაობის დროს წარმოადგენ, დროის პირეელი რიგის წარმო- 

ებულს, ხოლო აჩქარება დროის მეორე რიგის წარმოებულს: 

  

  

ოი. =-,5ი(თ,/+0,) (LI7) 

ძ 
IM, = ი =0. თ, ლ09(თ,/ + 0.) (1.I8) 

2 

IM. = “5 =-0,თ2 დი(თ,, + 0.)= –რბ. (I.19) 

მაშინ ინერციის ძალის ეერტიკალური მდგენელი გამოწვეული დისბალანსის 

ფსემოქმედებით ტოლი იქნება 

ჩ, = I აშ. = - თნ, თ: დი(თ,/ +0.,) (I20) 

ეს ფორმულა მთლიანად ემთხვევა (1.I4) ფორმულას. #, ძალას მაქსიმალური 

მნიშვნელობა ექჩება, მაშინ როდესაც კუთხე (თ,/+0.,)=-! ე.ი ექსტრემუმის 

შემთხეეეაში, მაშინ 

თიX #9, = MI. თ ნ თე = 1. (I2M



თელის ერთი ბრუნის პერიოდში დისბალანსის ძალის ეერტიკალური მდგენე- 

ლი M ორჯერ აღწევს ექსტრემუმს, რომელიც ტოლია თვით /. ძალისა, ე.ი, ერთ 

შემთხეევაში #. ადიდებს ჩკ მნიშვნელობას, მეორე შემთხევეაში კი ამცირებს მას 

,, ძალის სიდიდით. ანუ თელის ერთი ბრუნის პერიოდში რელს%ზე თელიდან 

გადაცეგული დატეირთეის ცეალებადობა შეადგენს 2/., მაშასადამე დატვირთვა 

MM. +! 

8-7 თ ჯერ. 
" - 

  იცელება 

124. მოძრავი შემადგენლობის თვლებისა და ლიანდაგის უსწორობებით 

გამოწეეული ინერციული ძალები 

ლიანდაგზე ეკიპაჟის მოძრაობის დროს მის ძარას, ურიკებს, თელებსა და ლი- 

ანდაგს შორის წარმოიქმნება რთული ურთიერთქმედება, განსაკუთრებით მოძრავი 

შემადგენლობის სავალ ნაწილებზე და ლიანდაგში სხვადასხეა სახის უსწორობის 

არსებობის შემთხეევაში. 

მოძრავი შემადგენლობის თელებისა და ლიანდაგის უსწორობები იწეეეს ვერ- 

ტიკალური ინერციული ძალების აღგზნებას, რომლებიც ლიანდაგში დამატებით 

დატვირთვებს წარმოქმნიან. 

ლიანდაგის უსწორობები ორ ძირითად ჯგუფად იყოფა: აშკარა-გეომეტრიული 

უსწორობები და ფარული-ძალური უსწორობები. 

ლიანდაგის უსწორობა ეერტიკალურ სიბრტყეში განისასღვრება ”- ორდინა- 

ტით, რომელიც იზომება სარელსო ძაფის თაეის ნორმალური მდგომარეობიდან 

(ნახ.1.4), ასეთი უსწორობის გრძივი ქანობი დაუტეირთაე მდგომარეობაში მყოფი 

რელსებისათეის არ უნდა აღემატებოდეს ! როცა მოძრაობის სიჩქარე 
1 

5–---, 
1000 

V <120 კმ/სთ და (<=, როცა V>120 კმ/სთ. მაგრამ სშირად ლიანდაგში გვხედება 

უსწორობა გაცილებით უფრო დიდი მჩიშენელობის გრძიევიი ქანობებით, 

გამოწვეული პირაპირებში რელსების გაძლიერებული ცეეთით, ჯეარედების მავნე 

სიერცეებში და სხეა. ზემოთ ჩამოთვლილი უსწორობები მიეკუთენება აშკარა- 

გეომეტრიულ უსწორობებს. 
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ნახ. #4. ლიანდაგის უსწორობების ორდინატების სქემა 

ფარული-ძალური უსწორობების გამოაშკარავება შეიძლება თელების ნელა გა- 

ღაგორებით ლიანდაგზსე. ასეთებია ფოლხეები, ლიანდაგის კონსტრუქციის ელემენ- 

ტების ურთიერთკონტაქტის არეში ლითონის არასაკმარისი სიმჭიდროეე, ლიანდაგ- 

ის გრძივი არათანაბარდრეკადობა. თელების გადაგორებისას ლიანდაგის სხვადასხ- 

ეა კეეთში, განსხეავებული სიდიდის ჯდენები წარმოიქმნება, რომელთა სიდიდე 

მით უფრო მეტია, რაც მეტია თელებიდან ლიანდაგსე გადაცემული დატვირთევა. 

ამიტომაც ასეთ უსწორობებს ძალური უსწორობები ეწოდება. 

მოირავი შემადგენლობის თელებსედაც არსებობს აშკარა-გეომეტრიული და 

ფარული უსწორობები. 

აშკარა-გეომეტრიულ უსწორობებს მიეკუთნება: თვლებზე არსებული უწყვეტი 

უსწორობები (ოვალურობა, ღერძებსე ექსცენტრული დაგება, უწყვეტი ცვეთა გორ- 

ვის მთელ პერიმეტრზე); ადგილობრივი უსწორობები, რომელთა სიგრძე 20 სმ-ს 

აღემატება, ისოლირებული უსწორობები, რომელთა სიგრძე 20 სმ-ზე ნაკლებია, ად- 

გილობრივი ცვეთა და სხვა. 

ამგვარად, როგორც ლიანდაგს, ისე მოძრავი შემადგენლობის თვლებს ახასი- 

ათებს აშკარა-გეომეტრიული და ფარული უსწორობები. 

თუ სემოთ ჩამოთვლილი უსწორობები იმდეჩად შორს არიან განლაგებული 

ერთიმეორისაგან, რომ ისინი ერთმანეთზე გაელეჩას ეერ ახდენენ და ისოლირებუ- 

ლად განიხილება, მათ ისოლირებული უსწორობები ეწოდება. თუ ერთი უსწო- 

რობის ზეგაელენის შეწყვეტამდე იწყება მესობელი უსწორობის ზსეგაელენა – უს- 

წორობის ასეთ ერთობლიობას მომიჯნავე უსწორობები ეწოდება. თუ უსწორობები 

ურთერთში გადადის ინტერეალის გარეშე, მაშინ ისინი უწყვეტ უსწორობებს წარ- 

მოადგენენ. 

თელებსე არსებული უსწორობებისა და ლიანდაგის უსწორობების ჯამური 

ორდინატა ტოლია 

შა =M/- +M7. (1.22) 
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აბსოლუტურად ხისტი თელის „I. მასის ბრუნვის ცენტრი აბსოლუტურად ხი- 

სტი ლიანდაგის უსწორობასე უწყვეტი მოძრაობის ღროს, ხან აიწევა და ხან 

დაიწეეა ”კ სიდიდით (ნახ.15), რასაც თან სდეეს ინერციის ძალის #ჩ. წარმო- 

შობა, რომელიც ტოლია 

ჩ-ა = 5 (1.23) 

სათანადო გარდაქმნების შემდეგ 

(3 · ჩ-ა = 7. 2-0: მი(თ/+0) (124 

  

7 ა 
ნახ.15. აბსოლუტურად ხისტი ლიანდაგის ჯდენის სქემა თელის 

ი», მასის ზემოქმედების შედეგად 

სადაც ძე -I სიგრძის უსწორობის ტალღის სიგრძეა, (ნახ.1.5). 

ისოლირებული უსწორობის შემთხვევაში რა =2#--, ხოლო უწყვეტი უსწო- 
უ 

რობის შემთხვე>ვაში 

=2-–––- == =0 (I.25) 

სადაც I. =20, – უსწორობის სიგრძე თეალ%ზე არსებული უწყეეტი უსწორობის 

შემთხეევაში. 

დისბალანსიანი, უსწორობის მქონე თელის გაელის დროს უსწორო ლიან- 

დაგზე, რომლის სიხისტეა X-, სარელსო ძაფი ჩაიღუნება თვლის ქეეშ ცეალებად 

X. სიდედით. ამის გამო თელის რხევითი მოძრაობის დროს ირსეეა რელსიც და 

რელსქეეშა საფუძველის ნაწილიც. სშირად ანგარიშებში ფაქტიურად გრძივად განა- 

წილებულ რხევაში მყოფ მასას ცვლიან დაყვანილი მასით #”I-, რომელიც შეყურ- 

სულია თელისა და რელსის კონტაქტის წერტილში და რემოქმედების მიხეღეით 

ფაქტიური მასის ექვიეალენტურია.



მიახლოებით ანგარიშებში, სოგჯერ დაყვანილი მასა მიიღება 2-4 მეტრი სიგრ- 

ძის რელსის მასის ტოლი თავისი სამაგრებით. 

დაკვირეებებით დადგენილია, რომ სარელსო ძაფის გრძივი უსწორობა შეიძ- 

ლება მივიღოთ კოსინუსოიდის მოხასულობისა, ხოლო #-. ძალის მიმართ ლიან- 

დაგის რეაქცია ტოლი იქნება 

    

  

ჩ= MM 026 

ა) მოძრაობის მიმართულება 
2» “> / 

/0! _X L- 
ს --.-=>- I "V 

აIVI/ # C-10/ 
! ჯ.. 

ბ) 

მანვეთილი / 
ნაწილი // 

7თ 

ნახ.,16. თელებზე არსებული უსწორობების ზემოქმედების შედეგად, მისი ცენტრის 
მოძრაობის ტრაექტორია 

თელებსე არსებული ქარსნული უსწორობების გამო (თელის ოეალურობა, 

ღერძსე ექსცენტრული დაგება და სხეა), სრულიად ახალი თელების ბრუნვის ცენ- 

ტრი ხან აიწევს, ხან დაიწევს (ნახ.1.6) ექსცკენტრისიტეტის #« სიდიდით. აღნიშნულ- 

ის გარდა, თელების გორეის ზედაპირის კონუსურობის გამო თვლის სიმძიმის ცენ- 

ტრი დამატებით ირხევა, ლიანდაგის სწორ უბნებზე წყვილთვალის სიგზაგური (მი- 

მოქანებითი) მოძრაობის შედეგად. გორვის ზედაპირის თანდათანობით ცეეთის გა- 

მო, ისრდება თვლების უსწორობა, როგორც ფერსოს გრძივად, ისე განიე კვეთში. 

ეს თავის მხრივ კიდევ უფრო აძლიერებს თელის ბრუნეის ცენტრის მოძრაობის 

კლაკნილობას. თელებზე არსებული უსწორობებით გამოწვეული ინერციული ძა- 

ლის ჩ. განსასღვრა, ლიანდაგის უსწორობის ინერციული ძალის განსაზღერის ან- 

ალოგიურია 

ჩ. =–, > 61 Mი(თ/+6) (I2თ 
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125. ეკიპაჟის დარესორებული მასის (ძარის) რხევით გამოწვეული 

დინამიკური (ინერციული) ძალა 

დარესორებული მასის რხეეით გამოწვეული დინამიკური # ძალა წარმოიშ- 

ობა ეკიპაჟის მოძრაობის დროს, ლიანდაგისა და თელების უსწორობების გამო, 

რაც იწვევს რესორების კომპლექტისა და მასთან დაკავშირებული ძარის რხევას. 

ძარის რხევა დამოკიდებულია მისი ყეელა თელის ერთობლიე ზემოქმედებაზე, რის 

გამოც წარმოიქმნება რთული სახის გადატანითი და ბრუნვითი მოძრაობა სივრცით 

კოორდინატთა სისტემაში, სამიეე ღერძის მიმართ. გადატანით მოძრაობას მიეკუთ- 

ეჩება ეკიპაჟის ხტუნაობა, განივი გან%სიდეა, ბიძგითი მოძრაობა; ხოლო ბრუნვით 

მოძრაობას მიეკუთენება მიმოქნევა და რწევით სელა ძარის სიმძიმის ცენტრში 

გამაეალი ვერტიკალური, გრძიეი და განივი ღერძების მიმართ. ეს სიდიდეები მათი 

ალბათობითი ხასიათის გამო ცდებით დადგინდება. ჩატარებული ცდების მონჩა- 

ცუმების მიხედვით რესორული კომპლექტის უდიდესი რხეეითი ამპლიტუდა 71. (ეი. 

უდიდესი გადახრა სტატიკური მდგომარეობიდან) ძირითადად დამოკიდებულია 

მოძრაობის სიჩქარეზე, როცა მოძრაობის სიჩქარე V<100კმ/სთ-ზე, ».. აღწეეს 20 მმ- 

ს, უფრო მაღალი სიჩქარეებისათვის, როცა V 2 100კმ/სთ - 1... >25 მმ. 

  

  

  

  

  

  

  

  

ცხრილი /-2 

მოძრავი შემადგენლობის ტიპი ძ ხ, 

ელექტრომაელები წII 23, 8) 22", 87 600, 8#) 8 I09 96X»10“ 
თბომავლები 130) 60, 15II I0, 13 10, 2153 101 ' ს, 

+330, 13 7, 15 3, I3M 1 აირტურბომავალი LIII 79 8,4X10“ 

რეაღერძიანი სატვირთო ვაგონები, ოთხლერძიანი 95 96X10- 
3200 მმ ხისტი ბასიანი ურიკებით , 
ექესღერძიანი სატეირთო ეაგონები V83 – 9" ტიპის 69 I6X10“ 
სამღერძიანი ურიკებით X 

ექესღერძიანი სატვირთო ვაგონები M83 – 1” ტიპის 46 23»10“ 
სამღერძიანი ურიკებით · X 

ოთხღერძიანი სატეირთო ვაგონები ILLVVIMI-X3 – 
ურიკებით 10 16XI0 

ოთხღერძიანი სატვირთო ვაგონები MIL-50 ურიკებით 35 14X10“         
  

შენიშვნა: სხეა ელექტრომაელების, თბომაელების და სამანევრო თბომაელე- 

ბისათეის X». =15 მმ, 

ელექტრომავლების, თბომაელებისა და სატეირთო ეაგონებისათვის 1., გამო- 

ითელება ფორმულით 
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=0ძ, +ხ,V? (1.28) 2. 

სადაც ძ. და ხ.-- ცდებით დადგენილი პარამეტრებია (ცხრილი I2). 

რესორების რხევით გამოწეეული დინამიკური ძალა კი გამოითელება ფორ- 

მულით 

#, = MC. (1.29) 

სადაც # – რესორების სიხისტეა, დამოკიდებული მოძრავი შემადგენლობის 

ტიჰზსე, კგ/მმ. 

12.6. საკუთარი რხევების შედეგად წარმოშობილი დინამიკური (ინერციული) 

ძალები 

სისტემის საკუთარი რხევა ეწოდება ისეთ რხევას, როდესაც განსახილველ 

პერიოდში სისტემაზე უკვე აღარ მოქმედებენ შემრყეეი (გამაღიზიანებელი) ფაქტო- 

რები და რხევა გამოწეეულია საწყისი, შემდგომი გამქრალი ფაქტორების ჭზ%ეგავ- 

ლეჩით (მაგალითად, დარტყმა ან უეცრად მოდებული დატვირთეა და სხვა). აუცი- 

ლებელი წინალობების ზემოქმედებით რხევა თანდათან მიილევა. ასეთ რხევებს 

საკუთარი მილევადი რხეეები ეწოდება. თუ წინაღობები არ არსებობენ (იდეალური 

შემოხვევა), მაშინ რხევას საკუთარი თავისუფალი რხეეა ეწოდება, რომელიც შეიძ- 

ლება უსასრულოდ გაგრძელდეს (თეორიულად). რკინიგსის ლიანდაგიც შეიძლება 

გაჩხილულ იქნეს, როგორც ზედა ნაშენის ელემენტებისაგან შემდგარი გარკვეული 

მატერიალური სისტემა. მოპრავი შემადგენლობის თვლების გადაადგილების შედე- 

გად ლიანდაგი განიცდის საკუთარ მილევად რხეეას. ასეთივე რხევა ახასიათებს 

დაურესორებელი მასის მბრუნავ ნაწილს (თელის მასას). ამიტომ ლიანდაგის ზედა 

ნაშენის გაანგარიშებებში, როგორც ლიანდაგის, ისე დაურესორებელი მასის მბრუ- 

ჩაეი ნაწილის საკუთარ მილეეად რხევას განიხილავენ ერთობლივად. ასეთი რხე- 

ეის შედეგად წარმოქმნილი ვერტიკალური დინამიკური ძალა ზუსტი ანგარიშების 

დროს გაიანგარიშება ფორმულით: ' 

ჩ,. = X- 6.6 “წ ვსი(V/ +6C-) (130) 

სადაც X-- ლიანდაგის სიხისტეა; 

ს, და 0,„- საკუთარი წინაღობების გამათეალისწინებელი პარამეტრები; 

(| – რხევათა შესატყვისი (მიმდინარე) დრო; 

Vი- საკუთარ მილეეად რხევათა ციკლური სიხშირე. 
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ძალის სიდიდეზე არსებით გავლენას ახდენს აგრეთვე ლიანდაგის არადრეკად 

წიჩააღმდეგობათა გათეალისწინება, რაც ჯერ კიდევ ჯეროვჩად არ არის შესწავ- 

ლილი. 

ამრიგად, ვერტიკალური ძალების ჯამი ზოგად შემთხეევაში შეიძლება განისა- 

სღ-ვროს ფორმულით: 

ჩ=ჩა+I.+).+/-ა+/» 03) 

ყეელა ეს ძალები (გარდა ა) ცეალებადია და მაქსიმალურ მნიშენელობებს 

აღწევენ სხვადასხვა მომენტში. ამასთან მათი ერთღროული ზემოქმედება ნებისმი- 

ერ საანგარიშო კვეთში, როგორც აბსოლუტური სიდიდით, ასევე ურთიერთშეხა- 

მებით ალბათობითი ხასიათისაა. ე.ი. საქმე გეაქეს მოვლენათა და შესაძლებლობა- 

თა ალბათობასთან. ამიტომ ყეელა ამ ძალების მაქსიმალურ მნიშენელობათა უბრა- 

ლო შეჯამება საანგარიშო ტოლქმედი ძალის მისაღებად სწორი არ იქნება, რადგა- 

ნაც ყოველი მათგანი იცელება თავისთვის დამახასიათებელი კანონით და აღებულ 

მომენტში, ერთ საანგარიშო კვეთში ყველა მაქსიმალური მჩიშვნელობის ცვალებად 

ძალთა თანხვედრა პრაქტიკულად შეუძლებელია. 

ამიტომ ყველა ძალთა ტოლქმედის ზემოქმედების მაქსიმალური მნიშენელობის 

დასადგენად, ნებისმიერ საანგარიშო კვეთში, საჭიროა ალბათობის თეორიისა და 

მათემატიკური სტატისტიკის კაჩონსომიერებათა გამოყენება. 
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თავი 2, ლიანდაბზე ბუნებრივი ფაძტორების და კონსტრუქციის საკუთარი 

ზემოქმედება 

2.1. ლიანდაგზე ბუნებრივი, კლიმატური ფაქტორების ზემოქმედება 

ლიანდაგისა და მოძრავი შემადგენლობის ძალოვანი ურთიერთქმედება ხორცი- 

ედება რთულ ბუნებრიე სიტუაციებში, სოგიერთი ბენებრიეი ფაქტორი ლიანღაგ- 

ის მუშაობის მთელ პერიოდში, განსასღერულ ადგილზე, დაახლოებით უცელელია 

(მაგალითად გეოლოგიური სიტუაცია), ხილო სხვა ფაქტორები დროის გარკეეულ 

მონაკვეთში მკაცრად ცეალებადია (ატმოსფერული მოვლენები, ჰაერნაკადები, ნა- 

ლექების რაოდენობა, ტემპერატურულ-ტენიანი ფაქტორები და სხეა), 

ამდენად ბუნებრიეი ფაქტორების სიტუაციას შეუძლია მნიშენელოენად შეცეა- 

ლოს ლიანდაგისა და მოძრავი შემადგენლობის ურთიერთქმედების ხასიათი და მი- 

სი ძალური "სემოქმედების მნიშვნელობა. 

რელსებისა და თვლების საკონტაქტო ფართობების მდგომარეობა (სიმშრალე, 

სინესტე. მინაყიჩების არსებობა, დამტეერიანობა და სხეა) მნიშენელოვან გავლენას 

ახდენს თოვლისა და ლიანდაგის ძალურ ურთიერთქმედებასე, ცელის მხები კონტაქ- 

ტური ძაბეების სიდიდეებს, თელისა და რელსის ცეეთის ინტენსიეობის ხარისხს. 

ბალასტის შრისა და მიწის ვაკისის გრადიენტების ტენიანობის ხარისხი მნი7- 

ეჩელოეან გავლენას ახდენს მის მსიდუნარიანობაზე. ასევე ხის შპალების მერქნის 

მაღალი ტენიანობა მნიშენელოვნად ამცირებს მის წინაღობას თელვეასე და იწვეეს 

ლაობის პროცესის დაჩქარებას. 

დაბალი ტემპერატურები ხელს უწყობს რელსების სიმყიფის ხარისხის ზრდას. 

მიწის ვაკისის, ბალასტის შრის და შპალების გაყინეა მნიშვნელოენად ზ%ზრდის ლი- 

ანდაგის სიხისტეს (2–3-ჯერ), რის შედეგად იზრდება თელის რელსზე ძალური ზე- 

მოქმედების სიდიდე. მიწის ვაკისის ტენიანი გრუნტები გაყინეისას არათანაბრად 

ამოიბურცება, რაც იწეეეს ლიანდაგის გამრუდებას ვერტიკალურ სიბრტყეში და 

სარელსო ძაფების გადაფერდებას. ეს პროცესები იწვეეს ძაბეების სრდას ლიან- 

დაგის სედა ნაშენის ელემენტებში და მიწის ეაკისში. 

თუ დაეუშვებთ, რომ გრუნტების გაყინეის შედეგად ნაბურცის კუსს კოსინუს- 

ოიდის ფორმა აქვს (ნახ.21), მაშინ ამ უსწორობის ორდინატის ” და სიმრუდის 

=” სიდიდე ტოლი იქჩება 

ა
I
-



(2.) 
1 ძ'” ” ჯ 
2 ა 2” 905277 

/1 I 

აუ“ – 2-2 ჩო “2. 20" 22» 
2, ! და /.„ მიღებული მნიშვნელობებისათვის მღუჩავი MV მომენტისა და რე- 

ლსების ღუნვის ნორმალური ძაბეა თ ტოლი იქნება 

ჩხ 
M5=7”» (23) 

§» 
დეაეეაელ–– 4 თ V” 72 (24) 

სადაც ” - რელსის წინაღობის მომენტია; 

1 - რელსის ინერციის მომენტი; 

»# - მანძილი რელსის ნეიტრალური ღერძიდან ძაბეის საძიებელ წერტილა- 

მდე; 

§ - სარელსო ფოლადის დრეკადობის მოდული, # = 2,1X 10" კგ/ სმ?. 

– 
ლ თ 

    

    

I 
      

იაჩ.2./,. ლიანდაგის ნაბურცის კუზი! კოსიჩუსოიდური უორმა 

რელსების, განსაკუთრებით გრძელი რელსების ტემპერატურის ცვალებადობა 

მათ ბოლოებში, სადაც ტემპერატურული ძალები ძლევენ წინაღობის ძალებს, იწ- 

ვეეს რელსების ბოლოების გადაადგილებას. ამ გადაადგილებამ შეიძლება მნიშენე- 

ლოეან სიდიდეს მიაღწიოს, განსაკუთრებით სარელსო გადაბმებში. 
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22. ლიანდაგის კონსტრუქციის საკუთარი ზემოქმედება 

კონსტრუქციის დამსადების, დაგების, მოელა-შენახეის და შეკეთებების შედე- 

გად მასში აღძრულ ძაბეებს კონსტრუქციის საკუთარი ჭსემოქმედება ეწოდება. 

რელსები გაგლინვის შემდეგ არათანაბრად ციედება განივ კვეთში. რელსის 

თავი, რომელშიაც ფოლადის მასა მეტია უფრო ნელა ციედება, ეიდრე რელსის ყე- 

ლი და ფუძე, რაც იწეევს რელსის გამრუდებას. რელსის გასწორებისათვის მიმარ- 

თაეენ მის ცივად გაგლინეას. რელსის ცივად გაგლინვა იწეევს მასში მნიშვნელო- 

ეაჩი სიდიდის საკუთარი ძაბეების წარმოშობას. 

საკუთარი ძაბეების რეგულირების დაუფლების შემთხეევაში შეიძლება მიღწე- 

ულ იქნას მისი ისეთი მნიშენელობები, რომლებიც მნიშენელოვნად გააუმჯობესებ- 

და კონსტრუქციის მუშაობის პირობებს. 

კონსტრუქციის მუშაობის პირობების გააუმჯობესების მისნით მასში დიდი სი- 

დიდის საკუთარი ძაბეების "შექმნის საუკეთესო მაგალითია, წინასწარდამაბული 

რკინაბეტონის ნაკეთობები. 

განგიხილოთ საკუთარი ძაბვების ზემოქმედება ლიანდაგის კონსტრუქციაზე, 

აღძრული მრუდებში რელსების დაგების შედეგად. ამ შემთხეევაში მღუნავი მომენ- 

ტის სიდიდე ტოლია 

_ ს! 

ი 
როგორც ცნობილია გადასასელელი მრუდის განტოლებას შემდეგი სახე აქვს 

(25) 

C 
0=+ჟ+ (2.6) 

სადაც C - გადასასელელი მრუდის პარამეტრია, C = #%; 

! - გადასასელელი მრუდის მიმდინარე სიგრძე; 

1 - გადასასვლელი მრუდის სრული სიგრპე; 

# - წრიული მრუდის რადიუსი. 

მაშინ 

ნ 
M=–-– 2. C (2»7 

საკუთარი ძაბვის სიდიდე რელსეუბში, მისი მრუდებში ჩაგების შედეგად გა- 

ღუნეის გამო ტოლი იქნება 

თ=“-=-+>-- (28) 

ამგვარად, მხოლოდ მრუდებში ჩაგების შედეგად რელსებში აღძრული მღუნავი 

MV მომენტი და მისი შესაბამისი ძაბეა ტოლი იქნება 
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ჩI I! 
=- 29 

M „ს (23 

§ I 
უფ = ჯ 2, ს (2.10) 

ლიანდაგის უსწორობები გეგმაში, ასეეე რელსებში აღძრავენ დიდი სიდიდის 

საკუთარ ძაბეებს. დაუტეირთავი ლიანდაგის ელემენტებში დიდი სიდიდის საკუ- 

თარი ძაბეები, მნიშეჩელოეჩად ცელის კონსტრუქციის მუშაობის ჰირობებს მისი 

დატეირთვის ქეეშ მუშაობისას. 

საკუთარი ძაბვების სასურველი მიმართულებით რეგულირება უფრო მსუბუქი, 

გამძლე და საიმედო კონსტრუქციის შექმნის საშუალებას იძლეეა, კერძოდ: 

ი წიჩასწარდაძაბული რკინაბეტონის კონსტრუქციები; 

ლითონის კონსტრუქციები დამუშავებული თერმული და მექანიკური მეთოდე- 

ბით, რომლებიც მასში ქმნიან ძაბეებს მუშაობის ჰერიოდში წარმოქმჩილი 

ძაბვების შებრუნებული .ნიშნით. 
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თავი 3. ვერტიკალური ძალების ზემოძმედება ლიანდაგზე 

3.1. ძირითადი დაშვებები და წანამძღერები ლიანდაგის სიმტკიცეზე 

გაანგარიშების დროს 

რკინიგზის ლიანდაგზე მოქმედი ძალების სიღიდე და მათი მოდების სქემა 

ალბათობითი ხასიათისაა და სუსტ განსასღერას არ ექვემდებარება. ამიტომ 

ლიანდაგის სიმტკიცეზე გაანგარიშებს საფუძელებში ჩადებულია შემდეგი 

ძირითადი დაშეებები და წინამძღერები: 

რელსი განიხილება, როგორც უსასრულო სიგრძის უჭრი კოჯი. პირაჰირების 

გაელენის გამორიცხეის მისნით საანგარიშო კვეთი აღებულ უნდა იქნას პი- 

რაპირებიდან არა ნაკლებ 35 მეტრის დაშორებით. პირაპირის კონსტრუქცია 

კი ცალკე გაიანგარიშება; 

რელსი, როგორც უსასრულო სიგრძის უჯრი კოჭი განიხილება მდებარე თა- 

ნაბარდრეკად საფუძეელზე. სინამდეილეში იგი დეეს ურთიერთ ახლო გან- 

ლაგებულ წერტილოეან. საფუძველზე – შპალებზსე. ამ დაშეების საფუძველს 

იძლევა რელსის დიდი სისისტე და თანაბარდრეკად საფუძველზე – ბალას- 

ტსე განლაგებული შპალები, რომლებიც ერთმანეთთან იმდენად ახლოს მდე- 

ბარეობს, რომ ეერტიკალური დატეირთვების დროს რელსების ჩაღუნვის სი- 

დიდე შპალებს შორის და შპალების ქვეშ პრაქტიკულად თანაბარია. აჩგა- 

რიშების შედეგის ცდომილება ასეთი დაშეებების დროს 5%-ს არ აღემატება; 

· დაშეებულია, რომ ვერტიკალური ძალები მოდებულია რელსის სიმეტრიის 

ეერტიკალური ღერძის გასწერიე და ორთავე სარელსო ძაფი თანაბრად არის 

დატვირთული. ამ შემთხვევაში რელსის დახრილობა V20 მხედეელობაში არ 

მიიღება. 

პორისონტალური ძალების ზემოქმედების, ვერტიკალური ძალების ექს- 

ცენტრული მოდების და რელსების V20ი დახრილობის გათეალისწინება 

ხდება / კოეფიციენტის საშუალებით, რომელიც ყოველთეის მეტია ერთზე, 

ეი. / >1. 

# კოეფიციენტი მოძრავი შემადგენლობის საპასპორტო სიდიდეა და და- 

მოკიდებულია მოძრავი შემადგენლობის ტიპსე, ლიანდაგის გეგმასე და რე- 

ლსების ტიპზე. იგი ცდების შედეგად არის დადგენილი. 

მრუდში პორისონტალური ძალების ზემოქმედება განიხილება გარე რე- 

ლსის მიმართ; 
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. დაშვებულია, რომ მოძრაობის დროს თვალი არ წყდება რელსს, ე.ი. მიღებუ- 

ლია, რომ თელის დარტყმით სემოქმედებას ადგილი არ აქეს. თვლის დარტე- 

მითი ზემოქმედება ცალკე განიხილება; 

დაშეებულია სარელსო საფუძელის ორმხრივი რეაქცია (ქვემოდან ზემოთ და 

სემოდან ქვემოთ), მაშინ, როდესაც სარელსო საფუძვლის რეაქციის მიმარ- 

თულება სინამდეილეში ცალმხრიეია (ქვემოდან ზემოთ); 

- დატეირთეების სისტემის ზემოქმედება გააჩგარიშებებში ღაფუძნებულია სა- 

რელსო საფუძელის ერთეულ დაწოლასა და ამ დაწოლით გამოწეეულ დრე- 

კად ჩაღუნეას შორის ხაზობრივი დამოკიდებულების პჰიპოთეზსაზე; 

ლიანდაგის ელემენტებში ძაბეების განსასღერისას სტატიკური ფორმულები 

ძალაში რჩება დინამიკის დროსაც. ე.ი. არადრეკადი წინაღობების, რხევებისა 

და დეფორმაციათა გაერცელების სიჩქარეები მხედეელობაში არ მიილება; 

გაანგარიშებებში დატეირთვების სისტემის სემოქმედებისას მიღებულია ძალ- 

თა დამოკიდებულების კანონი. ე.ი. დეფორმაციებისა და ძაბეების სიდიდეები 

ჩებისმიერ კეეთში, გამოწვეული თითოეული ძალისაგან შეიკრიბება მათი 

აბსოლუტური სიდიდისა და ნიშნის მიხედეით; 

გაანგარიშების დროს დაშეებულია, რომ მოძრავი შემადგენლობის საეალი 

ნაწილები და ლიანდაგის კონსტრუქცია მთლიანობაში გამართულ მდგომა- 

რეობაშია და სუსტად პასუხობს ტექნიკური ექსპლუატაციის წესების მოთ- 

ხოვნებს; 

„ გაანგარიშებებში ლიანდაგის ზედა ნაშენის წონა მხედეელობაში არ მიიღ- 

ება, რადგანაც მისი გავლენა ძაბეების სიდიდეზე მეტად უმნიშენელოა. 

ლიანდაგის ელემენტებში ეერტიკალური დინამიკური ძალებით გამოწვეელი 

ძაბვების განსასღერისათეის მიღებულია, რომ საანგარიშო თვლიდან საანგა- 

რიშო კვეთს გადაეცემა მაქსიმალური რეალური დატეირთეა Cდ=0.994 ალბა- 

თობით, ხოლო მესობელი თელებიდან საშუალო სიდიდის დატვირთეები. 

ასეთი დაშეება პრაქტიკულად მცირე ცდომილებას იწეევს, რადგანაც მე- 

სობელი თელების გაელენა საანგარიშო კეეთში ძაბვებისა და დრეკადი ჩალ- 

უნეის სიდიდეებ%სე 20%-ს არ აღემატება. გარდა ამისა მეხსობელი თელები- 

საგან გადაცემული დატეირთეები იწეევს კეეთის არა მარტო გადამეტტეირთ- 

ეას, არამედ ზოგჯერ განტვირთეას, რაც კიდეე უფრო ამცირებს საანგარიშო 

კვეთზე მეზობელი თვლების გაელენის ხარისხს; 

გაანგარიშებებით დადგინდება ლიანდაგის ელემენტებში დასაშეები ძაბეები 

და არა მათი სამსასურის ვადა რესურსების ამოწურვაზე. 
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32. სარელსო საფუძვლის დრეკადობის მოდული 

ნებისმიერი კონსტრუქციის დრეკადობის ხარიხს განსასღვრაეს ორიდან ერთ- 

ერთი მახასიათებელი: სიხისტის კოეფიციენტი, რომელიც წარმოადგენს დატეირთ- 

ეის ისეთ სიდიდეს, რომელიც იწეევს ერთეული სიდიღის დრეკად ჩაღუნვას, ან 

დრეკადობის კოეფიციენტი, რომელიც წარმოადგენს ჩაღუნეის სიდიდეს გამოწეე- 

ულს ერთეული სიდიდის დატეირთვისაგან. როგორც ცნობილია ლიანდაგის სიმტ- 

კიცესე გაანგარიშებებში დაშვებულია ჩაღუნეისა და დატეირთვის სიდიდეებს შო- 

რის ხასობრიეი დამოკიდებულება. ამ დამოკიდებულების საფუძველსე “შეიძლება 

დაეწეროთ!): 

ჩ=C (3. 

სადაც #” – შპალის საწოლის 1სმ: მოსული დატვეირთეაა; 

» – შპალის დრეკადი ჩაღუნეის სიდიდე, 

C- შპალის საფუძელის დრეკადობის მახასიათებელი, ე.წ. საფუძვლის დამ- 

ყოლობის ანუ შპალის საწოლის კოეფიციენტი. დაწოლის ძალა, რომე- 

ლიც იწეევს შპალის დრეკად ჩაღუნვას ერთეული სიდიდით, კგ/სმ? და 

ტოლია 

(32) ო " 

«
I
ს
 

როცა ” = I, მაშინ C=7. 

შპალის საწოლის კოეფიციენტი C წარმოადგენს ლიანდაგის საფუძელის დრე- 

კადობის ხარისხის მახასიათებელს, დამოკიდებულს ბალასტის სახეობაზე, მისი 

გაჭუჯყიანების ხარისხსე, დატკეპნილობაზე, მიწის ეაკისის მდგომარეობაზე, წლის 

დროზე. C კოეფიციენტის მნიშენელობა გაყინული ბალასტისასთეის გაცილებით 

მეტია, ეიდრე გაუყინავისათეის. 

თუ დაუშვებთ, რომ შპალის მასალა აბსოლუტურად ხისტია და შპალზე 

თითოეული რელსიდან გადაეცემა ჩ = ჩ, =”# ძალა, მაშინ შპალის დრეკადი საშუა- 

ლო ჩაღუნეა ტოლი იქნება #,გ და შეგეიძლია დავწეროთ (ნახ. 3.1): ' 

2# = Cიხ»,,ა (C%)) 

სადაც ხ – შპალის სიგრძეა; 

ი – შპალის სიგანე. 

შპალის გაღუნეის გამო, ფაქტიურად მის ქეეშ დრეკად ჩაღუნვებს სხეადასხვა 

მნიშვნელობები ექნება. ხის შპალის შემთხეევაში დრეკადი ჩაღუნეა მაქსიმალურ 

სიდიდეს M,,, = X.კ რელსების ქვეშ აღწევს (ნახ. 1.1-ბ). შპალის ბოლოებში და მის 
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შუაში იგი მცირდება. რკინაბეტონის შპალებში დრეკადი ჩაღუნვის ეპიურას გან- 

სხეავებული სახე აქვს. ამ შემთხეევამი დრეკადი ჩაღუნეის საანგარიშო სიდიდე 

აიღება რელსების ქეეშ, ხოლო მაქსიმალურ მნიშენელობას იგი “შპალების ბო- 

ლოებში აღწევს (ნახ3.1-გ). 

აა » (ქ '4 ? 7 ექ 

  

  

+ LL) (I LII 

I I I I             

ბ) #” #” გ) | ი? ? 

13ე))111 011011111, >) ეთანი ექ 
ნახ-./ შპალებზე ძალების გადაცემის სქემა (ა); შპალების დრეკადი ჩაღუნვა 

დატვირთვის ქეეშ: (ბ) ხის შპალების და (გ) რკინაბეტონის შპალების 

  

  

IX
» 

        
                      

შჰალის საშუალო დრეკადი ჩაღუნეა ტოლია 

XX». == თ /აალ. (34) 

მაშასადამე 

2/=Cთიხ 6.9 

Cთიხ ჩ= <5 7. (3.60) 

თუ დაუშეებთ, ” ძალა იწეეეს შპალის დრეკად ჩაღუნვას ერთეული სიდიდით, 

ე.ი. აკ,“ 1 მიეიღებთ 

== (CX)) 

სადაც თ – შპალის დრეკადი გაღუნვის კოეფიციენტია, თ = 0,7+0,9 ხის შპალები- 

სათვის; თ = 0,9 რკინაბეტონის შპალებისათვის. 

რელსის, როგორც მთლიანად დრეკად საფუძეელზსე მდებარე უჭრი კოჭის 

გაანგარიშებისათვის, # ძალა მოდებულია თანაბრად განაწილებული ტვირთის სახ- 

ით, შეალების ღერძებს შორის / მანძილზე, მაშინ 

72 
=- .8 9 7 (3.8) 
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აქედან 

ჩ=VCI (3.9) 

ხოლო 

სწს=2---_ (3.10) 

V- სარელსო საფუძვლის დრეკადობის მოდულს წარმოადგენს. იგი რიცხობ- 

რივად რელსის ერთეულ სიგრძესე მოდებული თანაბრაღ განაწილებული დატვირ- 

თეის ტოლია და რომელიც იწეეეს ერთეული სიდიდის დრეკად ჩაღუნვას. 

თანაბარდრეკადი საფუძელის რეაქციის ძალა იძ, თანაბრად განაწილებული 

ტეირთით დატვირთული რელსის საფუძველზე დაწოლის ინტენსივობის ტოლია, 

რომელიც იწეეეს » სიდიდის დრეკად ჩაღუნეას. 

ძ, =CV (3.11) 

ერთეული სიდიდით ჩაღუნვის შემთხვეეაში, როცა »7=I 

ძ,=V (3.12) 

ხის შპალებისათვის ზაფხულის პერიოდში სარელსო საფუძელის დრეკადო- 

ბის მოდული იცელება V =< 200+100 კგ/სმ? ფარგლებში, ხოლო "სამთრის პერი- 

ოდში V = 450+500 კგ/სმ2 ფარგლებში. 

რკინაბეტონის შჰალების სარელსო საფუძელის დრეკადობის მოდულის სიდი- 

დე გაცილებით მეტია, ეიდრე ხის შპალებისა და აღწევს CV = 1700+2000 კგ/სმ!. 

33 ლიანდაგზე ძალთა ზემოქმედების ალბათობითი ხასიათი 

ტექნიკაში და საინჟინრო საქმეში ხშირია, რომ რაიმე ცეალებად სიდიდეთა 

ცალკეულ დაკვირვებათა მნიშენელობების მწკრიეის მიხედეით განისასღვროს მისი 

საშუალო სიდიდე. ასეთებს მიეკუთენება, მაგალითად, სვლის დრო, რომელიმე 

სამანევრო ოპერაციის სანგრძლივობა, ძაბვა რელსის რომელიმე კეეთში ერთი და 

იმავე დატვირთვისა და ერთნაირი სიჩქარის დროს, რომელიმე მანქანის გამომუ- 

შავება და სხვა. 

ეთქვათ გვაქეს გამოსაკვლევი სიდიდის ცალკეულ კერძო მნიშენელობათა შე- 

მდეგი რიგი: 
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X.X,.X)..-V,..-X, 

ამ ცალკეულ კერძო მნიშვნელობათა საშუალო არითმეტიკული სიდიდე იქნე- 

ბა 

_ 2,+2+X+.X. _ 2,X, ჯ.ა – – (3.11) 

რაც მეტია დაკვირვებათა რიცხეი ი” მით უფრო მეტი სიზუსტით ახასიათებს 

საშუალო არითმეტიკული სიდიდე გამოსაკვლეე ფაქტორს. 

ამავე დროს საშუალო არითმეტიკული სიდიდის მნიშენელობას ახასიათებს 

მეტად მნიშენელოვანი ნაკლი, რომ იგი სრულად ვერ ახასიათებს ცალკეულ კერძო 

მნიშეჩელობათა საშუალო სიდიდიდან გადახრის ხარისხს, ე.ი. ეერ ახასიათებს 

ცალკეულ კერძო მნიშვნელობათა გამომხატეელ წერტილთა განთესვის ხარისხს. 

ამის საილუსტრაციოდ მოვიყვანოთ ასეთი მაგალითი: თუ ერთ შემთხვევაში 

დაკვირეებათა შედეგების ცალკეული მნიშვნელობები (ამ შემთხვევაში რელსში ძა- 

ბეის სიდიდეები) ტოლია X.=900 კგ/სმ? და X,=700 კგ/სმ?, მაშინ მათი საშუალო 

არითმეტიკული მნიშენელობა ტოლი იქნება X =800 კგ/ სმ?. 

მეორე შემთხვეეაში დაკვირვებათა ცალკეული მნიშენელობები შეიძლება იყ- 

ოს >X,=1200 კგ/სმ? და X,=400 კგ/სმ?, ხოლო მათი საშუალო არითმეტიკული სიდი- 

დე ტოლია X =800 კგ/სმ?. 

როგორც მაგალითებიდან ჩანს, საშუალო არითმეტიკული მნიშვნელობა 

ორივე შემთხეევაში ერთნაირი სიდიდისაა, მაგრამ იგი სრულად ვერ ასასაეს ცა- 

ლკეულ კერძო მნიშენელობათა აბსოლუტურ სიდიდეებს, როცა მაქსიმუმი ერთ შე- 

მთხეევაში ტოლია X.. =1200კგ/სმ?, მეორე შემთხვევაში X.„. =900კგ/სმ?, ასევე ამ 

მნიშვნელობათა მინიმუმი ერთ შემთხვევაში X.„=700კგ/სმ1, ხოლო მეორე შემთხეე- 

ეაში X..=400კგ/სმ? ტოლია. 

ბუნებრივია, ცალკეულ კერძო მნიშვნელობათა საშუალო არითმეტიკულის ნა- 

ცელად ეიპოეოთ ისეთი მაჩვენებელი, რომელიც "შესაძლებლობას მოგეცემს 

გათვალისწინებულ იქნეს ცალკეულ კერძო მნიშენელობათა აბსოლუტური მნიშენე- 

ლობების სიდიდეც, ანუ მათი განთესეა. 

ცალკეულ კერძო მნიშვნელობათა განთესეის ხარისხი შეიძლება გათვალისწი- 

ნებულ იქნას, თუ ავილებთ თითოეულ ამ მნიშენელობათა და საშუალო არითმეტი- 

კული სიდიდის სხვაობას, შევკრებთ მათ და გავყოფთ დაკვირეებათა რიცხეზე, ე.ი. 
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2(X-X) 
”M 

მაგრამ ეს სიღიდე თეით საშუალო არითმეტიკული სიდიდის ბუნებიდან გამო- 

მდინარე ნულის ტოლია. განხილული მაგალითის მიხედეით 

(800 – 900) + (800 – 700) _ – 100 +100 _ 

2 2 

ამიტომ ცალკეულ კერძო მნიშენელობათა განთესეის ხარისხის გათეალისწი- 

(3.14) 

0 

ნების მიზნით გამოთელიან ამ მნიშვნელობათა საშუალო არითმეტიკულ სიდიდეს, 

შემდეგ გამოთყლიან საშუალო არითმეტიკულისა და თითოგულ ცალკე მნიშენელ- 

ობათა სხეაობას, აიყვაჩენ კვადრატში და ამოფესვაეენ. ამით მიიღება საშუალო 

კეადრატული გადახრის სიდიდე 

„ჟწV _ 3 

§= />თ-»' ცI9 

ფესექვეშა მნიშვნელობა წარმოადგენს ცალკეულ მნიშენელობათა განთესეის 

ხარისხს. მას დისპერსია ეწოდება. ე.ი. დისპერსია ტოლია «7. 

ლიანდაგის ნებისმიერ საანგარიშო კეეთში მოქმედ მუღმიე და „ეალებად 

ძალთა ერთობლივი მოქმედების ალბათობითი ხასიათის გამო, ამ ძალების ტოლ- 

ქმედი უჩდა განისაზღვროს ალბათობის ისეთი ხარისხით, რომელიც უზრუნველ- 

ყოფს კონსტრუქციის გამართულ მუშაობას ნებისმიერ საექსპლუატაციო პირობებ- 

ში. 

საერთოდ არსებობს ცალკეულ კერძო მნიშენელობათა განაწილების სხვადა- 

სხეა კანონები, რომელთა მიხედვით აიგება გაჩაწილების ალბათობის მრუდები. სა- 

იჩჟინრო პრაქტიკაში ფართოდ არის გავრცელებული ცალკეულ კერძო მნიშენე- 

ლობათა ნორმალური განაწილების, ანუ გაუსის მრუდები (ნახ. 3.2). 

მათემატიკური სტატისტიკის კანონების მიხედვით ცალკეულ კერძო მნიშვნე- 

ლობათა ნორმალური განაწილების ალბათობის შემთხეევაში ცვალებად ძალთა 

ტოლქმედი, რომელიც გარკეეული ალბათობით უზრუნველყოფს კონსტრუქციის 

გამართულ მუშაობას ტოლია: 

ჩ. =ჩ+242,95 (3.16) 

სადაც ჩ - ცეალებად ძალთა საშუალო არითმეტიკული მნიშენელობაა; 

2, – მანორმირებელი მამრავლი (კვანტილი), რომელიც უზრუნველყოფს 

” ალის ისეთ მნიშენელობას, რომელიც შეესაბამება ალბათობის 

ჩვენთეის მისაღებ დ დონეს, ამოიღება ცხრილებიდან, (ცხრ4.1). #, =2,5 
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ეს ისეთი მნიშენელობაა რომელიც უზრუნეყლყოფს ალბათობის 

სისუსტეს 99.4%, ე.ი. შეიძლება დავწეროთ 

ჩ. =ნ+255 (3.17) 
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თ საყფუალო არითმეტიკული 

ნას. 32 კერძო მნიშვნელობათა განთესვის გრაფიკები: 
ა – განაწილების ჰისტოგრამა; ბ – განაწილების მრავალკუთხედი; გ – სიხშირეების პჰპოლოგონი; დ 

– ნორმალური განაწილების (გაუსის) მრუდი. 
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ნახ32-ის მიხედეით /# =1200კგ/სმ?, 5 =200კგ/სმ?, მაშასადამე 

  

  

  

ჩ._ =1200+2,5X200=1700 კგ/სმ? 
ძხრილი 1/. 

4, 0 1 2 25 3 4 5 6 

#=M+7,05) » | #+§ | ჩ+2§ | 7+2,5§| #+3§ | #+4§ | 6+5§ | #+65 | 

« 0.500ს | 0.§4134 | 097725  0.99379 | 059865 | 0.99996§ _0,5999997 | !.0000 |                       

34. ლიანდაგის სიმტკიცეზე სტატიკური გაანგარიშების საფუძვლები ვერტიკალური 

ძალების ზემოქმედებაზე 

რელსის, როგორ დრეკად საფუძველზე მდებარე უჭრი კოჭის სტატიკური გა- 

აჩგარიშების ძირითად მახასიათებელს წარმოადგენს კაეშირი ღრეკადი ჩაღუნვის 

სიდიდესა და საფ'ეძელის #4, რეაქციას შორის. 

ძირითადი საანგარიშო ფორმულების გამოსაყვანად სარგებლობენ მასალათა 

გამძლეობის კანონებით, კერძოდ შეენდლერ-ჟურავსკის თეორიით. 

ცნობილია, რომ კოჯზე მოქმედი მღუნავი მომენტი ტოლია 

1 
M= -V5ჯ (3.18) 

სადაც 6 – კოჭის მასალის დრეკადობის მოდულია. სარელსო ფოლადისათვის 

წ =2,1X10" აგ/სმ?; 

, – რელსის ინერციის მომენტი: 

ჩI! – რელსის სიხისტე. 

განიეი ძალა კი ტოლია რელსის #I სიხისტისა ღა დრეკადი ჩაღუნვის მესამე 

რიგის წარმოებულის ნამრაელისა: 

0=-ჩნI/” (3.19) 

ეიცით, რომ 

ძ,=-V (320) 

მაშინ 

LV, = -ნჩM” (62) 

(32) გავყოთ ნ/ და გავუტოლოთ ნულს: 

#”” + >7 =0 (3.22) 
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(322) წარმოადგენს ძირითად საანგარიშო დიფერენციალურ განტოლებას. ამ 

განტოლებაში საანგარიშო ზედა ნაშენისათვის, სარელსო საფუძელის დრეკადობის 

მოდული V და რელსის სიხისტე #, მუდმიე სიდიდეებს წარმოადგენენ. 

(122) განტოლების ამოსახსნელად უნდა შედგეს მახასიათებელი განტოლება 

» +4L“ =0. ამასთან ერთად შემოგეაქვს აღნიშენა 

> =4/" (323) 

(3.23) ფორმულიდან 

V 

4/ 

როგორც ეხეღაეთ # სიდიდე დამოკიდებულია სარელსო საფუძელის სიხის- 

L#=4 სმ” (3.24)   

ტის V მახასიათებელზე და რელსის სიხისტის 8/ სიდიდეთა ფარდობაზე, ამიტ- 

ომ იგი წარმოადგენს სარელსო საფუძელისა და რელსის სიხისტის ფარდობით კო- 

ეფიციენტს. 
ძირითადი დიფერენციალური (322) განტოლების გაინტეგრალებით, ცნობილი 

“სღერული პირობების ფარგლებში («=C,7=0,+=0,/=0:X=0,0=+) მივიღებთ ძი- 

რითად საანგარიშო ფორმულებს, რომლებითაც სარგებლობენ ჯიანდაგის სიმტკი- 

ცეVსე გაანგარიშების დროს: 

მღუნაეი მომენტი 

წე 

M=–- 325 2“ (3.25) 

რელსების დრეკადი ჩაღუნეის სიდიდე 

IL =““ 3.26 »=5ც7 (3.26) 

შპალზე გადაცემული დატეირთეა (განივი ძალა) გამომდინარე იქედან, რომ 

რელსის ერთეულ სიგრძეზე რეაქციული უკუქცეეა ტოლია 4, სიდიდის, ხოლო 

შპალების ღერძებს შორის მანძილია I! , ტოლი იქნება რ0=ძ4ძ,/, ძ, =VCV, მაშინ 

# ჩVძ 
=LM =ს-– 5 3:27, 9=VMM=საცI!=->- (127) 

MM MM, , 
(3.25), (326) და (127) ფორმულებში 220 აა“ მუდმივი სიდიდეები მრაელდ- 

ება ტ/ და ”/ სიდიდყებზე. 

სადაც #“- მღუნაეი მომენტის გაელეჩის ხაჭსის ორდინატაა, (ნახ.33); 
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უ”- განივი ძალისა და რელსის დრეკადი ჩაღუნვის გავლენის საზის ორდი- 

ნატა. (ნახ.34). 

/#, =6 ''(C05M% – 51) #X) (3.28) 

”=C” “"(-05%+§ი MI) (3.29) 

როგორც ეხედავთ / და / სიდიღვები დამოკიდებულია ს ნამრავლის ფუიქ- 

ციასე. ფუნქცია # საშუალებას იძლევა გამოვთეალოთ /, და ” მნიშენელობები 

ჯ-ის ნებისმიერი მნიშენელობისათეის. 

#/# და ” მნიშვნელობები საანგარიშო კეეთში, საანგარიშო თელის ქვეშ 

მიიღება I-ის ტოლი. საანგარიშო კვეთიღან დაშორების პროპორციულად მათი 

იჩნიშვნჩელობები მცირდება ღა შეიძლება მიჩუს ნიშნით აღმოჩნდეს. ამ ეპიურების 

ერთ-ერთი თავისებურებაა მათი გაელენის სწრაფად ჩაქრობა, ამიტომაც საანგა- 

რიშო კეგთიდან 3,5 მ-სე მეტი დაშორების შემთხვევაში / და ი შეიპლება ნულს 

გაქუტოლოთ. რაც იმას ნიშნავს, რომ საანგარიშო თვლის გავლენა 35 მ-ს იქეთ 

პრაქტიკელად არ ერცელდება. 

  

  

        

      

ნC-#- 
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ნახ. 3.4. ) -ს ეპიურა ” ძალის 0 კვეთში მოდების შემთხვეეეა ში 
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ახ
 

  

            

  

ნახ-794 მღუნაჟი მომენტის საანგარიშო სქემა 0 კვეთში ძალთა სისტემის მოდების 
შემთხყევა ში (/! -ს ეჰიურა) 

დაეუშეათ, რომ რელს“სე მოქმედებს რამდენიმე ძალა, მაგალითად #ჩ,/ და 

#, (ნახ.3-5), მაშიჩ ამ ძალების სემოქმედებისაგან გამოწვეული მღუნავი მომენტი 0 

წერტილის მიმართ ტოლი იქნება: 

1 
M =IM4 +ჩ/0 +ჩC-/ი)1ჯ (332) 

აჩუ 

1 
=–-527/ 3.33 M=2:2M#4 (3.33) 

ხოლო რელსის ფუძის წიბოში ძაბვა გამოწვეული მღუნავი მომენტისაგან ტოლი 

იქნება 

M_ ) თ=-4#-=. . ი, 334 
V მნ, ი ა%) 

ანალოგიური მსჯელობით შეგვიძლია დავწეროთ, რომ 

0= 55: ჩი, (335) 

და 

»= # ფე (32336) 
2V““ “” 

35. ლიანდაგის დინამიკური გაანგარიშების საფუძვლები ვერტიკალური ძალების 

სემოქმედებაზე 
ლიანდაგის დინამიკური გაანგარიშების ამოსავალი წერტილი არის ის, რომ 

საანგარიშო კეეთში სტატიკურად მოდებული დატვირთეათა სისტემა ამავე დატვირ- 

თეათა დინამიკური ზემოქმედების ექვივალენტური იყოს. 
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რადგანაც # და წ” ეპიურები ერთმანეთისაგან მკვეთრად განსხვაედებიან, ამ- 

დენად ექვივალენტური დინამიკური ძალებიც შესაბამისად დამოკიდებულნი არიან 

და ” სიდიდეებზე. მასაშადამე გააჩგარიშებებმი მოჩაწილეობს „MM ძალა, 

რომლის მიხედეითაც გამოითელება მღუნავი მომენტი და ჩ#V ძალა, რომელ“სედაც 
უხ 

დამოკიდებულია რელსის დრეკადი ჩაღუნეა და შპალსე გადაცემული დატვირთეა. 

ესარგებლობთ რა (333), (335) და (336) ფორმულებით შეგეიძლია დავწეროთ: 

რელსზე მოქმედი დინამიკური მომენტი 

1 ი M., 5 36 ას (3.37) 

რადგანაც საანგარიშო კეეთში /=1, მაშინ 

I 
M.. = 3 MM. (3.33) 

ხოლო, პორიზონტალური განიეი ძალების და ეერტიკალური დატეირთეების ექსც- 

ეჩნტრული მოდების გათვალისწინებით 

# M.+ -3ჯჩ. ცუთ 
რელსის დრეკადი ჩაღუნეის სიდიდე საანგარიშო კვეთში, როცა #I=1 

M. ი” X-ის (340) 

მპალებსე გადაცემული დატეირთვა საანგარიშო კეეთ'Iი, როცა #=! 

Vყ 
0. = 57 (C=1)) 

ჩIს და #ს ექვივალენტური ძალები წარმოადგენეჩ ჯამურ ძალებს, რომლე- 

ბიც შედგება ლიანდაგზე მოქმედი სხეადასხვა ძალებისაგან, რომელთაგან მხოლ- 

ოდ სტატიკური დატეირთეა ჩ.კ წარმოადგენს მუდმივი სიდიღის ძალას. დანარჩენი 

ძალები კი ცეალებადი სიდიდისაა და დამოკიდებულია მრაეალ ობიექტურ და სუ- 

ბიექტურ ფაქტორებზე. 
დამატებითი დინამიკური ძალების წარმომშობი ფაქტორებია: რესორების რხე- 

ეა, ლიანდაგის უსწორობები, თეალზე არსებული იხოლირებული და უწყვეტი უს- 

წორობები, სარელსო საფუძელის არათანაბარღრეკადობა და სხვა. 

ლიანდაგის გაანგარიშებისას მასსე მაქსიმალური ძალური ზემოქმედების გა- 

სათვალისწინებლად თაედაპირველად უნდა განისასღეროს ყველა დამატებითი ძა- 

ღების ერთობლიეი ზემოქმედების საშუალო მნიშვნელობა, მას დაემატოს დამატე- 
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ბითი დინამიკური ძალების ჯამური მნიშენელობის საშუალო კეადრატული გადახ- 

რის სიდიდე გამრაელებულაი 2,5-სე. 

საანგარიშო კეეოში დატვირთვათა სისტემის მაქსიმალური ტოლქმედი ძალის 

გამოთელისას, საანგარიშო თელის დაწოლა აიღება მაქსიმალური მნიშენელობით, 

ხოლო მეზობელი თელების გავლენა საშუალო მნიშენელობით. მაშინ: 

ჩI, = ჩ.კ +2,55 + 2, ჩა/ (342) 

ჩა, = ჩა +2,55 + 2,ჩა) (343) 

სადაც 2, Mა/ და 2, ჩა მეს ობელი თელების დაწოლის გაელენაა საანგა- 

რიშო კეეთზხე. 

შევიტანოთ #4, და /I (339), (340), (3.41) ფორმულებში, მაშინ 

M, = 2-(ჩ., +2.55+2; ჩა/ი ც45 
” 

0. = 2 (/V3 +2,55 + 2, I”) (3.46) 

# 
X- = 20 108 +2,55 +2, 5) (347) 

შესაბამისად ძაბეა რელსის ფუძის წიბოში, აღირული დინამიკური მომენტისა- 

გან ტოლი იქნება 

M“> 
თი, “ ” – ჯა +2,55 + 2. I.3/!) (3.48) 

  

სადაც M – რელსის წინაღობის მომენტია, სმ” (დანართი, ცხრილი 7). 

3.6, დასაშვები ძაბვების მნიშენელობები ლიანდაგის ელემენტებში 

ნებისმიერი კონსტრუქციის სიმტკიცისა და საიმედოობის უსრუნეელყოფის 

აუცილებელ პირობას წარმოადგენს ის, რომ ამ კონსტრუქციაზე მოქმედ დატვირთ- 

ვათა სისტემისაგან აღძრული ძაბვების სიდიდე, მარაგის სათაჩადო კოეფიციენტის 

გათყალისწინებით არ უნდა აღემატებოდეს ამ კონსტრუქციის სიმტკიცის სღვარს. 

კონსტრუქციის გაანგარიშებისათეის აუცილებელია დადგენილ იქნას საანგა- 

რიშო და დასაშვები ძაბვების მნიშვნელობები. 

საანგარიშო ძაბვების მჩიშენელობა განისაზღვრება კონსტრუქციასე მოქმედ 

დატეირთეათა სისტემის შესაძლო მაქსიმალური სემოქმედების შესაბამისად. 

36



დასაშვები ძაბვები კი დადგინდება კონსტრუქციის მასალის სიმტკიცის %ღე”- 

რის მიხედვით. 

ლიანდაგის გაანგარიშებისას, მისი კონსტრუქციის საიმედოობისა და სიმტკი- 

ცის უსრუნეელსაყოფად სააჩგარიშო ძაბვების მნიშვნელობები უნდა შედარდეს 

დასაშვები ძაბეების სიდიდეებს. 

ლიანდაგის გაანგარიშების მეთოდიკის მიხეღვით #43 და უფრო მძიმე ტიპის 

რელსებისათვის, ფუძის წიბოში დასაშეები ძაბეის სიდიდე დადგეჩილი იყო სარე- 

ლსო ფოლადის დენადობის მინიმალური ზღერის მიხედვით C.. 1=1500 კგ/ სმ2, (340 

მეგჰა), /” და უფრო მსუბუქი ტიჰის რელსებისათეის” |თ..) » 1000 კგ/სმ? (300 

მეგა). 

ამავე დროს აუცილებელი იყო პირაპირიან ლიანდაგებმი ტემპერატურული 

ძაბვების გასათვალისწინებლად # =13 კოეფიციენტის გამოყენება. 

ჩატარებული გამოკვლევების საფუძველსე #50 და უფრო მძიმე ტიპის 

რელსებისათეის, სიგრძით 125 და 25 მ. რეკომენდებულია დასაშეები ძაბეების 

შემდეგი მნიშენელობები, (ცხრილი 32). 

  

  

  

  

  

ცხრილი 3-2 

დასაშეები ძაბვების მჩიშენელობები, 

ლიანდაგის პგ/სმ” (მეგპა) 
დახასიათება რელსის ფუძის რელსის თავის 

წიბოში |თ.ა წიბოში (თ,, ) 
ჰირაპირიანი ლიანდაგისათეის 2400 (240) 3200 (320) 

უპირაპირო ლიანდაგისათვის ტემა- 
ერატურული ძაბეების გათეალის- 2000 (200) 2600 (260) 
წინებით     
  ძველი ვარგისი რელსებისათეის, რომლებიც უახლოეს ხანში უნდა შეიცეალ- 

ოს, დასაშეებია მათი 30%-ით გადაძაბეა. 

ხის შპალებში ქეესადების ქეეშ დასაშეები ძაბვების მნიშვნელობები დამოკი- 

დებულია ზედა ნაშენის ტიპზე და მოძრავი შემადგენლობის სახეობაზე (ცხრილი 

33). 

  

  

  

  

ცხრილი 3.1 

დასაშეები ძაბვების მნიშვნელობები ICთ,) კგ/სმ? 
მოძრაეი შემადგეჩლობის (მეგაა) 

სახეობა მძიმე ტიპის %ედა მსუბუქი ტიპის ზედა 
ჩაშენი ნაშენი 

ლოკომოტიეის 16 (1.6) 20 (2+) 
L. დატვირთვის ქეეშ 

ვაგონების დატეირთეის 18 (I.8 
„შ 15 (I.5) (I,8)       
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დასაშვები ძაბვების მნიშვნელობები ბალასტის შრეში დამოკიდებულია ბა- 

ლასტის სახეობაზე, მისი ფრაქციების ზომებზე და მოძრავი შემადგენლობის 

ტიჰსე (ცხრილი 34). 

ცხრილი 14. 

დასაშეები ძაბვების მნიშენეყლობები Iთ, 
ბალასტის სახეობა და ფრაქციების , 

“სომები 

ღორღი იე 3.25 (0,325) 

  

მიწის ეაკისის ძირითად მოედანზე დასაშეები ძაბვების სიდიდე დამოკიდე- 

ბულია გრუნტების სახეობაზე, მისი დატკეპჩისა და ტეჩიანობის ხარისხზე. ჯანსა- 

ღი მიწის ევაკისისათეის, აგებული ყეელაზე უფრო გაერცელებული თიხნარი გრუ- 

ნტებისაგან, დასაშვები ძაბვების სიდიდე მიღებულია I, 10.8 აგ/სმ? (0.08 მეგჰა). 

საანგარიშო ძაბეების გადაჭარბება დასაშვები ძაბეების სიდიდესე იმასე მიუ- 

თითებს, რომ საჭიროა ლიანდაგის კონსტრუქციისა და მისი მოელა-შენახეის სამუ- 

შაოების გაძლიერება. ამასთან ერთად უნდა გავითეალისწინოთ, რომ საანგარიშიი 

ძაბვების გადაჭარბება შპალებში და ბალასტში დასაშეებთან შედარებით არა „უმ-ე- 

ტეს პ30%-ისა არ მოითხოეს მოძრაობის სიჩქარის დაუყოენებლივ შემცირების 

აუცილებლობას. 
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თავი 4 ადწბილობრივი ძაბვები და თვლის წარტქყეითი ჯემოძმედება 

4.1. კონტაქტური ძაბვები 

მოძრავი შემადგენლობის თელებიდან რელსებს დატვირთეები გადაეცემა მცი- 

რე საკონტაქტო ფართობზე, ამიტომ სარელსო ფოლადის მასალა საკონტაქტო ფ>– 

რთობის ირგელიე იმყოფება მოცულობით შეკუმშულ მდგომარეობაში. ამ დატვირ- 

თეებით გამოწვეული ძაბეების განაწილება მეტად რთული ხასიათისაა და მხოლ- 

ოდ დრეკადობის თეორიის მეთოდებით კელეეას ექვემდებარება. 

ძაბვები, რომლებიც აღიძერება რელსის თავისა და თელის ფერსოს კონტაქ- 

ტის არეში, ან მის ახლოს კონტაქტური ძაბეები ეწოდება. 

ლითონის დრეკადი შეკუმშვის შედეგად თელის ფერსო რელსის თავთან კონ- 

ტაქტში შედის მოკონტაქტე სხეულთა არა ერთ წერტილში, არამედ გარკვეულ 

ფართობზ%ე - საკონტაქტო ელიფსებზე (ნახ.4.)). 

კონტაქტის შედეგად თეალი რელსის თაეს გადასცემს ეერტიკალური დინაში- 

კერი დატვირთეის ნორმალურ #?, და მხებ 7, მდგენელებს. საკონტაქტო ფართობ- 

სე ძაბეების გავრცელების კანონზომიერება და სიდიდეები დამოკიდებულია ვერტი- 

კალური დინამიკური დატვირთეების სიდიდეზე, ამ დატვირთეების ნორმალური /, 

და მხები L, მდგენელების თანაფარდობაზე, თელის # და რელსის თაეის ” რადი- 

უსების სიდიდეებსე, რელსის თაეის ცეეთის ფორმაზე, ლიანდაგისა და თელების 

ტექნიკურ მდგომარეობასე ყოეელივე ზემოჩამოთელილ ფაქტორებს ითვალისწი- 

ნებს საკონტაქტო ძაბვების გაანგარიშების ჰერც-ბელიაეეის თეორია, რომლის 

ძირითად დაშეებებს წარმოადგენს: 

საკონტაქტო ფართობი გაცილებით მცირეა რელსის თავის განიე ზომებთან 

შედარებით; 

საკონტაქტო ფართობზე ხახუნის კოეფიციენტი / =0, ე.ი. გაანგარიშება ტა- 

რდება მხოლოდ ნორმალურ მდგენელებზე; 

თვლისა და რელსის ლითონი მუშაობს მხოლოდ დრეკად სტადიაში; 

თელის არტახისა და რელსის თავის კოჩტაქტის ზონაში საკონტაქტო ფარ- 

თობი წრიულცილინდრული ფორმისაა. 

თელისა და რელსის ფაქტიური საკონტაქტო ფართობის და მხები ძაბეების 

სიდიდეთა გასათვალისწინებლად, პროფ. გ.შახუნიანცმა ჰერც-ბელიაეეის თეორიაში 

შეიტანა თ და M, კოეფიციენტები. ამ თეორიის თანახმად საანგარიშო ფორმულე- 

ბი წარმოდგენილია “შემდეგი სახით (Xღერძი მიმართულია რელსის გრძივად. 

»ღერძი რელსის თავის განივად): 
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3 (| ვ 

ნ .2- -+47=) (4.1) 
ი: ი! 

საკონტაქტო ელიფსის შუა წერტილში მაქსიმალური ნორმალური ძაბეა ტო- 

ლია 

31. დ 
42 #.-5 ხათ (42? 

          
ა) ზა) 

– წ I 

22922 

ნახ. 4.,/ თელის რელსის თაეთან კონტაქტის ფორმები: 
ა. - ერთ წერტილში (პირობითი კონტაქტი); ბ. - ზედაპირზე; გ. - საკონტაქტო 
ზედაპირის ზომები; დ. - თელიდან გადაცემული ვერტიკალური დინამიკური 

დატვირთვის ნორმალური #9, და მხები LI, მდგენელების განაწილება საკონტაქტო 

ზედაჰირზე; 
#/ – ქვედა ცილინდრის ( (რელსის თავის) ზედაპირი დეფორმაციამდე: 2 - საკონტაქტო ზედაჰირი; 2 - 

ზედა ცილინდრის (თვლის) ზედაპირი დეფორმაციამდე. 

საკონტაქტო ელიფსის დიდი ნახეეარღერძის სიგრძე კი (ნახ.4.2) 

3ჩ (I –»)” 3 -X) ტ3) 
26(4+8) 

საკონტაქტო ელიფსის მცირე ნახევარღერძის სიგრძე ტოლია 

ხ=”ი (44) 
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ნახ. 42 საკონტაქტო ძაბვების ნახევარელიყცსოიდი 

საანგარიშო პარამეტრები განისასღვრება ფორმულებით: 

=- 45 4=5; (45) 

' 
8=- 4 27 (4.6) 

(5-4 = 47, C050 –უ (47) 

საკონტაქტო ელიფსის ფართობი ტოლი იქნება 

თ = «იხ (4.8) 

მხები ძაბვების მაქსიმალური მნიშვნელობა საკონტაქტო ელიფსის ბოლოებში, 

რელსის თავში 2, სიღრმეზე, დამოკიდებულია ფარდობაზე MM > 0.13 და ტოლია 

ჩ ,ნ! 
29 =0,65ი, = 0,65თი, , =_ (49) 

M. I ჯ 

ხოლო მხები ძაბვების მაქსიმალური მნიშენელობა რელსის თაეის “სედაჰირ%ე 

საკონტაქტო ელიფსის ცენტრში, როცა ”/ი <0,33 

2, - 065რ ე ჩ-ს. რთ 
ჩხ. ჯ 

სადაც ჩ.,- თელიდან რელსის თავზე გადაცემული მაქსიმალური, ეერტიკალური 

დინამიკური დატვირთეაა; 

ჩ,- მაქსიმალური, ნორმალური მკუმშავი ძაბეა ელიფსის ცენტრში, რედ“ 

სის თავის სედაპირზე; 

თ- საკონტაქტო ელიფსის ფართობი: 

#- რელსის თავის მუშა ნაწილის რადიუსი; 

4:



ჩ#- თელის გორეის წრის რადიუსი; 

V = (0.25 +0,30)- ჰუასონის კოეფიციენტი; 

L§ = 2,1X10" კგ/სმ? (0,21X10" მეგპა) – რელსისა და თვლის ფოლადის დრეკა- 

დობის მოდული; 

»თ,!- პარამეტრები, რომლებიც დამოკიდებულია 0 კუთხის სიდიდე“ე; 

»,,,. პარამეტრები, რომლებიც დამოკიდებულია % ფარდობაზე; 

#.-- კოეფიციენტი, რომელიც ითეალისწიჩებს ფაქტიურ და სააჩგარიშო სა- 

კონტაქტო ფართობებს შორის სხეაობას; #კ = (1,3 +1,6) 

თელებისათეის, M„ = (I,4+2,0) - გაცვეთილი თელებისათეის; 

თ- მხები ძაბეების გამათეალისწინებელი კოეფიციენტი. 

გაუცქეთავი 

ძაბეების ნახეეარელიფსოიდის მოცულობა, როცა #კ =დ=1 ტოლია (ნახ4 2) 

  

  

2. 
3 შ. 

მაშინ ელიფსის ფართობი ტოლია 

37 
თ=-5 

20, 

სოლო 

1 
#9 

II = M”ს წუ. – 

(4.!',) 

(4.12) 

(4.13) 

სედაპირსე საკონტაქტო ფართობის ქვეშ, მთავარი ძაბეების სიდიდე მაქსიმა- 

ლურია და რელსის სიღრმეში თანდათან მცირდება (6ნახ.43). 

ძალსე საშიშია მხლეჩი ძაბვები რელსის თაეის სიღრმეში. ექვივალენტური ძ:- 

ბეები კი რელსებში, ექსპლუატაციის თანამედროეე პირობებში, აჭარბებს სარელსო 

ფოლადის კოჩტაქტური ამტანობის სღვარს. ეს ფაქტორი წარმოადგენს რელსის 

თავში ბზარების წარმოშობის მიზეზს, განსაკუთრებით თელების რელსის თაეზე 

გაჩნიეად წაცურების შემთხვევაში. 

რელსის თავის ფოლადს, იმყოფება რა მოცულობით შეკუმშულ მდგომარეო- 

ბაში შეუძლია გაცილებით მეტი ძაბეების ატანა, როდესაც საკონტაქტო ელიფსი 

მდებარეობს რელსის ღერძთან ახლოს და გაცილებით ნაკლების, როცა საკონტაქ- 

ტო ელიფსი გადაადგილდება რელსის წიბოსაკენ. 
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ნახ. 4.32 ძაბვების განაწილების გრაფიკი რელსის თავის სიღრმეში 

ლიანდაგის %ედა ნაშენის ლითონის ელემენტების სიმტკიცე პირველ ყოელისა 

განისაზღვრება სარელსო ფოლადის კონტაქტურ-დაღლილობითი წინაღობით. რაც 

მეტია გატარებული ტონაჟი და თელებიდან რელსებზე გადაცემული დატეირთეების 

მნიშვნელობა, მით უფრო ჩქარა “იღლება” ლითონი. 

სადღეისოდ რელსების დეფექტებიდან ფართოდაა გაერცელებული II.I2 დეფე- 

ქტი, ლითონის ამოფხენა რელსის თაეის მუშა სოლ სე და 212 დეფექტი, განიეი 

ბსარების წარმოშობა რელსის თაე%სე. ეს დეფექტები წარმოიშობა სარელსო ფო- 

ლადის კონტაქტურ-დაღლილობითი არასაკმარისი სიმტკიცის შედეგად. რელსების 

ერთეული ცელის 70% დაკაეშირებულია ამ დეფექტებთან, 

სარელსო ფოლადის დაშლა, კონტაქტურ-დაღლილობითი პროცესების გამო, 

შეიძლება პირობითად სამ ურთიერთდამოკიდებულ სტადიად დაიყოს: 

' პირველი სტადია – მიკროდაღლილობითი პროცესების წარმოქმნა რელსის 

თაეის ზონაში, არალითონური ჩანართების არსებობისას, დიდი სიდიდის სა- 

კონტაქტო ძაბეების გამო წარმოქმნილ. გრძიე ბსარებთან ერთობლიობაში. 

განსასღერულ პირობებში ეს ბზარები ამოდიან რელსის თავის ზედაპირზე 

და წარმოქმნიან ამონაჩიჩქნებს რელსის თაეის მუშა %სედაპირზე (დეფექტი 

1ხ; 

მეორე სტადია – გრძივი ბსარების გადასელა განიე ბზარებში, გამჭიმავი 

მღუნავი ძაბეების სემოქმედების შედეგად (დეფექტი 2)) 

მესამე სტადია – სემოთ ჩამოთელილი დეფექტების თანდათანობითი გაჩვით- 

არება, რომლებიც საბოლოოდ იწეეეეჩ რელსების კონტაქტურ-დაღლილო- 
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რითი პრო(ჯსების იმ თონემთე განვითარებას, რომიყებიც მთავრდება რელ- 

სეირის გტეხეი“თი, 

სრეცი ყონხაჯსის კონტიქტურ-დიღლილდობითი პროცესის პირველ სტაიდაზე 

რეისის ია, “სეჯ(აპირიდან 36 მმ სიღრმესე, წარმოიშობა მიკრობზარები და 

რია რი( 1 ეგო ვითარდებიან მაქსიმალური მხები ძაბვების მიმართულებით. 

Iს,,რ.სი სარეგრი. თაედაძირყელად ერცელდება რელსის თავის სიღრმეში 7-I0 მმ-ზე, 

სოციო. 9 იტოIი უანდოყყყერა რელსის თაეის მუშა სედაპირს. თელის და რელს- 

ის  იესს სიკონტრაქტო ყართობის რელსის წიბოსაკეჩ გადაადგილების შემოთოხეეე- 

აი, მიკრიოტ სარები ერიიაჩფებიან და ქმჩიას ერთიან 5 – 7 მმ სიგრძის გრძიე ბსა- 

რეტ" 

სრძიყი ა სარყასს წარმოემსის პროცესი რელსის თაეის ლითონის დაღლილ- 

(სრა სსრ! ეMს სეს წარმოადგენს, რომელიც ციკლური ვერტიკალეერი დატეი- 

რიმუეთსს მასსა და მისი ეეს(ყენტრული მოდების შეღეგია. რაც მეტია ღრეჩოს 

სიცთუ, IM) ტმა ყერტიკალური ძალების მოდების ექსცენტრისიტეტი. 

სარყიი ა ჯაყსასის კოსტაქტურ-საღლილობითი პროცესის მეორე სტადია ხა- 

სსაიფუბა რეყასის თაეში განსეს ბსარების წარმოშობის და განეითარებით. შემდგ- 

თმ. განიეს  ასარების განესთარება ხდება გამჯიმაევი ძაბვების "სემოქმედებით, 

როჯაუბისტ. აღიძერუბიან, რელსების დუნეის დეფორმაციების, თელების გაჩივი და 

გრძივი მიმართულებებით ახრიალების შედეგად რელსის თავზე. გაჩივი ბზარების 

მჩასახებ სიფისარუობს გურძიჟყს ასარუბის წარმოშობის წურტილუბში. ეს წერტილები 

საჭვებას მადაღი კონცენტრაციის წზერტიდებს წარმოადგენენ. 

სახაფასო, ფაქტორს წარმოადგენს მხები ძაბეუბიც. რომლებიც ტოლია მთა- 

უარი მჰაბვების უჯიდჯუსი თ, ჯა თ, უმცირესი შნიშენელობების ნახევარსხეაობისა. 

მხები, მაპვები, თავიანთი სიდიდის მაქსიმუმს აღწუვენ რელსის თავის სიღრმეში, 

2, =(0.2+0,5M. მანძილსუ. 

საკონტაქტი ულიფსის გაჭიმულობის პიხედვათ ადგილი აქვს შემდეგ თანაფ–-- 

რ დობა სა: 

ბ 100: 0.2; 0.50 
რ 

5». 0.4ა; 0.4); 0.31; 
I 

თ, თ ი,ტპ; 0,635; 0.649



რაც მეტია სხვაობა ელიფსის მცირე ძ და დიდ ხს ნახევარღერძებს შორის, 

მით უფრო ახლოსაა განლაგებული მაქსიმალური მხები ძაბეები საკონტაქტო ზე- 

დაჰირიდან. 

რელსის სიმტკიცის შეფასებისათვის, ექვიეალენტური ძაბეები, მაქსიმალური 

მხები ძაბვების სემოქმედების თეორიის საფუძეელზე განისაზღვრება: 

რელსის თაეში 2, სიღრმეზე 

C ექე=2”  =0,65ი, (4.16) 

რელსის თავის ზედაპირზე, ელიფსის ცენტრში 

C ექე=Iს 0, რტ.» 

საკონტაქტო ელიფსის დიდი ღერძის ბოლოებში 

თ ეჭე= ი (4.18) 

”, და ი კოეფიციენტები დამოკიდებულია M% ფარდობაზე და აიღება გრა- 

ფიკიდან (ნახ.44). 

  

    
  

              

ჩ, ! 

0“ 

თ – LL. “02 ჩ, 

'.,-02 / 

6617 _ | 
0 ი202 ის ი 08 »# 

ნახ. #4 M, და IM კოეფიციენტების M/ ფარდობაზე დამოკიდებულების გრაფიკი 

სიმტკიცის პირობით ექვივალენტური ძაბეები არ უნდა აღემატებოდეს სარელ- 

სო ფოლადის კონტაქტური ამტანობის ზ%სღეარს. დაკეირვებები გეიჩეენებს, რომ მა- 

ღალი დინამიკური დატეირთეებისას თანამედროვე რელსები #50 და #65 ეერ აკ- 

მაყოფილებენ ამ პირობას. კერძოდ სარელსო ფოლადის ამტანობა კონტაქტურ 

მაბვებსე არასაკმარისია. მათი საკონტაქტო ფართობის რელსის წიბოსთან მიახ- 

დოების პროპორციულად მცირდება ლითონის ამტანობა. მოდელზე ჩატარებული 

გამოკელევებით დადგენილია, რომ (0,5+4,0ს მანძილზსე წიბოდან დეფორმაციები 

ისრდება: ეერტიკალური 2+2,5-ჯერ, პორიზონტალური განიეი 3+3.2-ჯერ, ჰორი- 

სონტალური გრძივი 4,0+6,0-ჯერ (ნახ4.9). 
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საკონტაქტო 
ფართობები 

  

  
ნახ. 45 რელსის თავში აღძრული ფარდობითი დეფორმაციების სიდიდეები 

საკონტაქტო ფართობის ადგილმდებარეობაზე დამოკიდებულებით 

თელის რელსის თავზე ასრიალების დროს, გარდა კონტაქტური დატვირილვის 

ეერტიკალური მდგენელისა, წარმოიშობა აგრეთეე მხები მდგენელები (გრძივი და 

გაჩიეი) (ნახ.4.6), რომელიც ტოლია 

#< /,/, (4.19) 

L-ს სრდასთან ერთად მაქსიმალური მხები ძალების მოდების წერტილი თან- 

დათან უახლოვდება რელსის თავის სედაპირს, ხოლო ?., მნიშენელობა ი'სრდება: 

როცა / =0.2, მაშინ 1... =0,14ი,; ხოლო როცა / =0.1, მაშინ L.., = 0,38ი,. თელე- 

ბის რელსსე ასრიალებისას რელსის თავის გორეის ზედაპირზე ვითარდება დიდი 

სიდიდის გამჭიმავი და მკუმშავი ძაბვები, რომელთაც შეუძლიათ გამოიწეიონ ლი- 

თონსე ზედაპირული ნაჭდეეების წარმოქმნა, გადახეხეები და სხვა. 

ა) 0 „ ბ) 2? 
0 

<5 ლთ (III ნ„-2/ჩ დ -/ჩ, 62% 
< =-- 201 -ოI » III 2101111L 

ს ” სII ' 
    

                

ნახ. 46 თელების ასრიალების შედეგად წარმოქმნილი გამჭიმშავი და მკუმშავი 
ძაბვების სიდიდეები საკონტაქტო ფართობის გასწვრიე (ა) და განივად (ბ). 
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განსაკუთრებით საშიშია თელების განივი ასრიალება რელსის თავის მიმართ, 

იმ შემთხვევებში, როცა საკონტაქტო ფართობი მდებარეობს რელსის წიბოს სიახ- 

ლოეეს. ლიანდაგში არსებული უსწორობები (კუთხეები გეგმაში, თარაზოში გადახ- 

რები და სხევა) იწეევენ მოძრავი შემადგენლობის წყვილთეალის მკეეთრ განიე 

გადაადგილებას, რელსის თავის ლითონის პლასტიკურ დეფორმაციებს და კონტაქ- 

ტურ-დაღლილობითი დეფექტების წარმოქმნას. 

კელევების საფუძეელსე ამერიკელი მეცნიერებმა მეტჩელმა და ალბეკმა (1969 

წ) შემოგეთავაზეს კონტაქტური დღატეირთეების მხები მდგენელების გაოთვალისწი- 

ნება თ კოეფიციენტის საშუალებით. თუ წევის ძალის მხები მდგენელი LCგ შეჭი- 

დულობის პირობით მაქსიმალური მნიშენელობისაა (დაახლოებით IV3 ჩორმალური 

მდგენელისა), მაშინ კოეფიციენტი დ =1,4; როცა ?ყაკ=0, მა ინ თდ=I,0. ამ დროს 

მაქსიმალური მკუმშავეი ძაბეა საკონტაქტო ელიფსის ცენტრში ტოლია 

ჩ, = M.დX C-X (4.20) 

ხოლო გაცვეთილი რელსებისათეის, როდესაც მისი სედაპირი წარმოდგე- 

ნილია სიბრტყის სახით (ცილიჩდრის გორეის შემთხვევა ცილინდრულ “სედაპირ- 

  

სე). 

I „წმ 
დ, = სდ სწ (4.21) 

ჩ. 
=1,52 IC” 4.22 ძ ხ,5 (4.22) 

თ= 79, (4.23) 
2 

სადაც ხ, - საკონტაქტო ზოლის მთლიანი სიგანეა რელსის თავის გაჩივად. 

კონტაქტური ძაბეების შემცირების თვალსაზრისით, ერთ-ერთ მნიშენელოვან 

ღონისძიებას ვერტიკალური დატეირთეების რელსის სიმეტრიის ღერძისაკენ გადა- 

ადგილება წარმოადგენს. საკონტაქტო ფართობის რელსის სიმეტრიის ღერძისაკენ 

გადაადგილების ერთ-ერთ ეფექტურ საშუალებას ლიანდის სიგანის შესაძლო მინი- 

მალურ სიდიდემდე შემცირება წარმოადგენს. 

ლიანდაგში ღრეჩოს შემცირება ერთ-ერთი უმთავრესი ღონისძიებაა რელსის 

თავში და თელის ფერსოში კონტაქტური ძაბეების შემცირების თეალსაზრისით. 

თველისა და რელსის თაეის კონტაქტის ფართობის რელსის თავის წიბოსკენ გადა- 

ადგილების შემთხვევაში მკვეთრად ისრდება რელსების, როგორც ვერტიკალური 
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ისე გეერდითი ცეეთა და შესაბამისად თვლების ცეეთაც. ჩქარდება ლითოჩში კონ- 

ტაქტურ-დაღლილობითი პროცესების განეითარება. 

აღსანიშნაეია, რომ ახალი რელსების თაეზე კონტაქტური ძაბეები გაცილებით 

მეტი სიდიდისაა, ეიდრე გაცვეთილი რელსების თავზე. ამის მისესია ის, რომ მცი- 

რერადიუსიან მრუდებში რელსების ჩაგების პირველ პერიოდში, როგორც ვერტი- 

კალურ, ისე გეერდით დ„ცეეთას მეტად ინტენსიური ხასიათი აქეს. შემდგომში კი 

თვლის ფერსოს რელსის თავსე, როგორც ცილინდრის ცილინდრულ რედაპირზე 

გორვის ხასიათის მიღების შემდეგ, ცვეთის ინტეჩსივობა სტაბილური სხსდება და 

ნაკლებ ინტენსიურ ხასიათს ატარებს. 

რაც შეეხება კონტაქტური და ექვივალენტური ძაბეების აბსოლუტურ მნიშვნე- 

ლობებს, ისინი უმეტეს შემოხეევაში აღემატებიან კონტაქტური ამტანობის ზსღეარს, 

მით უმეტეს მხები ძაბვების გათვალისწინებისას და სარელსო ფოლადი იტანს მათ 

მოცულობითი შეკუმშული მდგომარეობის შედეგად. 

42. ადგილობრივი ძაბვები რელსის თავიდან ყელში გარდამავალ ზონაში 

პრაქტიკაში სშირად საჭირო ხდება სამსახურის ეადაგადაცილებული რელსე- 

ბის საიმედოობის შეფასება, სხეა შემთხვევაში კი ძაბეების განსასღერა რელსის 

თავიდან ყელში გარდამავალ ზონაში. ცნობილია, რომ ეერტიკალურ სიბრტყეში 

რელსის დეფორმაციის მახასიათებელ განტოლებას შემდეგი სასე აქვს 

  - ძ?V ძ ხი5<. -თ,0 +თ,/, 5. =0 (4.24) 

ძყ ძ“» ძ'» 
თ, ს > +653 - თის 3-+C,» =0 (4.25) 

ხოლო რელსის თავის პორისონტალური ღუნეისა და გრეხის მახასიათებელი გან- 

ტოლება შემდეგი სახისაა: 

4 

§5-2 –თ,2+თ,დ=0 (4.26) 

ძ': 

0 -/,ი-/? =0 (4.27) 

სადაც C - წარმოადგენს ძერის მოდულს და გამოითელება ფორმულით 
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· წ2 

6-20-,) 

თ. - საფუძვლის ძალური რეაქციის კოეფიციენტია, რელსის თაეის სიმძიმ- 

ის ცენტრის 2 ღერძიდან ერთეული სიღიდით გადაადგილების შემ- 

თხეჟეაში; 

(4.28) 

- საფუძელის ძალური რეაქციის კოეფიციენტი, რეი.სის თაეის სიმძიმის 

ცენტრის გრძივი ღერძის მიმართ ერთეული თ კუთხის შემობრუნე- 

ბის შემთხეევაში; 

/, - რეაქციული მომენტი აღძრული რელსის თავის 2 ღერძის მიმართ ერ- 

თეული სიდიდით გადაადგილების შემთხეეეაში; 

/, · რეაქციული მომენტი აღძრული რელსის თაეის გრძიეი ღერძის მიმ- 

ართ ერთვული თ შემობრუნების ”შემთხეეეაში; 

/ ჰუასონის კოეფიციენტი. 

შემუშავებულია რელსის თავის ქეეშ თ, ძაბვების კონცენტრაციის განსაზლ- 

ერის მიახლოებითი ანალიზური მეთოდიკა. იგი ითვალისწინებს მოძრავი შემადგენ- 

ლობის თვლებიდან რელსზე გადაცემული ეერტიკალური დინამიკური I, დატ- 

ვირთეების რელსის თავზე ექსცენტრულ მოდებას #« ექსცენტრისიტეტით!. 

ამ მეთოდიკის მისედეით თ, ძაბეის სიდიდე კონცენტრაციის კოეფიციენტის 

გათვალისწინებით გამოითელება ფორმულით 

” 3 სძ) 
თ, = ––, #2 ლი „| ე4 კ -ი –ს= (00004 (4.29) 

2ძ, V 4ჩMა-! ძ, 12M.-C/,იას 

სადაც ძე და #ე-- რელსის ყელის საშუალო სისქე და სიმაღლეა; 

ძი, - რელსის ყელის სისქე კრიტიკულ წერტილში; 

7- რელსის თაეის ინერციის მომენტი, მისი სიმძიმის ცენტრში გამავალი 

ჰორისონტალური ღერძის მიმართ; 

#7 დ რელსის თავის ინერციის მომენტი გრეხაზე; 

C”ის და C, ს - ძაბეების კონცენტრაციის კოეფიციენტები, შესაბამისად 

ღერძული კუმშვისა და გრეხის შემთხეევაში. ამ კოეფიციენტების სიდი- 

დეები დამოკიდებულია ”7/ძ, და 7/ძ.. ფარდობებზე (ნახ47); 

”- მომრგვალების რადიუსი; 
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რელსის თაესე ვერტიკალური დინამიკური დატეირთვის მოდების ექსცე- 

ნტრისიტეტი. 

ცე    
2,3 

2,1 

7,9 

1,7 

C; 
1,5 

1,3 

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 ”»/ძ, 

ნახ. 4.7 ძაბეების კონცენტრაციის კოჟფიციენტების გრაფიკი 

კრიტიეული კეეთის საპოვნელად რელსის თავის ქვედა წიბოს ხასი უნდა გაგ- 

რძიელდეს სიმეტრიის ეერტიკალური ღერძის გადაკვეთამდე, მიღებელი წერტილი 

შეეროდეს მომრგეალების რადიუსის 0, ცენტრთან, (ნახ.4.8). 

გ) ლ 

C,,მეგპა Cთ,;,შეუგპა 
    ჩია 

  4–00 4იი 

%. 300 300    190 100 

1იმ0ი 20– 200 #ჩ.-,კნ კი 0 #20 20 §.9 

C;= /(M.ა.)როცა 6 =24 89 C;=#/(0) როცა I-ი: = 150 კნ 

ნახ.4.8. აღგილობრივი ძაბეების კონცენტრაცია: 
ა – კრიტიკული კვეთის მდებარეობა; ბ – ძაბვების ეპიურა; გ.დ – რელსის თავის 

ქჟეშ ძაბეების დამოკიდებულება დატვირთვებისა და ექსცენტრისიტეტის 
სიდიდჟეებთან; 

1 – დამხმარე ხაზი; 2 – კრიტიკული კეეთის თეორიული მდებარეობა 

კრიტიკული კეეთი რელსის კონტურთან დამხმარე ხასის გადაკვეთის წერტი- 

ლში გატარებულ ჰორისონტალურ ხაზზე მდებარეობს. 
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რელსის თავის ქეეშ თ, ძაბეების კონცენტრაციის დამოკიდებულება დატე- 

ირთეის სიდიდეებზე, ექსცენტრისიტეტსე ღა საფუძელის სიხისტესე ნაჩვენებია 

ჩახ.4.8. 

ჰორიზონტალური განიეი ძალების ზემოქმეღების შედეგად რელსის თავის 

ქვეშ ძაბვები განისახღვრება ფორმულით 

„ 6M Iს -თ”+#/' _ ». ოც = 

IV + პმ აძ 2 I 30 რტ30) 

სადაც. M/- პორისონტალური დატეირთვაა; 

ძ- მანძილი რელსის თაეის სიმძიმის ცენტრიდან კრიტიკულ კვეთამდე; 

#,- პორისონტალური // ძალის მოდების ორდინატა, #»#,>20, ათელილი რე- 

ლსის თავის სიმძიმის ცენტრიდან სემოთ; 

# და თ - კოეფიციენტები, რომლებიც განისასღერება ფორმულებით: 

ჩია 
ქ“ 
16M-./, 

ნ/! 

თ= I) “=> . (4.32) 
12Mე-0/, 

თეორიული და ექსპერიმენტული გამოკვლევებით დადგენილია, რომ რელსის 

თავისქევშა ძაბვებსე მნიშენელოვან გავლენას ახდენს მრაეალი ფაქტორი, როგო- 

რებიცაა: რელსის თავის ვერტიკალური ცვეთა, რელხის პროფილის მომრგვალების 

რადიუსები, ყელის სისქე, დატეირთეების მოდების ექსცენტრისიტეტი, ლითონის 

კოროსია რელსის პროფილის მომრგეალების ადგილებში და სხეა. 

საერთოდ რელსის თავის ქვეშ ლითონი რთულ დაძაბულ მდგომარეობაში იმ- 

ყოფება, ამიტომ საჭიროა გამოითვალოს უქვიეალენტური ძაბეების სიდიდეები. 

” 

თა = #0, –თ,) +თ,თ, +3? < CI (4.13) 
1 

სადაც თ, - რელსის თაეის ღუნეის ძაბეა კრიტიკულ კეყთში; 

# - მხები ძაბეები; 

(თე - სარელსო ფოლადის დენადობის პირობითი სლეარი, 

ჩ" ; 0.31) 

Lე, - მარაგის კოეფიციენტი, #,=I2. 
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43. ადგილობრიეი ძაბეები რელსის ყელიდან ფუძეში გარდამავალ ზონაში. 

რელსის ყელიდან ფუძეში გარდამავალ ზონაში ძაბეების კონცენტრაცია 2-3 

ჯერ ნაკლებია, ძაბეების კონცენტრაციაზე რელსის თავიდან ყელში გარდამავალ 

“ნა. ამ წშემთხეევაში კრიტიკული კეეთისა და ძაბვების სიდიდეები გაინსას- 

ღერება ზემოთ განხილულის ანალოგიურად ხორციელდება (ნახ4.9). 

” 

1 

  
#! 

C IIIIIIIIIIIVIIII 2 

#2 2 
2 

  

    

ნახ.9 ფუძის დეფექტი, რომლის გამო რელსი არასწორად ეყრდნობა ჟვესადებს: 
# – ფუშის გამრუდება; 2 – ძაბვების ეპიურა. 

44. ადგილობრივი ძაბეები საჭანჭიკე ნახერეტების ზონაში 

თელებიდან გადაცემული დატვირთვების %სემოქმედებით სარელსო ძაფი პირა- 

პირის სონაში უფრო დიდი სიდიდით ჩაიღუნება, ეიდრე მის შუა ნაწილში. ამის 

მისეჭ%ებია: ზესადებების არასაკმარისი სიხისტე ღუნვასე, საპირაპირო ჭანჭიკებზე 

ქანჩების მოჭერის მომენტის შესუსტება, სესადებების საყრდეჩი სედაპირის ცეეთა 

ღა სხვა. 

თეალი პირაპირის გადავლისას ურტყამს მიმღები რელსის ბოლოს. ამ პროც- 

ესს ხელს უწყობს გაჯიმული პირაპირების არსებობა, რელსის თავის თელეა და 

სხეა. 

თელის მიმღები რელსის ბოლოზე დაჯახების მაქსიმალური ძალა გამოითვ- 

ლება პროფ. ვ.დანილოვის ფორმულით 

X 
ჩ. = თ,“ თარეს მთა (4.34) 

§ (მიაარეს + დაქ 
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სადაც რთ... პირაპირში სარელსო ძაფის გარდატეხის კუთხეა. დაჯახების კუთხის 

სიდიდე მოძრაობის სიჩქარის სრდის შემთხეევაში მცირდება, რად- 

განაც თვალი ეერ ასწრებს მთლიანად დაეშეას საპირაპირო უსწო- 

რობაზე; 

V - მოძრაობის სიჩქარე; 

X რ + '"თვალი-რელსი” სისტემის სიხისტე. რელსის პორიზონტალური და 

ვერტიკალური სიხისტე პჰირაპირის ზონაში 1.25-1,56-ჯერ ნაკლებია, ეი- 

დრე სარელსო რგოლის შუაში; 

0. „ა დაურესორებელი წონა მოსული ერთ თეალ!ე; 

0..- რელსის დაყვანილი წონა. საორიენტაციო შეფასებისას შეიძლება 

მიეიღოთ 0,., =(0,7+0,8)0,.-; 

§ - სიმძიმის ძალის აჩქარება. 

45 თელის დარტყმითი ზემოქმედება 

რელსებსე ცოციებიაჩი თვლების გელის ან თელის სარელსო ჰირაპირებ!სე 

გადღაგორებისაგან წარმოქმნილი დარტყმითი ძალის ზემოქმედების სუსტად განსა- 

ჭსღერა, მეტად რთულ ამოცანას წარმოადგენს. ამიტომ თელის დარტყმითი ზემო- 

ქმედება პრაქტიკულად მიახლოებითი მეთოდებით განისაზღერება, ექსპერიმენტული 

და თეორიული გამოკელეეების შეჯერების გზით. 

მიახლოებითი გამოთვლებისათეის, თუ მიეიღებთ ძალასა და დეფორმაციას 

შორის ხაზობრიე დამოკიდებულებას, მაშინ პროფ. ე.დანილოეის გამოკელევების 

საფუძეველსე თვლის სტატიკური კონტაქტური #..კ სიხისტე 10 ტონა დატვირ- 

თეისათვის ტოლი იქნება 

_ 10000 
ა იდთ7 

ვიცით, რომ ლიანდაგის სტატიკური სიხისტე წარმოადგენს ჩაღუნვის საპირის- 

=0,5X10“ კგ/სმ 

პირო სიდიდეს, მაშინ 

X-ს 5“- (4.35) 

»I
C 
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ჩახ. 4.10. ცოციებიანი თელის რელსთთან დარტყმითი ურთიერთქმედების სტადიები 

როგორც წესი M.>> M. და #.>> X-. ამ უტოლობების გათეალისწინებით 

პროფ. ე.დანილოემა გამოიყვანა თელის რელსზე დარტყმის მაქსიმალური ძალის 

საანგარიშო ფორმულა 

ჩდარბე თ ე” Vყარტუ VI. აX ს. (4326) 

სადაც V.. კე “- თვლის რელს%სე დარტყმის წერტილის სიჩქარეა (ნახ. 4.10); 

თ.ე ლიანდაგის დაყვანილი მასა; 

XX, თელის რელსთან კონტაქტის სიხისტე. XV, „კ = 0,5X10“ კგ/სმ. 

ლიანდაგის დაყვანილი მასა განისასღერება ფორმულით 

((L. + 2,3)თ,. 
ი,ან“ელ-8 (437) 

საშუალოდ 

1,9MI„ 
” -ვ = –.> (4.38) 

სადაც I, - რელსის წონაა, კგ/სმ; 

L - სარელსო საფუძელისა და რელსის ფარდობითი სიხისტის კოეფიცი- 

ენტი, სე". 

აქედან გამომდინარე რაც უფრო მძიმეა ღა ხსისტი რელსი, მით მეტია თვლის 

რელსთან დაჯახების ძალა. 

თეალზსე ცოციის არსებობისას (ნახ.4.10) /#/ წერტილი წარმოადგენს თელის 

რელსის მიმართ ბრუნეის მყისიერ ცენტრს, ამიტომ 

ძი 
Vკარტე > =V (439) 
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სადაც V მოძრაობის სიჩქარეა; 

ი · ცოციის სიგრმე. 

ცოციებიანი თელის რელსზე დარტყმის ძალა მაქსიმალური მნიშეჩელობის გა- 

მოდის მეღარებით დაბალი სიჩქარეების (20 – 30 კმ/სთ) დროს. 

სიჩქარის სრდის შემთხვევაში დგება მომენტი, როცა თელის ბრუნეისას მყი- 

სიერი ცენტრის (4 წერტილი) მიმართ წარმოქმნილი ცენტრიდანული ძალის სი- 

დიდე აჭარბებს რესორიდან რელსზსე გადაცემულ ძალას, მაშინ თეალი იწყებს 

რელსიდან მოწყეეტას. ასეთ შემთხეევაში 4 წერტილი მაღლა უფრო სწრაფად იწ- 

ეკს, ვყლყრე დატეირთეისაგან განიავისუყლებული ჩაუუჩული რელსი ასწრებს გას- 

წორებას. სიჩქარის კიდეე უფრო მეტად ზრდის შემთხეევაში თელის 8 წერტილის 

რელსსე დარტყმის სიჩქარე და დარტყმის ძალა მცირდება. 
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თავი 5. ჰორიზონტალური ძალების ზემოქმედება და ლიანდაბის 

წინააღმდებობა 

5.1. ჰორიზოჩტალური ძალები 

ლიანდაგის ზედა ნაშენს მოძრავი შემადგენლობისაგან გადაეცემა არა მარტო 

ეერტიკალური ძალები, არამედ ჰორიზონტალური ძალებიც. მოძრაეი შემადგეჩლო- 

ბიდან ლიანდაგზე გადაცემული ჰორისონტალური ძალები ორ ჯგუფად იყოფიან: 

განჩი: და გრძიე ჰორიზონტალურ ძალებად, განივი პორიზონტალური ძალები 

მოქმედებენ ლიანდაგის ღერძის მართობულად, სოლო გრძივი ჰორისონტალური 

ძალები კი ლიანდაგის ღერძის გასწერიე. 

ლიანდაგის სწორ უბნებში პორისონტალური ძალები ძირითადად წარმოიქმნე- 

ბიან მოძრავი შემადგენლობის მიმოქანებითი მოძრაობის შედეგად და აისახებიან 

ხახუნის ძალის სახით. 

ლიანდაგის მრუდ უბნებში კი ჰორისონტალური ძალების წარმოშობა განპი- 

რობებულია მოძრაეი შემადგენლობის მრუდებში ჩაწერის პირობით და ცენტრიდა- 

ნული ძალის შსემოქმედების შედეგად. 

52 განივი პორიზონტალური ძალები 

რელსის თავისა და თელის გორვის ზედაპირის შეხების წერტილში წარმოშო- 

ბილ განიე პორისონტალურ ძალებს წარმოადგენენ მიმმართეელი და გვერღული 

ძალები. (ნახ. 5.I) 

  
“ჩ 4 3 

ნაჩ.4.,. განივი ჰორიზოჩტალური ძალების სქემა 
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რელსსე მოძრავი შემადგენლობის ზემოქმედება წარმოადგენს თელის ქიმის 

რელსის მუშა წახნაგზე მიჭერის ძალისა (მიმმართველი ძალის) და ხახუნის ძალის 

პორისონტალური, განივი მდგენელის ალგებრულ ჯამს. მას გეერდული ძალა ეწო- 

დება: 
#=V+II/ (5.1) 

MI, = /0 003/, (52) 

სადაც / ზახუნის ძალის განივი, ჰორიზონტალური მდგვჩელი, მიმმართეელი ძა- 

ლაა; 

” - თელიდან რელსზე გადაცემული ვერტიკალური დატეირთვა; 

/ - ხახუნის კოეყიციენტი. 

სახუნის ძალის გრძივი ჰპორისონტალური მდგენელი ტოლია: 

V = /85ი/, (CM) 

7, = გარე 7 3გი (54) 

I 
=-+- 5 0057, 2 (5-5) 

87, =52–/2 (5.6) 

I, (5 I 5 “=I/+(7+) ი» 
ცდებით დადგენილია, რომ ლიანდაგზე მოქმედი გეერდული ძალების სიდიდე. 

100–I20 კმ/სთ სიჩქარით მოძრაობის პირობებში შეადგენს 4-5 ტონას, ხოლო ცალ- 

კეული ბიძგების ზემოქმედება აღწევს I0-12 ტონას (მკვეთრად გამოხატული უსწო- 

რობების შემთხვევაში). 

გარდა მიმმართველი და გეერდული ძალებისა, მოძრავი შემადგენლობის ჩარ- 

ჩოსაგან, თელების მეშვეობით რელსებს გადაეცემათ ჩარჩო ძალა #. ჩარჩოზე მო- 

ქმედ პორისონტალურ ძალებს წარმოადგენენ: ცენტრიდანული ძალა და წევის ძა- 

ლის განიეი მდგენელი. ჩარჩო ძალა ერთი და იგიეე ღერძიდან გარე და შიგა რელ- 

სებსე გადაცემული გეერდულდი ძალების სხვაობის ტოლია დღა მოდებულია წყვილ- 

თვალის ღერძის გასწერიე (ნახ.52). ჩეეულებრიევ შემთხევვაში მიმმართეელი ძალა 

წარმოიქმნება ორიდან ერთ-ერთი თელის მიმართ, ამიტომ 

ლული CI) 
ან 

), = I, + I, (5.9) 
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კეანკი „ა 

ღრეჩო 
ა 

V 

  

    , V, ჯე 

ნასხ-9.2 წყეილთეალზე ჩარჩო ძალის მოდების სყემა 

სამღერძმიანი ურიკებისათვის 100 კმ/სთ-ით სიჩქარით მოძრაობის შემთხეევაში 

ჩარჩო ძალის სიდიდემ 6-7 ტონას შეიძლება მიაღწიოს. 

გვერდითი ძალის სიდიდე "” დამოკიდებულია ლიანდაგისა და ეკიპაჟის სის- 

ტემის დრეკადობის ხარისხსე და თვლის გეერდითი ასრიალების სიდიდე?სე, რომე- 

ლსაც იწვევს ”” გეერდითი ძალა. თელის გვერდითი ასრიალების სიდიდე ზსოგად- 

ად დამოკიდებულია რელსის თავის დრეკადად გადაადგილების სიდიდე"სე და ეკი- 

პაჟის დეტალების დრეკად ჩაღუნვაზე. 

რელსების თავების დრეკადი გადაღუნვეა ჰორიზონტალური დიჩამიკის გათვა- 

ლისწინებით (უსწორობებისა და ზიგსაგისებური მოძრაობის გათვალისწინებით), 

გამოითვლება ფორმულით 

» "თ... -- ფი |, (5.0 

სადაც /- ხახუნის კოეფიციენტია სრიალისას, / =0.15; 

თლამ ლიანდაგის სედა ნაშენის ტიპის გამათვალისწინებელი კოეფი- 

ციენტი; 

#- დინამიკურობის კოეფიციენტი, 

#=1+X» (5.11) 

სადაც V» - მოძრაობის სიჩქარეა; 

XX» კოეფიციენტი, ლოკომოტიეის წინა სელის დროს პირველი ღერძისა- 

თეის X =0,010; მეორე და მესამე ღერძისათეის #ჯ=0,; ლოკომოტივის 

უკანა სელის დროს პირეელი ღერძისათეის 7 =0,00ნ და X=0 დანა- 

რჩენი ღერძებისათვის. 
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საერთოდ პორისონტალური ძადღების სუსტი გაანგარიშებები განიხილება ეკი- 

ჰაკის ლიანდაგში ჩაწერის პირობების შესწავლისას. 

უნდა აღინიშნოს, რომ მრუდე უბნების დარღეევები განსაკუთრებით “ზრდის 

გვერდული ძალების მნიშვნელობას, დაახლოებით I.5-3-ჯერ. ექსპერიმენტული (კდე- 

ბით დადგენილია, რომ რაც მეტია უსწორობების ჩაღუნეის ისარი და მცირეა უს- 

წორობის სიგრძე, მით მეტია გეერდული ძალების ზრდის ხარისხი. 

მიმოქანებით მოძრავი თელის ქიმი რელსთან მიჯახების შედეგად მრუდში შე- 

სელის მომენტში, გადასასელელი მრუდის არასაკმარისი სიგრძის ან გეგმაში მკეე- 

თრად გამოხატული დარღვეეის დროს, გეერდული ძალის სიდიდე გაცილებით მეტი 

შეიძლება იყოს, ეიდრე წრიულ მრუდმი მოძრაობისას. 

წრიული მრუდებისათვის, გამომდინარე გაუბათილებელი აჩქარების ნორმიდან 

(ი =0,7 მ/წმ?), გვერდული ძალების სიდიდე რეგლამყნტირებულია და 10 ტონას არ 

უჩდა აღემატებოდეს. 

მრუდები მოძრაობისას აღიძვრება აგრეთეე ცენტრიდანულიაი განივი ძალა: 

  

ა 
= “ .I2 , შუ (5.I2) 

თითოეული ურიკიდან ლიანდაგს გადაეცემა აგრეთეე ცენტრიდანული ძალის, 

გარე რელსის “შმემაღლების შედეგად წარმოქმნილი სიმძიმის ძალის ჰპორისონტ- 

ალური მდგენელის და წეეის ძალის ნორმალური მდგენელის ტოლქმედი განივი 

ძალა #, რომელიც მოდებულია ურიკის მობრუნების ცენტრში (აითელება წინა 

ღერძიდან) 

L, 
7-22 ს –_-XV/7 5.13) 

”” ისმოდლიჩ ( 

სადაც ძ - გაუბათილებელი ცენტრიდანული აჩქარების სიდიდეა; 

#.- ურიკების რაოდენობა ეკიპაჟში (ოთხღერძიანი და ექესღერძიანი ვაგო- 

ნებისათეის #.=2, ოთხღერძიანი ვაგონებისათეის #1=4); 

Lა მატარებლის სიგრძე; 

L,- მატარებლის ბოლო ნაწილის სიგრძე, ათვლილი ეკიპაჟის შუა წერტი- 

ლიდან (მიმწოლი ლოკომოტივის გამოყენების შემთხევეაში, მატარებ- 

ლის წინა ჩაწილის სიგრძე); 

(ლ
 · განსახილველი ეკიპაჟის სიგრძე, აეტოგადაბმულობის ღერძებს შორის 

მანძილი; 
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#,- ლოკომოტივის მიერ მრუდის გაელის დროს განვითარებული წევის ძა- 

ლა (მიმწოლი ლოკომოტივის გამოყენების და სალოკომოტივო დამუხ- 

რუჭებისას #, აიღება უარყოფითი ნიშნით. 

53 გრძივი ჰორიზონტალური ძალები 

რელსებში გრძიეი ჰორისონტალური ძალები აღიძვრება მოძრავი შემადგენლო- 

ბის სემოქმედების და ტემპერატურული ცეალებადობის ”შედეგად. 

ლიანდაგზე მოქმედი ჰორისონტალური გრძივი ძალები ორ ძირითად ჯგუფად 

იყოფიან: 

პირველ ჯგუფს მიეკუთვნება გრძივი ჰორისონტალური ძალები, რომლებიც 

აღიძვრებიან რელსების სიგრძის ცეალებადობისადმი, ლიანდაგის გრძივი წინა- 

ღობის შედეგად და მათ ტემპერატურული ძალები ეწოდება. 

მეორე ჯგუფს მიეკუთეჩება „ორისოჩტალური გრძიეი ძალები, რომლებიც აღი- 

ძერებიან ლიანდაგსე მოძრავი შემადგენლობის “სემოქმედებით. ეს ძალები ცდი- 

ლობენ რელსების ლიანდაგის ღერძის გრძიეი მიმართულებით გადაადგილებას და 

მათ ლიანდაგის წაძერის ძალები ეწოდება. 

რელსებზე თვლების სემოქმედება დამოკიდებულია მატარებლების მოძრაობის 

რეეჟიმსე და მოძრაეი შემადგენლობის ტიპზე. წევის რეჟიმში ლოკომოტიეის თელე- 

ბი გადასცემენ გრძივ ჰორისონტალურ ძალას, რომელსაც მოძრაობის საწინააღ- 

მდეგო მიმართულება გააჩნია. ვაგონების თელები კი ეწინააღმდეგება რა მოძრაო- 

ბას, რელსებს გადასცემენ გრძივ ჰორისონტალურ ძალას, რომელსაც მოძრაობის 

თანხეედრილი მიმართულება გააჩნია. ინერციული მოძრაობის დროს ლოკომოტი- 

ეისა ოა ვაგონების თელები რელსებს გადასცემენ მოძრაობის მიმართულების თან- 

ხეედრილ გრმიე ჰორიზონტალურ ძალას. გრძიე ჰორიზონტალურ ძალას ასეთივე 

მიმართულება აქვს დამუხრუჭების შემოხვევაშიც, მხოლოდ მისი სიდიდე გაცილე- 

ბით მეტია. 

პნეემატური დამუხრუჭებისას, სამუხრუჭო ძალები თანაბრად ნაწილდება მატა- 

რებლის სიგრძეზსე. რეკუპერაციული დამუხრუჯების დროს კი რელსებში აღიძერება 

გრძივი მკუმშაეი ძალები, რომლებიც კონცენტრირდება მატარებლის თაეში. ამ ძა- 

ლების სიდიდე დამოკიდებულია ძრავის ღუზსის დენის სიდიდესე, ძაბეის მნიშენე- 

ლობაზე საკონტაქტო ქსელში, მოძრაობის სიჩქარეზე და ელექტროძრავების ჩარ- 

თეის სქემასე. რეკუპერაციული დამუხრუჭების ძალის სიდიდე იცელება 5-60 ტონის 

ფარგლებში, ხოლო მათი საშუალო მნიშენელობა კი 20-30 ტონის ფარგლებში. 
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აქეე უნდა აღინიშნოს, რომ გრძივი ჰორიზონტალური ძალების მნიშ/ყ/ნელობა არ 

უნდა აღემატებოდეს 50-60 ტონას. წინააღმდეგ შემთხვევაში მოძრავი შემადგენლო- 

ბიდან შეიძლება მოხდეს ნაკლებად დატვირთული ვაგონების ამოწნეხა. 

მთიან რკინიგზებსე რეკუპერაციული დამუხრუჯების გამო განსაკუთრებით ი%ზ- 

რდღება ლიანდაგის მოელა-შენახევის სამუშაოები. 

ყეელა შემთხვევაში გრძივი ჰორისონტალური ძალების სიდიდე გადაცემული 

თეღდებისაგან რელსებსე არ აღემატება სრიალის სახუნის ძალას რელსსა და 

თელებს 'შორის. 

გ. რდა მომრაეი შემადგუჩლობის Vსემოქმეღებისა, ლიანდაგში გრძიეი „ორისონ- 

ტალური ძალები წარმოიშობა რელსების ტემპერატურული ცეალებადობის გამო. 

ტემპერატურის მატების შემთხევევაში რელსებში აღიძვრება კუმშეის ძაბვები, ხო- 

ლო ტემპერატურის კლების შემთხვევაში გამჭიმავი ძაბვები. 

რადგანაც ტემპერატურული ძალების სიდიდე დამოკიდებულია რელსების სიგ- 

რძესე და ლიანდაგის წინაღობასე, ლიანდაგის ზედა ნაშენის სიმტკიცესე გაანგა- 

რიშებისას აუცილებელია რელსების სიგრძის დადგენა ან ლიანდაგის სედა ჩაშე- 

ნის სიმტკიცის და მდგრადობის პირობების შემოწმება უპირაპჰირო ლიანღაგის გა- 

ანგარიშებისას. 

რელსების გადაადგილებისადმი წინააღმდეგობის არ არსებობისას, რელსი ტე- 

მპერატურის /C ცვალებადობის შემთხეევაში ოავისუფლად წაგრძელდება 

4. =თI! (5.14) 

სადაც თ - თ=0,0000118, სარელსო ფოლადის ხაზობრივი წაგრძელების კოეფიციე- 

ნტია; 

! რელსის სიგრძე. 

თუ რელსის სიგრძის შეცელას ეწინააღმდეგება ” ძალა, მაშინ რელსებში 

აღიძერება ძაბეა 

ჯ 2 _ ჩთ! 
თ=+:5=ხ66=6ნ-=--=ჩი (5.15) 

სადაც #- რელსის განივი კეეთის ფართობია; 

8 - სარელსო ფოლადის ღრეკაღობის მოდული, 8 =2.1X10" კგ/სმ?; 

§ - რელსის ფარდობითი წაგრძელება; 

2 - რელსის არშემდგარი წაგრძელების სიგრძე. 

თუ (5.59 ფორმულაში შევიტანთ შესაბამის რიცხვით მნიშენელობებს მივი- 

ღებთ 
თ=2%“ (5.16) 
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ხოლო რელსებში გრძივი ძალის მნიშენელობა ტოლი იქნება 

ჩ? =თ თ 25// (5.17) 

54. ლიანდაგის სიგრძივი წინაღობა 

გრძივი ძალის მიერ ლიანდაგის გადაადგილებას უპირისპირდება ლიანდაგის 

პორისონტალური სიგრძივი წინაღობა. რელსების გრძივი გადაადგილებისადში წი- 

ნაღობის სიდიდე დამოკიდებულია სარელსო სამაგრების კონსტრუქციასე. ომბო- 

ხური მიმაგრების შემთხეევაში ეს წინაღობა გაცილებით ნაკლებია, ეიდრე განცა- 

ლკევებული მიმაგრების შემთხეეეაში. 

შჰპალების გადაადგილებისადმი წინაღობა დამოკიღებულია ბალასტის სახეო- 

ბასე, დატკეპნის ხარისხზე და შპალების ეპიურა!სე. მაგალითისათვის ღორღის ბა- 

ლასტის შემთხეევაში ერთი შპალის გადაადგილებისადმი წინააღმდეგობა ლიან- 

დაგის გრძიეი მიმარი”ულებით დაახლოებით 700 კგ-ს ტოლია. 

ლიანდაგის წინაღობას გადაადგილებისადმი განასხვაეებენ: 

პირაპირის კონსტრუქციის წინაღობა; 

ლიანდაგის ჰორისონტალური სიგრძიეი წინაღობა. 

პირაპირის წინაღობა დამოკიდებულია პირაპირის კონსტრუქციის მოწყობილო- 

ბასე (სესადებიანი ან გამაწონასწორებელ მოწყობილობიანი) პირიპირის წინა- 

ღობის განსომილებაა კგ/პირაპირზსე. მატარებლების გაელისას პირაპირების შერყე- 

ეისას პირაპჰირის წინაღობა შეიძლება 40 – 50%-ით შემცირდეს 

ჰორის(ინტალური სიგრძივი წინაღობა წარმოადგენს ლიანდაგის გრძივ ერთე- 

უდის წინაღობას და გაიზომება კგ/სმ ერთი სარელსო ძაფისათეის. 

პირაპირის წინაღობა კონსტრუქციისათეის ზესადებით და ჭანჭიკებით ტოლია 

ჩ= 40:04 +4 (5.18) 
51 # 

სადაც # - ზესადების საკონტაქტო ფართობის ხახუნის კოეფიციენტია რელსებთ- 

ან, /+=0,2; 

თ« ჭსესადის საკონტაქტო ფართობის პორიზსონტისადმი დახრის კუთხე; 

2 ჭანჭიკების რიცხეი პირაპირში; 

4 თითოეულ ჭანჯიკზე ქანჩის მოჯერის ძალა. 

- _""_ (5.19) 

66+0)4ა9 + 17. 9-4 
#0; –ძ; 
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სადაც M ქანჩის მომჯერი მომენტია (ქანჩის გასაღებით ხელით მოჯერის შემ- 

თხეევაში 2500-3000 კგსმ; შურუპის ქანჩის გასაღებით IIIIM-2 და 

LII MX-33 -ით მოჯერის შემთხვევაში 1200 კგსმ, რომელიც არასაკმარი- 

სია ქანჩის საბოლოოდ მოჯერისათვის; 1200-4500 კგსმ ელექტროშურ- 

უპმომჭჯერის შემთხვევაში; 

» - ხრახნის აღმასვლის კუთხე, 

+ 
C05# 
  /ი/" = ძილ (5.20) 

სდაც I. ჩეეულებრიე საფხულის პირობებში ხრახჩში #ახუჩნის კოეფიციენტია, 

#.- 5 0.2; 

# - ხრახნის წამახვილების კუთხის ნახევარი; 

+#კ+«“ ჩეეულებრივ ზაფხულის პირობებში ქანჩის ტორსზე სახუნის ძალა, 

#4 502; 
მ.კ - ჭანჭიკის საშუალო დიამეტრი; 

L - ქანჩის ტორსის საყრდენი წრიული ფართობის გარეთა დიამეტრი; 

“ა - ქანჩის ტორსის საყრდენი წრიული ფართობის შიგა დიამეტრი. 

გამაწონასწორებელი მოწყობილობების სიგრძივი წიჩაღობა დაახლოებით 8 – 

10-ჯერ ნაკლებია სესადებიანი პირაპირის წინაღობაზე. 

ჰპირიპირის წიჩაღობის გამო ტემპერატურის ცვალებადობისას რელსებში ალღი- 

ძერება ძაბეები 

# =-+ 52! თ=+> (52!) 

ხოლო რელსებში აღძრული ძაბვების შესაბამისი ტემპერატურა ტოლია 

=-თიათ 5.22 ი #25 ღ2) 
პირაპირის წინაღობის გამო რელსის არშემდგარი წაგრძელება 

2 =თ.! (523) 

ლიანდაგის სიგრძივი ი წინაღობა რელსების გრძივი გადაადგილებისადმი, წა- 

რმოიშობა შუალედური სამაგრების მოჯერის ძალით 

#V „ 524 
” ” 200000 C24) 

სადაც # - თითოეული შპალის წინაღობაა ლიანდაგის გრძივი გადაადგილებისა- 

დმი; 
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M - შპალების რაოდენობა I კმ-ზე. 

განეიხილოთ ლიანდაგის სიგრძივი წინაღობა რელსის სიგრძის ცეალებადობი- 

სადმი (ნახ.553). ტემპერატურის ცვალებადობის გამო რელსის X» სიგრძის უბანზე, 

რომ შეიცვალოს თავისი სიგრძე. საჭიროა დაძლეულ იქნას ლიანდაგის სიგრძივი 

წინაღობა ანუ დაძლიოს გრძივი ძალა /X. 

ფი ა 
C I ა 
  

' 

=–X-–->V 

-L 
2 

      

ნახ.5.3 ლიანდაგის სიგრძივი წინაღობის სკემა 

ჩ, =MX ძალის მაქსიმალურ მნიშენელობას ადგილი ექნება, როცა »=+ (ნ6ახ54), 

მაშინ 

87: „სარ = > (525) 

ტემპერატურის ცვალებადობის /, სიდიდე, რომელიც საჭიროა სიგრძივი წინა- 

აღმდეგობის დასაძლევად X სიგრძის უბანზე ტოლი იქნება 

ჯ#92X ლ=-- = ხთ 5.26 თ,=% , (526) 

აჩუ 

ლX _ IX , _X 52 
„ წნთ 25 ღო2»ი 
  

როცა ”/, = /,, მაშინ 

ნ! _ ი _ ჩოტ (528) , = – 
” 2Mწთ 50 25/ 

ტემპერატურის ცეალებადობის შედეგად რელსის სიგრძის ცვალებადობის სი- 

დიდე ძ2,, % სიგრძის უბანსე ჰუკის კანონის მიხედეით განისასღერება შემდეგი 

განტოლების საფუძველზე 
ძე. 

ონა-+6-=<ხთV 529 თ > =ხთ, (529) 
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ამიტომ 

ძმ, =თ, ძ: (530) 

რელსის სიგრძის ცეალებადობის მაქსიმალური სიდიდე 

4; = |თ/,% (531) 
ა 

სიგრძიეი წინააღმდეგობის არ არსებობისას, რელსის სიგრძის მთლიანი თავი- 

სეფალი ცვალებადობა ტოლი იქნებოდა 

4, =თ,X (5.32) 

” შიჩ ოელსის სიგრიის ფაქტიური (კეა”"ებადობა 

ქ, = 1, = 4 =თ,» – Iთ,#% (531) 
ი 

განტოლების ნაწილებად ინტეგრირებით მივიღებთ 

“ 

4, = |ისძI/ (534) 
ი 

წ შევიტანოთ (5.33) და (5.34) ფორმულა (528)-ში, გავაინტეგრალოთ და მივიღებთ 

') 

2, = ქ, = 20% „ 5ჩთ/ 1 თ, =14. რფ39 
2 2ი 2 2 

4: და 2, სიდიდეები იცვლება X-ისა და /,-ის მიხედეით კეადრატული პარა- 

ბოლი" კანონით და არ არის დამოკიღებული სიგრძივ წინაღობაზე. ეს სიდიდეები 

ტოლია რელსის თავისუფალი წაგრძელების სიდიდის ნახეერის. 

რელსის მთელი სიგრძის ცვალებადობის სიდიდე სიგრძივი წინაღობის დაძ- 

ლეეის შემთხეევაში ტოლია 

/“ = “რ. = 24, = 217 | = 10 (5.36) 

სოგ შემთხვევაში, როდესაც სიგრძივი ძალების ერთობლიეი ზემოქმედება 

აჭარბებს ლიანდაგის წინაღობას, ადგილი აქვს ლიანდაგის წაძვრას. აქვე უნდა 

აეღნიშნოთ, რომ ლიანდაგის წაძერა რთული მოვლენაა და სიგრძიეი ძალების 

აბსოლუტური მნიშვნელობების გარდა დამოკიდებულია კიდევ მრავალ ფაქტორზე. 

მოძრაობის პირობებში ეკიპაჟის თვლები და რელსები ხახუნის ძალის რემოქმ- 

ედებით ცდილობენ წაძრან რელსები მოძრაობის მიმართულებით, ხოლო წამყვანი 

თელები წევის რეჟიმში მუშაობისას ცდილობენ რელსები აითრიონ მოძრაობის 

საწინააღმდეგო მიმართულებით. 

ჰირაპირებში თელის დაჯახებისას რელსის ბოლოზე პირაპირებისა და სიგრ- 

ძიივი წინააღმდეგობა ეცემა, რის გამოც რელსებში ტემპერატურის ცვალებადობით 

65



დაგროეებული პოტენციური ენერგიის ნაწილი გადადის კინეტიკურში და, რადგან- 

აც რელსის ერთი ბოლო უჭირაეს მასსე შეგორებულ თეალს იგი იძულებულია 

გადაადგილდეს მოძრაობის მიმართულებით. 

მოძრავი შემადგენლობის დატეიროეის ქეეშ რელსების ჩაღუნეის გამო და სა- 

მუსრუჯო ძალების სემოქმედებით წაძერის ძალების სიდიდე მკვეთრად იზრდება. 

თუ განეიხილავთ შემთხვევას, როცა სარელსო საფუძეელს გააჩნია დრეკადო- 

ბა მხოლოდ ეერტიკალურ და არა ჰორიზონტალურ სიბრტყეში და რელსის დრეკა- 

დი ჩაღუნვა გამოწვეულია მხოლოდ ვერტიკალური ძალების სემოქმედებით, მაშინ 

დრეკადი ჩაღუნვის მახასიათებელი »” განისასღერება ცნობილი ფორმულით 

_ I, “ სეა 6 
»=5ც 2.4 (605M+ 510#X)= => 21” (537) 

ს) 

2 ს აჩირთირ (538) 

1, 1 1 

4 X-4 5ეჩი VCი'-9ი6)= 5-2: ჩი (539 

ხასუნის სიგრძივი ძალა / განისასღერება ფორმულით 

# =დ9/= 1" (C05/2 – 5100 = 192, (5:40) 

სადაც თ - რელსის ქეედთან ხახუნის კოეფიციენტია; 

V- სარელსო საფუძელის დრეკადობის მოდული; 

» - რელსის დრეკადი ჩაღუნვა. 

დრეკადი ჩაღუნვის ეპიურის II სონაში (ნახ.54) ხახუნის / ძალა მიმართულია 

მოძრაობის თანხეედრილად, ხოლო IL და III ზონაში მოძრაობის საწინააღმდეგოდ, 

მაშინ ხახუჩის ჯამური სიგრძივი ძალა # ტოლი იქნება 

XX- ში = დაე – C, – ი„) (540 
-L 

ჩ=თი. ა)თX-– 

”ა
თ-
- 

ა/
ა 

ფ
ა
ლ
ი
 

ცალკეული თელის დატეირთვისათვის დ =0,30, მაშინ 

1” = 0,288თ/ (542) 

პროფ. ქ.ალბრეხტის მონაცემებით ხახუნის სიგრძივი ძალა ” ტოლია წაიძიერის 

სიგრძივი #, ძალისა, მაშინ დრეკადი ჩაღუნვის შედეგად რელსის განივი კეეთის 

დ კუთხით შემობრუნების გამო მისი ფუძე გადაადგილდება I, სიდიდით 

,, ება ფი" 50 IX (5.43) 
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სადაც , მანძილია ნეიტრალური ღერძიდან რელსის ფუძემდე, მიახლოებით რე- 

ლსის სიმაღლის ნახეერის ტოლია. 

მიჩნეულია, რომ დრეკადი სიგრძივი ძალა თ ტოლია 

რ = –”", (5.44) 

სადაც ” -· სიგრძივი დრეკადობის მოდულია. 

?” ეოძრაობის ეიმართ ულება | ეაიურა X# 

4 – თ XX 3 
–4X. 4 4X.. 4 

7>>2>> 
–- + 2224 –_ 
CV დVყი, 

აუადდღდ-<> 

დხ» 

L
 

C
 ,
 I 

( 

: I 
ეაიურა «#X ' 

I 

  

ძX I) | 
I 

_ 57 I I 5X 
ი» ითა · I“ აას 2 
რი. XV | /-# ს 

“42X · 4 

თ ძ?» 
ნახ. 44. I, #” I" ის ეპიურები 

თუ თ</, მაშინ სიგრძიე დრეკად ძალთა ჯამი ნულის ტოლია და წაძვრის 

ძალაც ნულის ტოლია. თუ თ>/, მაშინ რელსის ჯრეკადი ჩაღუჩვის ტალღების 

სემოქმედებით რელსისა და სარელსო საფუძელის დრეკადი კავშირი ირღეევა და 

ადგილი აქეს ლიანდაგის წაძერას. 

ომბოხური მიმაგრების შემთხევევაში ოთხღერძიანი ვაგონების მოძრაობისას, 

ლიანდაგის წაძვრის დრეკადი სიგრძივი ძალა, დამოკიდებული ლიანდაგის კონს- 

ტრუქციასთან ტოლია #.=2.2 – 2,75 კგ/სმ ერთი სარელსო ძაფისათევის. 
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დამუხრუჭებით გამოწვეული წაძერის ძალა XIს. განისაზღვრება დამუხრუგჯებ- 

ის 8, ძალის სიდიდის მიხედვით. 

დამუსჯრუჭების ძალა სიჩქარის ცეალებადობისათვის V,ც-ღან V.,-მდე გამო- 

მ, 00: 2, სჯა - _– (545) 

სადაც 0 - მატარებლის წონაა; 

I - ლიანდაგის ქანობი: 

ითვლება ფორმულით 

0, · მატარებლის ხეედრითი წინაღობა; 

L. - სამუხრუჭე უბნის სიგრძე; 

§ - სიმძიმის ძალის აჩქარება; 

#7 - მატარებლის კინეტიკური ენერგიის კარგვის კოეფიცივნტი (ოთხღერმი- 

აჩი ეაგოჩებისასვის #7 =0,011). 

დამუხრუჭების საშუალო სიგრძივი ძალა ტოლია 

ჩ. ჩ.= 2... (546)   

სადაც ს.ა მატარებლის სიგრძეა. 

ჩეეულებრიეად #§„. <1.2+1,6 კგ/სმ ერთი სარელსო ძაფისათვის. 

გრძელ გაჭიანურებულ დაღმართებზე თანაბარი სიჩქარის შენარჩუნებისათეის 

მემანქანე მიმართაეს წყვეტილ დამუხრუჭებას, ასეთ შემთსხეევაში 

8, =0L – თაა +/-) დფ4V 
სადაც /-- არათანაბარი დამუხრუჭების კოვუიციენტია, ღამოკიღებულია დაღმა- 

რთის ქანობზე, როცა 7=6-10%ი, მაშინ #გ=9,018. 

მთლიანი სიგრძიეი წაძვრის ძალა გამოწეეული მატარებლის დამუხრუჭჯებით 

ტოლია 

ა-ა %,9ა- (5.48) 

წაძერის წინაღობის თვეალსასრისით ყველაზე არასელსაყრელ უბნებს წარ- 

მოადგენს მოძრაეი შემადგენლობის დატვირთეისაგან თაეისუფალი მონაკეეთები, 

რომლებსეც ვრცელდება წიძერის ძალების ზემოქმედება (ნახ. 5.5). 
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მოშძრაუოაის ქიმართულეაა 
--_-__-_-_---..-  ----ა– 

  

  

  
ნახ. 45. წაძერის ძალების ეპიურა 

წაძერის #,. ძალა უნდა გაწონასწორდეს ძერაწინაღების ძალით! ძერაწინაღე- 

ბის რაოდენობა და მათი განლაგების სქემა შეირჩეეა წაძვრის /,. ძალის მნიშენე- 

ლობის მიხგდეით, წინასწარ ვიცით, რა თითოეული ძერაწინაღის ძალის სიდიდე. 
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თავი 6 ლიანლაბის ზედა ნაშენის სიმტკიცეზე ბაანბარიშების პრაძტიკული 

მეთოდები 

6.1. ლიანდაგის ზედა ნაშენის სიმტკიცეზე გაანგარიშება 

ლიანდაგის სედა ნაშენის სიმტკიცეზე გაანგარიშებისათეის თაგდაპირეელად 

უჩდა განისასღეროს მასსე მოქმედი ყველა ეერტიკალური ძალების ტოლქმედის 

საშუალო მნიშენელობა. 

ჩვ == მ 7? (6.1) 

სადაც ჩა – თე)ლიდან რელსზე გადაცემული სტატიკური დატეირთვაა, (დანართი, 

ცხრილი 2). 

გ." რესორების რხევით გამოწვეული დამატებითი ინერციული ძალის სა- 

შუალო მნიშენელობა საანგარიშო კეეთში. 

რელსებზე მოდებული დიჩამიკური მომენტის #M,.» შპალებსე გადაცემული დი- 

ი მიკყრი. დღ. ღეირთეის 0. და რელსების ღრეკადი დინამიკური ჩაღუნეის. V„, 

ემნიშენჩელობათა განსასღერისათვის საჭიროა განისასღგროს ექვივალენტური დინა- 

მიკური ძალების M და ის სიდიდეები. ამისათვის აუცილებელია განისა'სღვროს 

ლიანდაგზე მოქმედი ყეელა დამატებითი დინამიკური იჩერცი'ელი ძალებისა და მა- 

თი საშუალო კეადრატული გადახრის მნიშენელობები. 

რესორების რხევით გამოწეეული დამატებითი დინამიკური ძალა # განისასღ- 

ერება რესორების დრეკადი ჩაღუნვის მაქსიმალური სიდიდისა და რესორის სიხის- 

ტესთან დამოკიდებულების მიხედეით 

იჩ, = XC... (62) 

სადაც X# – რესორის სიხისტე», (დანართი, ცხრილი 2); 

2. რესორის დრეკადი ჩაღუნევის მაქსიმალური სიდიდე, 

2, =0მ, +ხ,V' (63) 

სადაც იძ. და ხ,„- ცდებით დადგენილი პარამეტრებია, (ცხრილი I2); 

V»V – მოძრაობის მაქსიმალური სიჩქარე. 

ელმაელებისათვის და თბომაელებისათვის საეალის ნაწილების ორსაფეხური- 

ანი ჩამოკიდებით (8110, 8)I60, VIC1, VC2, VC3, ICII60), რესორების რხევით გამოწვე- 

ული დინამიკური ძალა /, განისასღერება ფორმულით: 

ჩ, = M.ა§(ჩკ –9) (64) 
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სადაც 4 – დაურესორებელი მასის წონა მოსული ერთ თეალმზე; 

Mა- დაურესორებელი მასის დინამიკურობის კოეფიციენტი. 

M., =01+02--–- (6.5) 
”ა 

სადაც V – მოძრაობის სიჩქარეა; 

#.სა- სარესორო ჩამოკიდების სრული სტატიკური ჩაღუჩნვა, ორსაფეხურიანი 

ჩამოკიდების შემთხეეევაში, მმ. 

”ა=-/#/+V#V (6.6) 

სადაც /, – ჩამოკიდების პირველი საფეხურის (ურიკასა და ბუქსებს მორის) სტ. 

ტიკური ჩაღუნვის სიდიდეა; 

#,- ჩამოკიდების მეორე საფეხურის (ძარასა და ურიკას შორის) სტატიკური 

ჩაღუნეის სიდიდე. 

სტატიკური ჩაღუნვის სიდიდე 8I/II0 და 15XI60 ლოკომოტივებისათვის ტოლია 

#. 5104 მმ, 9CI და ყC3 ელმავლებისათვის – /გ= 90 მმ. 6/I60 ელმავლისათვის 

– #5 5 მმ, ხოლო VC2 ელმავლისათეის – /,,=123 მმ. 

რესორების რხევით გამოწვეული დამატებითი დინამიკური ძალის საშუალო 

მჩიშენელობა აიღება #, ძალის 75%. 

#9 =0,75„, (6.7) 

ხოლო #9? ძალის საშუალო კვადრატული გადახრის სიდიდე ტოლია 

§. =0,08/, (6.8) 

ლიანდაგის უსწორობით გამოწვეული დამატებითი დინამიკური ძალის მნიშ- 

ეჩელობა დამოკიდებულია უსწორობის გეომეტრიულ ფორმაზე. ე.ი. მისი მხების 

უღიდეს კუთხურ მნიშვნელობა%ე. უდიდესი კუთხური მნიშენელობა გააჩნია სინუ- 

სოიდური ფორმის უსწორობის მრუდის მხებ სწორ ხასს. ასეთი სწორის განტოლე- 

ბის მიხედეით, ლიანდაგის უსწორობისაგან გამოწვეული დამატებითი დინამიკური, 

ინერციული ძალის მნიშენელობა განისასღერება ფორმულით: 

(” 
#-უ =0,8X I0'ტჩ.ა"|C # (69) 

საღაც 0,8 – ლიანდაგის უსწორობის ფორმის გამასაშუალოებელი კოეფიციენტია; 

# – რელსის ტიპის გამათეალისწინებელი კოეფიციენტი; 

ბ – ბალასტის სახეობის გამათვალისწინებელი კოეფიციენტი; 

! – შპალების ღერძებს შორის მანძილი; 
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Mავ- თეალსე მოსული საშუალო სიდიდის დატეირთეა; 

ძ – დაურესორებელი მასის წონა, მოსული ერთ თვალზე; 

V – მოძრაობის საანგარიშო სიჩქარე; 

V – სარელსო საფუძელის დრეკადობის მოდული. 

მჩ კოეფიციენტის მნიშენელობები რელსების ტიპის მიხედვით: 

#65 – 0,85 I – 115 

#50 – I,00 IC – 1,220 

#43 – სI0 III – 130 

ბ კოეფიციენტების მნიშენელობები ბალასტის სახეობის მიხედეით: 

ღორღი, დახარისხებული ხრეში – I,0 

კარიერის ხრეში, ნიჟარა – I 

ქვიშა – I5 

შპალების ღერძებს შორის / მანძილი, შპალების ეპიურის მიხედეით: 

13220 ცკმ – 75 სმ, 1840 ც/ემ – 55 სმ; 
1400 ც, კმ – 72 სმ, 1920 ც/კი – 52 სმ; 
1600 ცკმ – 63 სმ; 2000 ც/კმ – 50 სმ. 

ლიანდაგის უსწორობისაგან წარმოქმნილი დამატებითი იჩერციული დინამიკუ- 

რი ძალის საშუალო კეადრატული გადასრის სიდიღე ხის შჰპალების შემთხვევაში 

ტIილია: 

- "M §._ =0,707ჩ__ =0,565X10“'/28(ჩ ა.» ჯVV (6.10) 

რკინაბეტონის შპალებისათეის კი: 

_ 91X10-- 8 -V/9 _ 91X10“ ჩ, V/ი. რ) 
ლა. ((6/ე/'ც02 5 XVI. . 

თელებზე არსებული უსწორობებისაგან გამოწვეული დამატებითი ინგრციული 

ძალების განსაზღერისას უნდა გავითვალისწინოთ შემდეგი გარემოებები: 

როგორც ცნობილია თვლებს გააჩნიათ უწყვეტი და ისოლირებული უსწორო- 

ბები, 

ყველაზე ფართოდ გაერცელებულია თვლებზე არსებული უწყეეტი უსწორობე- 
ბი, როგორებიცაა თელის გორვის ზედაპირის არათანაბარი ცვეთა, თვლის ოვალუ- 
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რობა და სხვა. გაანგარიშებებში დაშვებულია, რომ შემადგენლობის თვლების სა- 

ერთო რიცხვის 95%-ს უწყეეტი უსწორობები გააჩნიათ. 

გაცილებით ნაკლებადაა გავრცელებული თელების ისოლირებული უსწორობ- 
ები (ადგილობრიეი გაძლიერებული ცეეთა, ამოფხენა, ცოციები და სხვა) ასეთი 

უსწორობის სიგრძე 20 სმ-ს არ აღემატება, ხოლო მაქსიმალური სიღრმე ი, -0,065 

სმ. 

ჩატარებული გამოკვლევების საფუძველზე დადგენილია, რომ თვლებზე არსე- 
ბული უსწორობებისაგან გამოწეეული დამატებითი ინერციული დინამიკური ძალე- 

ბის სემოქმედებით რელსის მაქსიმალური დრეკადი ჩაღუნეა #. დამოკიდებულია 

ფარღობასე 

17 6.12 ჯ (6.12) 
” 

სადაც 7ა – თვლის მიერ უსწორობის გაელის დროა; 

7„- სისტემის „თეალი-რელსი“ რხეეის საკუთარი პერიოდი; 

რხეეების თეორიის საფუძეელშსე დადგეჩილია შემდეგი დამოკიდებულება 

X= #2) (6.I3) 
ძ, 7 

„თეალი-რელსი“ სისტემის საკუთარი რხევის ჰერიოდი განისაზღვრება ფორმუ- 

(4 =5,56 |-+ (6.14) 
#55 L§ 

სადაც ჯ= 98) სმ/წმ? – სიეძიმის ძალის აჩქარებაა. 

თელის მიერ უსწორობის გაელის დრო ი განისასღერება ფორმულით 

(3+. 6.9 

ლით 

თუ (6.I9 ფორმულაში შეეიტანთ უსწორობის /, სიგრძეს სმ-ში და მოძრაობის 

V სიჩქარეს კმ/სთ-ში, მაშინ 

7; =0,016'. (6.16) 
V 

სსოლირებული უსწორობის 'ქემთხვევაში. როცა /:520 სმ, უსწორობის გაელ- 

ის დრო 

1 = 0036” (C.თ 
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უწყყეტი უსწორობის შემთხვეეაში, როცა უსწორობის სიგრძე /: ==, უწყვ- 

ეტი უსწორობის გაელის დრო 

7ი = 0,016 2 (6.I8) 

ს საც /- მორავი შემადგეჩლობის თყლის დიამეტრია (დაჩართი, (ვკსრილი 2). 

თუ მიეიღეთ, რომ ფარდობა 

7 <0,71 < I (6.19) 

7 1, 

მაშინ X„.. = 1.47 სმ. 

სხეა შემთხეევაში #, -ის მნიშენელობა აიღება გრაფიკიდან (ნახ. 6.1). 

ოთ 

7,4 

1,0 

0,6 

  

0 0,6 1,0 1,4 1,ზ8 2,2 2,6 3,0 3,4 71097 7, 

ნახ. 6./. M... -ის 8 სიდიდესთან დამოკიდებულების გრაფიკი 
» 

შემდეგ» შეგეიძლია განესასღეროთ თელებზე არსებული იზოლირებული უს- 

წორობებისაგან გამოწეეული დამატებითი ინერციული ძალა 

ჩ 2V 
თიუ. ==. L ი, (6.20) 

ხოლო ამ ძალის საშუალო კეადრატული გადასრა ტოლი იქნება 

5... =0,25#.» 2, =0,5»#.. 2, (621) 

დამატებითი ინერციული ძალების ტოლქმედის საანგარიშო ფორმულაში შყეი- 

ტანება §, „ე. სიდიდის 5%. 

თელებზსე არსებული უწყეეტი უსწორობისაგან გამოწვეული დამატებითი ინერ- 

ციული ძალის სიდიდე გამოითვლება ფორმულით 

M,.ხV/9 
= (622) 

ძ?./XCI –2,26L9 თვა 
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- ძალის საშუალო კვადრატული გადახრის სიდიდე კი 

XხV” 
VI _ (6.23) ა, = - --- 

ი“ ცკ: LV –13,26M?ე 

სადაც M,=0.225 ა – სხვადასხეა ტიპის მოძრაეი შემადგეჩლობის თვლების უწყვე- 

ხისო ჩაუ 

  

ტი უსწორობის დამახასიათებელი კოეფიციენტი. #,-=0,052 

ელმაქლების, თბომაელების და ეაგონების თევლებისათვის. 

დამატებითი დინამიკურ ძალთა ტოლქმედის სააჩგარიშო ფორმულაში შეიტან- 

ება ბევ სიდიდის 95%. 

ეიცით, რა ლიანდაგზე მოქმედი ყეელა დამატებითი ინერციული ძალების საშ- 

კადო კვადოატული გადახრის სიდიდე ცალ-ცალკე, შეიძლება გამოვთეალოთ ამ 
ძალთა საშუალო კვადრატ'ული გადახრის ტოლქმედის მნიშვნელობა. 

ყეელა დამატებითი დინამიკური ინერციული ძალების ტოლქმედის საშუალო 

კვადრატული გადახრის სიდიდე გამოითელება ფორზგულით 

ძ 4« §= (> +51_ <ნ თია 2, – ინა (6.24) 

სადაც ი, - მოძრავი შემადგენლობის იმ თელების პროცენტული შემადგენლობაა, 

  

რომლებსაც გააჩნიათ ისოლირებული უსწორობები. მიღებულია, რომ 

ძ, =5%. 

გამოეთვალოთ ლიანდაგზე მოქმედი ექვივალენტური დინამიკური ძალების მნი- 

ყყნელობები: 

ჩს = (ჩა +2,55 +2,ჩ.ა/!) (625) 

იV = (ჩნ, +2,55+ 2. ჩ.ა”/) (626) 

სადაც 2, Mა/ – მესობელი თელების გაელყენაა საანგარიშო კეეთზე, მღუნავი დი- 

ნამიკური მომენტის განსასღერის შემთხევევაში; 

2ეჩააი – მესობელი თელების გავლენა საანგარიშო კეეთზე, შპალებზე გა- 

დაცემული დატვირთეისა და რელსის დრეკადი ჩაღუენვის შემთხ- 

ვევაში. 

/ – დინამიური მომენტის გავლენის საზის ორდინატა; 

” – შპალებზე დინამიური დატეირთვისა და რელსის დრეკადი ჩაღუნ- 

ვის გაელენის ხასის ორდინატა. 
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#/ და 7 სიდიდეები განისაზღერება მოძრავი შემადგენლობის ღერძებს შორის 

მანიილის I, =X, სარელსო საფუძვლისა და რელსის ფარდობითი სიხისტის კოეფი- 

ციენტის ნამრაელის # მიხედვით, (დანართი, ცხრილი 8). 

მაშინ, დიჩამიკური მღუნავი მომენტი აღძრულეიი რელსში ” ექვიეალენტური 

ძალისაგან ტოლი იქჩება: 

M., = X ჩა = წ (8.:+2,55+ 9. ჩ.ა/!) (627) 

ხოლო ძაბეა რელსის ფუძის ა. 

თი ლ – 7 (ჩა +2,55+ 2) 8Mა/) (6.28) 

სადაც # – განიეი პორისონტალური ძალების სემოქმედების და ვერტიკალური ძა- 

ლების ექსცენტრული მოდების გამათეალისწიჩნებელი კოეფიციენტია, 

(დანართი, ცხრილიი 1). 

V – რელსის წინაღობის მომენტი მაქსიმალური დასაშეები ცვეთის გათვა- 

ლისწინებით, (დაჩართი, ცხრილი 7). 

რელსის ფუძის წიბოში ძაბვის საანგარიშო მნიშენელობა თ.ე უჩნდა შედარდ- 

ეს დასაშვებ მნიშენელობას |, |-ს. 

თ.ე 51თ.-ე) (6.29) 

შპალებზე გადაცემული დინამიკური დატეირთეა კი ტოლია 

V ”“ · 0.» =5 ჩა = 3 (ჩ-ა +2,55 + 2, ჩLა”) (630 
ხოლო თელეის ძაბვის მნიშვნელობა შპალსე ქეედის ქვეშ ტოლია 

თ - ლ. # M( ჩა +2,5§ + 2: ჩაი) (63) 

თ, <Iთ» I (632) 

სადაც რი - ქვესადების ფართობია, (დანართი, ცხრილი 5). 

ბალასტის შრეში მაქსიმალური სიდიდის ძაბვები აღიძერება შპალის ქეეშ და 

გამოითვლება ფორმულით: 

თ. = -9ლ = # ელ +2,55+ 5. ჩა”) (632) 

თ. <1თა.- | (6.33) 

სადაც () – ნახევარშპალის ფართობია, (დანართი, ცხრილი 6). 

რელსის დრეკადი ჩაღუნვა გამოითელება ფორმულით: 
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# 7 = (ჩა +2.55+ 2, ჩი) (634) 

განესახღეროთ ძაბეის მნიშენელობა რელსის თაეის წიბოში. იგი გამოით- 

ვლება ფორმულით: 

    თ. ==4% (<. V-) 2) +. I (635) 7 (ე 0-2) ბL “M 
სადაც თ... – ძაბეაა რელსის თავის შიგა წიბოში; 

2, და 7ე– შესაბამისად მანძილები რელსის სიმძიმის ცენტრში გამაეალი 

პორიზონტალური ღერძიდან, მისი თაეისა და ფუძის ყველაჭე 

დაშორებულ ბოჭკომდე; 

ხ. და ხე – შესაბამისად რელსის თაეისა და ფუძის სიგაჩე; 

”„, და M, – შესაბამისად მანძილი რელსის თავიდან და ფუძიდან რელსის 

განიეი კვეთის გრეხის ცენტრამდე, (დღანართი, ცხრილი 7) 

კოეფიციენტი 2 დამოკიდებულია რატ. ფარდობაზე, ეი. 
თ აღრ 

გ==+4 (636 
თო 

სადაც თ.ა - გრეხის ძაბეის მნიშვნელობაა რელსის ფუძის წიბოში; 

თ. - ჰორიზონტალური ძალებისაგან გამოწვეული ძაბეის მნიშვნელობა 

რელსის ფუძეში. 

4 კოეფიციენტის სიდიდეები რეკომენდებულია მივიღოთ: 

სწორ უბნებში და მრუდებში #>1200 მ – 0,!0 – 0,5 

მრუდებში /# =1200+800 მ – 0,15 – 025 

მრუდებში /# =800+300 მ – 0,125 – 050 

საანგარიშო ძაბვების სიდიდეები რელსის თავის შიგა წიბოში უჩდა შედარდ- 

ეს დასაშეები ძაბეის შესაბამის მნიშენელობას 

თ. <|თ..) (637) 
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62 უპირაჰირო ლიანდაგის გაანგარიშება სიმტკიცეზე და მდგრადობაზე 

ლიანდაგში ჩამაგრების შემდეგ რელსებში ტემპერატურის შემდგომი ცვალე- 

ბადობა მასში ძაბვების წარმოქმნას იწეევს, რომელთა სიდიდე დამოკიდებულია 

ტემპერატურის ცეალებადობის მნიშენელობაზე. 

ტემპერატურის მატების შემთხეევაში წარმოიქმნება კუმშეის ძაბვები, რაც ლი- 

აჩდაგის გაგდების (გამრუდების) საფრ”ხეს ქმნის. ტემპერატურის კლების დროს 

კი რელსებში წარმოიქმნება გამჭიმაეი ძაბეები, რაც წარმოქმნის სარელსო ძაფის 

გაწყვეტის საშიშროებას. 

ძაბეები რომლებიც რელსებში აღიძერებიან მატარებლებიდან გადაცემული 

დატეირთეებისა და ტემპერატურული ძალების ერთობლივი შემოქმედებით, მარაგის 

კოეფიციენტის გათეალისწინებით, არ უნდა აღემატებოდეს დასაშეებ მჩიშცნელობ- 

ას. 

როგორც ცნობილია უპირაპირო ლიანდაგი თაეისი მუშაობის პირობების მი- 

ხედეით არსებობს: ტემპერატურულად დაძაბული უპირაპირო ლიანდაგი – ტემპერა- 

ტურული განმუხტეის გარეშე და უპირაპირო ლიანდაგი სესონური ტემპერატურუ- 

ლი განჩუხტეებით, გაზაფხულზე ღა შემოდგომაზე. 

უპირაპირო ლიანდაგის მუშაობის პირობების დადგენა დამოკიდებულია გარე- 

მოს ტემპერატურის ცვალებადობის წლიურ 1, ამპლიტუდაზე და რელსების ტე- 

მპერატურის ცეალებადობის დასაშეებ მნიშენელობაზე (II. 

გარემოს ტემპერატურის წლიური ამპლიტუდა 7. გამოითელება ფორმულით: 

შეგ 9/თთ თა ჩათ (638) 

სადაც (ი – გარემოს ტემპერატურის წლიური მაქსიმუმია საფხულის პერიოდში; 

,(=«=- გარემოს ტემპერატურის წლიური მინიმუმი ზამორის პერიოდში. 

უპირაპირო ლიანდაგის გაანგარიშების მთაეარ თავისებურებას წარმოადგენს 

ის, რომ რელსის ფუძის სიმტკიცე უნდა შემოწმდეს გამჭიმავ თ, ძაბეებზე სამთრ- 

ის პირობებისათვის, ხოლო რელსის თავის სიმტკიცე მკუმშავ თ,, ძაბეგბსე საფხ- 

ულის პირობებისათეის, როგორც სწორი, ისე მრუდე უბნებისათვის. 

გამჭიმავი ძაბეების საანგარიშო სიდიდე რელსის ფუძეში ლიანდაგის სწორ 

და მრუდე უბნებში ტოლია: 

თM =|(თ.. 1|- Mთი =(თ,, 1–1,3თ (639) 

თ” =I,, |- Mთ·, = |. |– I,3თ2, (640) 
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მკუმშავი ძაბვების საანგარიშო სიჯიდე რელსის თავში ლიანდაგის სწორ ღა 

მრუდე უბნებში ტოლია: 

თ. =(თ..|)- Mთ.L =IC,, |–I3თ.- (64) 

თ» = IC. 1- თ: =Iთ,, |–1.3თ> (642) 
უნდა გაჩისასღვროს რელსებში ტემპერატურის ცეალებადობის მაქსიმალური 

დასაშვები სიდიდე C", როგორც ტემპერატურის მატების, ისე მისი კლების დროს 

ლიანდაგის სწორ და მრუდე უბნებში: 

ტემპერატურის მატების პირობებში, ლიანდაგის სწორ და მრუდე უბნებში: 

ა =5+- (643) 
2რ 

ი/“ = 5” (644) 

ტემპერატურის კლების პირობებში, ლიანდაგის სწორ და მრუდე უბნებში: 

სწ 
თ, სწ _ ა 5. (6.45) 

ჩრ 

რ- წი (646) 
უშ» 25 

უჩდა გამოვთეალოთ ტემპერატურული ცეალებადობით გამოწვეული გრძივი 

კრიტიკული ძალის მნიშვნელობა. კრიტიკული ძალა ეწოდება ტემპერატურული 

გრძივი ძალის ისეთ სღერულ მნიშენელობას, რომლის სიდიდის გადაჭარბება გა- 

მოიწვეყს ლიანდაგის გაგდებას ან სარელსო ძაფის გაწყვეტას. გრძივი ძალის 

მაქსიმალური მნიშენელობა, რომელსაც შეუძლია გამოიწვიოს ლიანდაგის მდგრა- 

დობის დარღვევა ტოლია: 

,=4MLM%M, (647) 
% 

სადაც (ა – ლიანდაგის საწყისი უსწორობის ქანობია, სწორი უბნებისათეის #-= 

2%; მრუდე უბნებისათვის Iა= 2.5 - 3%ი: 

4 და თ – რელსების ტიპისა და ლიანდაგის გეგმის გამათვალისწინებელი 

პარამეტრი, (ცხრილი 6.) 

#, – ლიანდაგის საწყისი უსწორობის ფორმის გამათვალისწინებელი კოეფი- 

ციენტი, X,=I – ლიანდაგის ერთტალღიანი ისოლირებული უსწორობის 

შემთხეევაში; #,=1,1 –ლიანდაგის უსწორობათა სერიიდან გამოყოფილი 

ერთტალღიანი ცალკეული უსწორობის შემთხეეეაში; 
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ცხრილი 6./ 

მრუდის უდ XC 

რადიუსი 

  

Mე – ბალასტის მდგომარეობის გამათეალისწინებელი კოეფიციენტი, დამოკი- 

დებული ბალასტის დატკეპნის C, კოეფიციენტზე: 

C,= 0 –  X,)= 028; C,=40 –- #,= I1,00; 

C,= 225 #5 021, C,=60- – #,= 1,7. 

#ე – შპალების ეპიურის გამათეალისწინებელი კოეფიციენტი: 

1600 ც/ემ –- #,=0,91; 1920 ც/კმ #X,= 112; 

1840 ც/კმ – M#,=1,00; 2000 ც/კმ #5 117. 

M, – საპირაპირო ჭანჭიკების მოჭერის ძალისა და შპალების მასალის 

გამათეალისწინებელი კოეფიციენტი: 

”I 1 
M.=ჩ ო –--II+! 6.48 ულ. რმ 

სადაც M,- შუალედური სამაგრების მოჭერის ძალისა და “მპალების მასალის 

გამათვალისწინებელი კოეფიციენტია. თ,= 13200+26100 კგ/სმ (კლემებ- 

ის II+33 კგმ მომენტის სიდიდით მოჯერის შემთხეევაში); 

#,- საანგარიშო პარამეტრი დაზოკიდებული უსწორობის ქანობის სიდი- 

დეზე. 

Iე= 2% – #,= 0,795; 

სIე= 3%ა – #8,= 0,820; 

II= 4% – #,= 0,840. 
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ტემპერატურული ცეალებადობის გრძივი მაქსიმალური ძალის მნიშეჩნელობის 

მიხედვით და მარაგის კოეფიციენტის გათეალისწინებით უნდა განისასღეროს კრი- 

ტიკული ძალის სიდიდე, რომელიც უზრუნველყოფს ლიანდაგის მდგრადობის პი- 

რობას 

(29
 

ჩ.= (649) 

.
 
ი
 

სადაც I5 – მარაგის კოეფიციენტია; 

ჩ და 7. ძალების მნიშენელობები გამოითელება., როგორც სწორი ისე მრუ- 

დე უბჩებისათეის. 

ამის შემდეგ შეგეიძლია გაჩესასღეროთ ძაბვების მნიშენელობები აღირული 

რელსებში კრიტიკული ძალის მიერ, ლიანდაგის სწორ და მრუდე უბნებში: 

თ. = (650) 

თ?“ > # (6.51) 

სადაც წ- რელსის განივი კვეთის ფართობია, (დანართი, ცხრილი 7). 

რელსებში აღძრული ძაბვების შემდეგ შეგეიძლია გამოეთვალოთ რელსებში 

ტემპერატურის ცეალებადობის დასაშეები სიდიდე. 

ზწ 

ტ,M = <9 _ (6.52) 
7 25 

«რ “> (6.53) 
რ, == 

საჭიროა განისაზღეროს რელსების ტემპერატურის ცეალებადობის დასაშეები 

სიდიდეები მათი ლიანდაგში ჩაგების ტემპერატურასთან შედარებით, როგორც ტემ- 

პერატურის მატების რ/,, ისე კლების მხარეს «V.. 

ტემპერატურის კლების შემთხეეეაში: 

ტ7' =47/M (654) 
ტლ = ცი. (659 

ტემპერატურის მატების შემთხვეეაში: 

“MM = “IV +“ თუ რ/ა +6! დ,” 

რ =40/0 +6 თუ ტჯრ, +6” 5//“ (6.57) 

(656)



რე" =4V" თუ #ტ(001+6” >!» (6.58) 

ბი =MV“ თუ #რ/0+6" >/) (6.59) 

სადაც რI!, – რელსებში ტემპერატურის ცვალებადობის დასაშვები სიდიდეა; 

60 – რელსებში ტემპერატურის ცვალებადობის დასაშვები სიდიდის გადა- 

ჭარბების მნიშენელობა. 

განესახღეროთ რელსებში ტემპერატურის ცვალებადობის დასაშვები ამპლიტ- 

უდა VI ლიანდაგის სწორი და მრუდე უბნებისათეის, ტემპერატურულად დაძაბუ- 

ლი ლიანდაგის შემთხვევაში: 

(უ' = 4 + #4 – (ბი) (6.60) 

III" = ბ/“ +4/“ – (4. ) (6.61) 

სადაც LM,1) – ტემპერატურის ინტყრეალი, რომელიც საჭიროა რელსების ლიანდაგ- 

ში ჩამაგრების სამუშაოების ჩასატარებლად, |4#/,)= 109C. 

თუ აღმოჩნდა, რომ 7... < III, მაშინ უპირაპირო ლიანდაგი იმუშავებს ტემპერ- 

ატურულად დაძაბულად, სეზონური ტემპერატურული განმუხტეების გარეშე, (ნახ. 

6.2). 

  

  

    
  

      

ბი 

ე" რელსის 
უედ= ტემაერატურა 

1 VIII III | სიL „IX 
ბ/ 

წ)     
ნახ.6–2 ტემპერატურულად დაძაბული უპირაპირო ლიანდაგის მუშაობის 

ტემპერატურული დიაგრამა 

მაშინ შეგეიძლია დავადგინოთ ლიანდაგში რელსების ჩამაგრების ტემპერატუ- 

რული ინტერვალის სედა და ქვედა საზსღერები. 

სწორი უბნებისათვის: 

ზედა ზღვარი სიიX(,' = ტ/” +/ი, (6.62) 

ქეედა სღეარი თIი/, =/„.., - 4 (6.63) 

მრუდე უბნებისათეის: 

“სედა სღყარი: IX/“ = ტ/“ +. => (6.64) 

ქეედა სღეარი: თIი/, =/.... - > (6.65) 
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თუ აღმოჩნდა, რომ 7 > III, მაშინ საჭიროა ლიანდაგში სეზონური ტემჰე- 

რატურული განმუხტეების ჩატარება. 

ტემპერატურის ცვალებაღობის ღასაშეები ამპლიტუდა რელსებში |I,+) ლიან- 

დაგის სწორ და მრუდე უბნებში, სესოჩური განმუხტვების საჭიროების შემთხეევა- 

ში ტოლი იქნება (ნახ.6.1): 

  

  

· ა 7 

' ' MI /ა გას ' ' //წV #8 ააა ' 

! ! ტჩ 

I #/, I I ჩ ” - 68.ია=ზ ' 

I -+-I ! ' რელსის 
' ' ! | | რტყეპბპერატ ურა 

ტ/, | 
ა ბი +. I | 

| ს ი.ი ' I I 

წI/!”! წ, : ' /II(LL წI ! I 
| / III III .. ა) « ჩ.. | I  / ირა იი 

I IM) “I 

ნახ. 627 უპირაჰირო ლიანდაგის მუშაობის ტემპერატურული დიაგრამა, 

ტემპერატურული ძაბვების სეზონურად (გაზაფხულზე და შემოდგიმაზე) განმუხტვა 

II. +M =4აM +24/“ –2:ტ, – 12" (6466) 

ს..I =//ი +2ტ/“ –2:4/, – 121 (6:67) 

სადაც > #V,- გაზაფხულზე და შემოდგომასე ლიანდაგში რელსების ჩამაგრების 

სამუშაოების შესრულებისათვის საჭირო ტემპერატურული ინტერვა- 

ლების ჯამი 2. = “4. +ივა. რი, =15%,(/,,კ =0C მაშინ 

2.ბI/, =25 9C, 

121C- ტემპერატურის ინტერეალის მარაგი, რელსებში ნარჩენი ძაბეების 

დარტყმითი მეთოდებით განმუხტვის შემთხვევეაში. თუ სარელსო გა- 

დაბმების ლიანდაგში ჩაყენება სრულდება გორგოლაჭების საშუალ- 

ებით, მაშინ 12წC -ანი მარაგი არ გაითვალისწინება. 

სარელსო გადაბმებში საშემოდგომო ტემპერატურული განმუხტვის ამპლიტუ- 

დის სედა და ქვედა ზღვარი გამოითვლება ფორმულიი!:: 

სედა სღეარი: 

თ0X/5კ =/.,- + 0/, - 4 (6.68) 
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იამX/2გ =/„ ი, + 4/- - 4! (6.69) 

ჰკუდა შაღეარი: 
Iიიშა = II8X /ო» –-იიპი (6.70) 

თ)ი/ოა = იიმX/ ე – რჩ (6.71) 

შესაბამისად სარელსო გადაბმების საგაზაფხულო ტემპერატურული განმუეხ- 

ტვის ამპლიტუდის ზედა და ქეედა ზღვარი ტოლი იქნება: 

“სეღა სლღეარი: 

ოთმX/1L ე =/„.=. + V7 +4/' – ბია – 8 (6.72) 

თეX/ 0 = („ია + ტე + #/% – ტ/ე ა, – 8 (6.73) 

ქვედა ზღეარი: 

ი)იX/ინვ = („ი 4 რ/ა +4? (674) 

სიიX/20ს = „+ 6/  +4 (6.75) 

სადაც 4'C და ზ'C- ტემპერატურის მარაგია ტემპერატურული განმუხტეის შემ- 

დეგ რელსებში ნარჩენი ძაბვების არსებობის გასათვეალის- 

წინებლად. 

იმ შემთხვეეაში, როდესაც ს აI<7 , მაშინ უპირაპირო ლიანდაგის მოწყობა 

საერთოდ შეუძლებელია. 

63 უპირაპირო სარელსო გადაბმების სიგრძის განსაზღყრა 

უპირაპირო სარელსო გადაბმების სიგრძის სღერული მნიშვნელობების (მაქსი- 

მალური და მინიმალური) დადგენისათეის განეიხილოთ სარელსო გადაბმების მა- 

ლიმიტირებელი მოთხოვნების კომპლექსი. ცნობილია, რომ უპირაპირო სარელსო 

გადაბმას სიგრძით 2/, გააჩნია შუა ნაწილში უძრაეი მონაკეერი სიგრძით 22 და 

ბოლოებში მოძრავი ორი მონაკვეთი თითოეული სიგრძით I, (ნახ.64) 
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. . . . ..  --". _. "ო" 

  

I ”     ” II 

  

ნახ.-4 რელსის ტემპერატურული წაგრძელებისადმი წინააღმდეგობის 
საანგარიშო სქემა 

ცხადია, რომ 

27=2I! წე) == 
2=1-/, 

სარელსო გადაბმა ითვლება უპირაპიროდ იმ შემთხეევაში, როცა კმაყოფილ- 

დება პირობა 

0<272<! (6.77) 

იმისათვის, რომ დავადგინოთ სარელსო გადაბმის (2!) სიგრძის, ტემპერატუ- 

რის (ი/) ცვალებადობის და წინააღმდეგობის (/, და /) ძალების რა ღამო- 

კიდებულების დროს არის სამართლიანი (6.77) უტოლობა, განეიხილოთ ნეიტრალ- 

ურ ტემსერატერასე ჩამაგრებული რელსის გაცხელების პროცესი. დაუშეათ, რომ 

რელსის გაცხელება განხორციელდა VV, =I,-/წს ტემპერატურის შედეგად. ცხალღია, 

რომ სიმეტრიულობის გამო რელსის შუა წერტილი ყველა შემთხეევაში უძრავ 

მდგომარეობაში დარჩება. ამიტომ 'შეიძლება განეიხილოთ შუა წერტილში პირობით 

ჩამაგრებული სარელსო გადაბმის სიგრძის ნახეეარის /-ის დაძაბულ-დეფორმაცი- 

ული მდგომარეობა (ნახ.6.5). გაცხელების შემთხეევაში რელსი ცდილობს დაგრძელ- 

დეს, რასაც ეწინააღმდეგება წინაღობის ძალა M. რელსის ტემაერატურის ცვალე- 

ბადობის 4, ზრდასთან ერთად, მასში გაიზრდება ტემპერატურული #, ძალის სი- 

დიდეც და რელსი დარჩება უძრაე მდგომარეობაში მანამ, სანამ /#, ძალის სიდიდე 

არ გარააჭარბებს საპირაპირო სამაგრების წიჩააღმდღეგობის /,, ძალას. 

ამრიგად განიხილება მასალათა გამძლეობის მარტიეი ამოცანა, სწორხაზოეა- 

ნი ღეროს დაძაბულ-დეფორმაციული მდგომარეობა ღერძული მკუმშავი /„ ძალის 

სემოქმედების შედეგად. სანამ რელსი რჩება უძრავ მდგომარეობაში, მისი საყრდე- 

ნების სიგრძივი წინააღმდეგობა დაძერისადმი მობილიზებული არ არის, ეი. ი «0. 

ამასთან დაკავშირებით პირობითად თუ მივიღებთ, რომ პირაპირების წინააღმდეგო- 

ბაც არ არსებობს ე.ი. #,=0 (საპირაპირო ჭაჩჭიკებზე ქანჩები სრულიად მოშეე- 
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ბულია), მაშინ სარელსო გადაბმის სიგრძის ნახეეარი /, «IV, ტემპერატურის %ემოქ- 

მეღებით თავისუფლად წაგრძელდებოდა 4 სიდიდით, (ნახ. 6.5-ა) 

  

  

      

  

  

      

რე 5 თ/ბ/, (6.78) 

#, 

ა) თ,» -4, 
2 ა. 7 --1 » 

4 (6 „.–- 

4 ' 

I 2 ' > 
54 4 წ4 თ 

ს 2 ' 
2 

' ( 8 2 
მ შ 
4 # 2 2 

თ =-' “ 

“7 ა 2.7” = 714 ! # 

“ 2 _(C (––ჩი+ი ".–- 
რ“ ' ' 

4 ზ <<..-–< – –- 
ი? 

2 2 I" #თ 

( 
    

ნახ.649. სარელსო რგოლების დაძაპულ-დეფორმაციული მდგომარეობის გან- 
საზღყრის საანგარიშო სქემები: 

ა) სარელსო გადაბმა უძრავია მთელ სიგრძეზე; ბ) სარელსო გადაბმის პოლოებში 

ტემსერატურულად მოძრავი უბჩებით. 

სინამდეილეში რელსის წაგრძელება არ შედგება რელსში მკუმშავი ჩ, ძალის 

სემოქმედების შეღეგად #, სიდიდით. რელსის სიგრძის არშემდგარი წაგრძელება 

4, განისასღვრება ჰუკის კანონით 

1 ==” (679) 
” 

თუ გავუტოლებთ 4 =4, (ნახ. 65-ა) მივილებთ 

(III ==-#M-” 6.80 თ/ტ”, (6.80) 

აქედან 
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= „” 

" იM 

სადაც თ სარელსო ფოლადის წაგრძელების კოეფიციენტია, თ =0,0000118; 

(681)   

§ - სარელსო ფოლადის სიხისტის კოეფიციენტი, 6 -2.1X10" კგ/სმ?; 

”# - რელსის განიეი კეეთის ფართობი. 

ამრიგად რელსის ტემპერატურის ცეალებადობის მაქსიმალური მნიშვნელობა, 

რომლის ღროსაც რელსი მთელ მის სიგრძესე ჯერ კიდეე რჩება უძრავად ტოლი 

სქიება 

  #რ/ = MM, =!, – I = “I (6.82) 

ცხადია ამ დროს /,=0 და 2 =! (ნახ.6.5). 

უმრაე მდგომარეობაში მყოფი რელსის გაცხელება #,, ტემპერატურით, იწეეეს 

მის შეკუმშვას ” ძალით, რომლის მაქსიმალური მნიშენელობა ტოლი იქნება პი- 

რაპირების წინაღობისა, ეი. #=#ჩ,. ამ შემთხვევეაში უძრავ მდგომარეობაში მყოფი 

რელსში ტემპერატურული მკუმშაეი ძალის სიდიდე (6.82) ფორმულის მიხედეით 

ტოლი იქნება 

ჩ_"” 
თ, „–„„გაეააეაე _–_ 

# # (6.83) 

თ, =თLხ#I/ 

ამ ამოცანაში საყურადღებოა შემთხეევა, როცა /,>0 და # </, რასაც ადგილი 

  ექნება მაშინ, როდესაც «V > "V, = 4+ , 

ამის” შემდეგ რელსების კიდეე უფრო გაცხელებისას ტემპერატურით 

რ/; =, –/ა პირაპირებში ხახუნის ძალა MM, დაძლეული იქნება და სარელსო გა- 

დაბმების ბოლოებში შეიქმნება ტემპერატურულად ღაძაბული უბნები I სიგრძით!, 

ხოლო სარელსო გადაბმის შუა ნაწილში რელსი 22 სიგრძით ჯერ კიდევ უძრავ 

მდგომარეობაში რჩება (ნახ. 6.5-ბ) ტემპერატურის უფრო მეტაღ ცვალებადობის 

შემთხეეეაში /, იზრდება ფარგლებში 0-დან /,-მდე, ხოლო 2 მაჩძილის სიგრძე 

მცირდება 1-დან 0-მდე. 

რელსების წაგრძელებას ეწინააღმდეგება პირაპირებში ხახუნის #, ძალა და 

ლიანდაგის სიგრძიეი წინაღობის ჯ#,! ძალა, მობილისებული /, სიგრძის უბანსე 

(ნახ. 6.5-ბ). 

ზ7



თუ პირობით უგულეებელყოფთ წინაღობის (/,+/!,) ძალებს, მაშინ რელსის 

შესაძლო, მაგრამ არშემდგარი წაგრძელება თავისუფალ 2 სიგრძის უბანსე ტოლი 

იკნება 

#4 =თ7(Cე –/ა) (6.84) 

იმავე უბანსე დამოკლება წინაღობის იმაეე (#,+//) ძალების სემოქმედებით 

იქნება 

ML 6359 

გაეუტოლოთ ერთმანეთს 4, = 4,, მაშინ 

· ჩ, + MI,)? თ26, –ს)- ++ > ) (636 

აქადაიჩ 

#”,, + /#/, 
რ/, =1, – წ = -4-1+ : (6.87) 

ა) გრძიეი დეფორმაციების ეპი ურა 

I 

“ 

  

  I   
ბ) ტემაერატურული ძაბვების ეაი ურა 

% 

.... 

9 > 
1, " 

I 
   
   

  

ხ 

ჩახ.რრ. ტემსვრატურული დაძაბულობები და ღეფორიციები უპჰირაპჰირო სარელსო 
გადაბმებში: ა) გრძივი დეფორმაციეზის ეპიურა; ბ) ტემპერატურული ძაბვების ეპიურა



ცხადია, რომ სღერულ მდგომარეობას ადგილი ექნება, როცა /,=! (7 =0), ე.ი 

წინაღობა დაძლეული იქნება მთელ უბანსე და უძრაეი რჩება სარელსო გადაბმის 

მხოლოდ მუა წერტილი. მაშინ ასეთ მღგომარეობაში ტემპერატურის ცეალებადო- 

ბის სიდიდე ტოლი იქნება 

#, + /I, 
MM =-#6ბ 6.88 

I თხნL (538) 

იმისათვის, რომ სარელსო გადაბმის ფარგლებში არსებობდეს უძრავი ნაწილი 

უა. ,,+–/, 2>0, (ნახ. 6.6-ა), უნდა დაკმაყოფილდეს შემდეგი უტოლობა 

ს, + I, 
ტ, <- 994 6.89 

თხ დ.» 

თუ გავაერთიანებთ (6.83) და (6.89) პირობებს მივიღებთ, რომ უპირაპირო სარე- 

ლსო გადაბმის შუა ნაწილი დარჩება უძრავი მაშინ, როდესაც 

” #, +M IM <V<-4 7" 6.90 
თნ ი“ ანნ (20 

ანუ 

(,„ <4)! <!, +/ი (6.91) 

სადაც („ - ტემპერატურის ცვალებადობის სიდიდეა, რომელიც შევსაბამება ჰირაპ- 

წე 
ირების წინააღმდეგობის დაძლევას (ყრ–დდ! 

/გ- ტემპერატურის ცვალებადობის სიდიდე, რომელიც შეესაბამება ლიანდ- 

აგის სიგრძივი წინაღობის დაძლევას, სარელსო გადაბმის სიგრძის ნა- 

-7L, 
თნ 

ამის შემდეგ შეიძლება განესაზღეროთ სარელსო გადაბმის მინიმალური სიგ- 

რძე, რომელიც ექეემდებარება უპირაპირო ლიანდაგის მუშაობის პრინცის. ძირი- 

თადი პირობაა, რომ 2>0. 

სარელსო გადაბმის სიგრძის ნახეერის / სიდიდე განისა'ღერება (6.89) გამო- 

ხევარზ%სე („= 

სახულებიდან 

> თნჩტ! - ჩნ, (692) 

ჩ?ჩ 

ხოლო სარელსო გადაბმის მთელი 2/ სიგრძე ტოლი იქნება 

I 
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თნ” - ჩ, 2,>2 (6.93) 

(ხხს) ფორმულაში ტემაერატურის ცეალებადობის სილიდე უნდა შევიტანოთ 

მაქსიმალური აღებული რაიონისათეის, ხოლო საპირაჰპირო /, და ლიანდაგის სი- 

გრძივი წინაღობა ზაფხულის პერიოდში #- მინიმალური დასაშვები, ექსპლუატა- 

ციის ნორმალური პირობებისათვის. 

ექსპერიმენტული კელეეების საფუძეელსე დადგეჩილია, რომ უპირაპირო სარე- 

ლსო გადაბმების ბოლო მოძრავი უბჩების სიგრძე სხვადასხეა პირობებში იცვლება 

,|1,=50-75 მეტრის ფარგლებში და მხოლოდ ცალკეულ შემთხეევებში შუალედური 

სამაგრების ქანჩების არასაკმარისი მომენტით მოჯერის შემთხევევაში აღწევს 100 

მეტრს. აქედან გამომდინარე უპირაპირო სარელსო გადაბმის მინიმალური სიგრძე 

ნორმალურ პირობებში ტოლია არანაკლებ 150 მეტრისა. 

“უპჰირაპირო ლიანდაგის დაგებისა და მოელა-შენახეის ტექნიკური პირობების” 

მოთხოენით უპჰირაპირო სარელსო გადაბმის მინიმალური სიგრძე ჩეეულებრიე ჰპირ- 

ობებში 250 მეტრსე, ხოლი შესღუდულ პირობებში 150 მეტრსე ნაკლები არ დაიშ- 

ვება. 
გაჩნეიხილოთ მოთხოენათა კომპლექსი, რომლების სღუდავეჩ უპირაპირო სა- 

რელსო გადაბმების მაქსიმალურ სიგრძეს, ესეჩია: 

ს, სპეციალური მოძრავი შემადგენლობით უპირაპირო სარელსო გადაბმების მა- 

ქსიმალური სიგრძე ისღუდება 800 მეტრამდე, სადგურის მიმღებ-გამგზაენი 

ლიანდაგების სასარგებლო სიგრძიდან გამომდინარე; 

2. დეფექტების აღმოფხერის მისნით სარელსო გადაბმების სიგრძის აღდგენის 

შესაძლებლობა ლიანჯაგში, გადისატანი რელსშემლუდებელი მანქანის შესა- 

ძლებლობიდან გამომდინარე; 

ჰ. სარელსო გადაბმებში ტემპერატურული დაძაბულობის განმუხტვის “შესაძლე- 

ბლობა სარელსო გადაბმის სიგრძის მთლიანობის შენარჩუნებით. ეს მოთხ- 

ოვგნა სარელსო გადაბმის სიგრძეს სღუდაევს 800 – 950 მეტრამდე. 

4. რელსშემდუღებელ მატარებელში შემდუღებელი ტექნოლოგიური ხასების სი- 

გრძე (არა უმეტეს 400 მ), 

5, ადგილობრიეი შესღუდვები: ისრული გადამყვანები, გადასავალები, ლითონის 

დიდი ხიდები, ავტტობლოკირებულ უბნებსე ისოლირებული პირაპირები. 

6. მუშაობის თანაბარი პირობები რელსების თანაბარი ცეყეთის უსრუნეელყოფ- 

ი პირობით, რომ არ იქნას დაშვებული უპირაბირო სარელსო გადაბმის ცა- 

ლკეული ნაწილების შეცელა მაქსიმალური გვერდითი ცვეთის პირობით. 
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სემოთ მოტანილი მოთხოვნების გათვალისწინების საფუძეელზე “უპირაპირო 

ლიანდაგის დაგებისა და მოელა-შენახვის ტექნიკური პირობების" მოთხოეჩების 

მიხედეით, უპირაპირო სარელსო გადაბმების მაქსიმალური სიგრსე დაშეებულია 

აი0 – 950 მეცრის ფარგლები. 

დაკეირვებებით დადგენილია, რომ უპირაპირო სარელსო გადაბმებს შორის გა- 

მაწონასწორებელი უბნების რელსების ცვეთა 4-6-ჯერ აღემატება სარელსო გადა- 

ბმების რელსების ცვეთას, ხოლო შუალედური სამაგრების მოშვება შესაბამისად 

ორჯერ მეტია. სარელსო გადაბმების სიგრძის ზრდა მინიმუმამდე ამცირებს გამა- 

წონასწორებელი უბნების რაოდენობას. 

ამ თვალსაზრისით მსოფლიოს მთელი რიგი ქვეყნების რკიჩნიგსებსე ამჟამად 

ექსპერიმენტის სახით დაგებულია 15 კმ-დან მთელი გადასარბენის სიგრძის ტოლი 

უპირაპირო სარელსო გადაბმები. ასეთი სიგრძის სარელსო გადაბმები იქმჩება 

სტანდარტული სიგრძის სარელსო გადაბმების ლიანდაგში შედუღების გზით. 
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თავი 7. მოძრავი შემადგენლობისა და ლიანდაბის მდბრაწობის გაანბარიშება 

7.L მიმმართეელი, გეერდითი და ჩარჩო ძალების განსაზღერა 

ლიანდაგის გაანგარიშებისას ხშირად საჭირო ხდება, მრუდებში მოძრაობისას 

ერთვულ მოძრავ შემადგენლობა“სე მოქმედი მიმმართეელი, გეერდითი და ჩარჩო ძა- 

ლების სიდიდეების განსასღერა. 

ამ ძალების განსაზღერის თეორიული საფუძელები და პრაქტიკული გაანგარი- 

შებები სემოთ იყო განხილული. 

ეკიპაჟსე მოქმედი ცენტრიდანული ძალა ცალკეულ კონკრეტულ შემთხეევაში 
მრუდის რადიუსთან, მოძრაობის სიჩქარეებთან და გარე რელსის შემაღლების ფაქ- 

ტიურ სიდიდეებთან დამოკიდებულებით განისასღერება 

? 
IV |=-- 0.) 

ცეჩტრისკენული ძალა კი ტოლია 

ჩ 
M =იდლ-> 72 M#= (72) 

' 

სად“ ეკიპაჟის მასაა: 

§ · სიმძიმის ძალის აჩქარება; 

ს - გარე რელსის 'შემაღლება; 

5, - რელსების ღერძებს შორის მანძილი, §,=I1,6 მ. 

ამრიგად მოძრავი შემადგენლობის ერთეულზე მოქმედი გარე რელსის შემალ- 

ლებით გამოწვეული გაუბათილებელი ძალა ტოლი იქნება 

(-M-M(%--6” | (73) 

03) განტოლების მარჯეენა მხარეს ფრჩხილებში მოთაესებული გამოსახუ- 

ღება გაუბათილებელ აჩქარებას წარმოადგენს, ე.ი 

: 

ძმ.» = 3“ აჩ (74) 

მჩიშენელში რიცხეითი კოეფიციენტი 36 უსრუნეელყოფს ფორმულაში სიჩქა- 

რის კV/სთ განსომილებით ჩასმის დროს აჩქარების სიდიდის მ/წმ2-ში მიღებას. 

არსებული მოქმედი ტექნიკური ნორმების შესაბამისად 100 კმ/სი;-ზსე მეტი სიჩ- 

ქარეების შემთხვევაში 

V § = _ 5ს-“V 745 
რა MLX1,6 ვ. ) უა 
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სადაც #4M=20 მმ, როცა V=I01 – 140 კმ/სთ; 

ტჩ=130 მმ, როცა V=I4I! – 160 კმ/სთ. 

მრუდებში ცალკეული სახეობის მოძრავ შემადგენლობაზე მოქმედი განივი Iო- 

რისონტალური ძალების განსაზღვრის პროფ. ო. ერშკოვისეული მიახლოებითი 

ფორმულები მოცემულია (დანართში, ცხრილი 9) 

დანართის ცხრილ 9-ის მეოთხე სეეტში მოცემულია დემაფირული მომენტები 

საქუსლეებში და სრიალებში. მხოლოდ საქუსლეებში ხახუნის შემთხვევაში დემჰ- 

ფირული მომენტის სიდიდე უნდა მივიღოთ #I =390 (ოთხღერძიანი და ექესღერ- 

ძიაჩი ვაგონებისათეის), ძარის დაყრდნობისას არა მარტო საქუსლეებსე, არამედ 

გეერდით სრიალებზე, უნდა ავიღოთ მაქსიმალური სიდიდის დემპფირული მომეიტი. 

72 ლიანდაგის მდგრადობა განიეი გადაადგილებისადმი 

თანამედროვე შუალედური სარელსო სამაგრების კონსტრუქცია საკმაოდ მტკი- 

ცეა. რომ არ დაუშვას სარელსო საფუძვლის მიმართ რელსების განივად გადაადგ- 

ილება. რელსების მცირე სიდიდით გადაადგილება შეიმჩნეყა განუყოფელი და შერ- 

ეული ომბოხური მიმაგრების შემთხევევაში, ხის შპალებში ნარჩენი დეფორმაციებ- 

ის, ან თეით სარელსო სამაგრების ელემენტების ცეეთის ხარჯზე. რელსების, შპჰა- 

ლების მიმართ მცირე რსომის განივი გადაადგილებები ძლიერ ნელი ტემსით მიმდი- 

ნარეობს ღა მათი აღმოფხერა ხორციელდება ლიანდაგის გადაკერვით მიმდინარე 

მოელა-შენახვის სამუშაოების შესრულების დროს. 

რელსების შპალების მიმართ განივი გადაადგილებისადღმი განსაკუთრებით 

მდგრადია განცალკეეებული შუალედური სამაგრები მოზამბარე კლემებით (მაგ. 

ჩეიძოი1-ის ტიპის, რომლებიც მთლიანად გამორიცხაეს ლიანდაგის გადაკერეის აუ- 

ცილებლობას. 

თუ ხახუნისაგან და თელის რელსთან მიბჯენის გაჩიეი ძალა გარკვეულ სი- 

დიდემდე გაიზსრდება მანამ, სანამ დაიწყება სამაგრი კეანძების დანგრევა, მოხდება 

თელის ჩამოსელა რელსებიდან, ქიმის რელსის თავსე შეგორების მისეზით ან 

სარელსო რგოლების განივად გადააღგილება ბალასტში. 

განვიხილოთ ლიანდაგის მდგრადობის პირობები განიეად გადაადგილების მი- 

მ.რთ. »I პირობების გამოკვლეეის დროს მხედეელობაშია მიღებული, რომ სარე, 

სო რგოლების განივი მდგრადობის გაანგარიშებისას, განიეი ძალის შესაძლო მაქ- 
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სიმალური მნიშენელობის შემთხეყვაში, ეერტიკალური დატეირთვები სამუალო 

მნიშვჩელობისაა. ე.ი. /1=#0= 3, აქედან #5, =/.ა"ჩ%, 

რელსის შეალსე ვერტიკალური #, დაწოლა დამოკიდებულია რელსსე თელი- 

დან გადაცემულ ჩ.გ დატეირთვაზე 

” 
I = 2 ჩა (74) 

ჩავ“ ჩკ + 0.75/» (77) 

რელსის შპალსე ეერტიკალური „ა დაწოლა შესაძლებელია განისაზღეროს 

ლიანდაგის სიმტკიცეზე გაანგარიშებებში მიღებული ფორმულით 

ჩარა ეჩ.” თ8) 
სადაც „” სარელსო საფუძელისა და რელსის ფარდობითი სიხისტის კოეფიციეჩ- 

ტია; 

,” შპჰალების ღერძებს შორის მანძილი; 

ჩა თელიდან რელსსე გადაცემული ვერტიკალური სტატიკური დატეირ- 

თვა; 

„” რესორების რხყეისაგან რელსსე გადაცემული დამატებითი ეერტიკა- 

ლური იჩერციული ძალა; 

2, ჩვ) - მესობელი თელების დაწოლის გაელენა საანგარიშო კეეთში. 

მიღებულია აგრეთეე, რომ შპალების ბალასტში გადაადგილების 7» წინააღმ- 

დეგობა ტოლია საწყისი Cა წინააღმდეგობისა, ეერტიკალური ნულოვანი დატეირთ- 

ეხსას და ორთავე სარელსო ძაფის ვერტიკალური დატეირთვის 2 #, ჯამისა, გამ- 

რაელებული შპალის საფუძელის ბალასტთან ხახუნის /#-, კოეფიციენტზე. 

ლიანდაგზე სრული ჰორისონტალური დატეირთეა ტოლია 

#I, =X/ + ჩ.3/#Cს (79 

სადაც /#,ა - თვლის რელსთან ხახუნის კოეფიციენტია. 

როგორც წესი გყერღითი ძალების მაქსიმალური მნიშვჩელობები რელსებს გა- 

დაეცემა პირეელი მიმმართეელი თვლიდან, როცა მიმმართეელი წყეილთვალი გან- 

ღაგებულია მობრუნების პოლუსის წინ. ამიტომ (7.9) ფორმულაში მეორე წეერს 

მიჩუს ნიშანი ექნება (ნახ. 7.I). 

შაალის დამძერელი ძალა გადაცემული მიმმართველი რედლსისაგან ტოლია 

94



#.I 

  
  

II, = ა (7.40) 

“27, ა, 

4ა, ლ 
    

  

ნახ.7/ ძალების გადაცემის სქემა მოძრავი შემადგენლობის თვლიდან რელსზე 
და რელსიდან თვალზე 

ხოლო შპალის დამძერელი ძალა გადაცემული მოპირდაპირე რელსისაგან, 

იმავე წყვილთვალის ზემოქმედებით 

, 
M/ვც = – ჩ.აა//L" “> (7!) 

მაშასადამე შპალის დამძერელი ჯამური ძალა ტოლი იქნება 

Mა = MM +//აც = (7 – ჩატა )ზ 0.I2) 

სსააღის დამჭერი ძალა კი ტოლია 

7=C+2ჩა/ს =C+2ჩა5/» თა» 
სადაც #/,, ”პალის საფუძელის ბალასტთან ხახუნის კოეფიციენტია. 

დამჭერი ძალის ფარდობა დამძერელ ძალასთან იძლეეა მდგრადობის კოჟფიც- 

იენტს დაძერის საწინააღმდეგოდ 

“V 
ჯ Cა+2ჩ. <=» 

7-5 2 – (7.I4) 
ა (I - ჩ.ა/..)>- 

  

#8 = 

//2 სიდიდის შეკვეცის შემდეგ 

25 +2ჩ./ას 
ს=--– 

: V – ჩაპ//L, MX. 

განვიხილოთ სღვრული წონასწორობის ”შემთხეევა, ე.ი, როცა მდგრადობის 

კოეფიციენტი #=1. (7.5) ფორმულიდან მივიღებთ შემდეგ დამოკიდებულებას 

2 2-5 .2ჩა/ას= (7 - ჩარაM, თ.6 

(7.15) 

აქედან



2C, 
7» = #> +2ჩა/, ბ #, + ა/ს. (7.17) 

(7.17) განტოლების მარჯეენა და მარცხენა მხარეების # ს. ძალაზე გაყოფის 

“შემდეგ მივიღებთ განივი ძალის ეერტიკალურ ძალასთან ფარდობის მაქსიმალურ 

დასაშეებ მნიშვნელობას, რომელიც ლიანდაგის განიე გაღაადგილებასე მდგრად- 

ობის უსრუეუნეელყოფის პირობას წარმოადგენს, ე.ი. 

#” 2C5 

#12 '–)X 

  ჯM 
+2/) > +/» (7.18) 

ეს განტოლება საანგარიშო ფორმულას წარმოადგენს. 

” და ჩ.გ ძალები ექსპერიმენტულ გაზომეებს ძნელად ექეემდებარებიან ამიტ- 

ომ რეკომენდებულია, რომ ლიანდაგის მდგრადობის ხარისხი განიეი გადაადგილე- 

ბისადმი განისასღეროს არა 1I/#, გ, არამედ IM/,/ს, ფარდობით. 

(78). (7.10 და (7.18) განტოლებებიდან მიეიღებთ, რომ 

#2” 

ა, _ _ 2. =-2-=+ უტ)» 

ლ
ა
)
 = >
>
 

(7.19ე) ფორმულაში შეეიტანოთ –- სიდიდე (7.18) ფორმულის მიხედეით და გ–- 
საშ 

I 
ვითეალისწინოთ, რომ თ (7.89) ფორმულიდან) მიეიღებთ: 

ჩვ. C #. 
-43++-2 +--=> – ჩ. წრ ჩ. +X//Lახ ჯ (7.20) 

ეს ფორმულა ასახაეს პირობას, როცა მდგრადობის კოეფიციენტი I-ის ტო- 

ჯია, ჟი. განტოლების მარჯეენა მხარე წარმოადგენს შპალებსე ჰორიზონტალური 

დატეირთეის ვერტიკალურ დატვირთეასთან ფარდობის მაქსიმალურ დასაშვებ მნი- 

შეჩნელობას, მაშინ 

” 2 L. 
ი 5<2/) + ჩა ოა. წუ (72) 

ჯა 

გაანგარიშებებში პრაქტიკულად (72!) ფორმულას იყენებენ. 

მრავალრიცხოვანი ცდების შედეგად დადგენილია და გაანგარიშებებში გამო- 

საყენებლად რეკომენდებულია, რომ Cა-/#;, =0,.1 

შაალის საფუძელის ბალასტთან ხახუნის კოეფიციენტი მიიღება: 

ხის შპალების ღორღის ბალასტთან /-, = 0,45 +0,6; 
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ხის შპალების ქეიშისა და ხრეშის ბალასტთან /., =0,10+0,45; 

სყა:ის რელსთაჩ ხასუჩის კოეფიციენტი /!, =0,25. 

ამ სიდიდეების გათეალისწინებით (721) ფორმულა მიიღებს შემდეგ სახეს: 

ღორღის ბალასტისათეის 

92 <1,0+ 0,25% (7-22) 

ქვიშისა ღა ხრეშის ბალასტისათვის 

9 40.7 +0,254% (7:21) 

(7.22) და (723) ფორმულებით მიღებულ მნიშენელობებზე V/ჩ.,ე აჩ /7/3,/ჩ%, 

ფარდობების ნაკლები მნიშენელობისას ლიანდაგის განივი გადაადგილების ნარჩე- 

ჩი ლეყორმაციების ლაგროევყბას ადგილის არ ექნება. 

(7.2I), (722) და (723) ფორმულების მარჯეენა მხარის სღვრული დასაშეები სი- 

დიდეების გამოთელა ლიანდაგის სხეადასხვა კონსტრუქციებისათვის სირთულეს 

არ წარმოადგენს, თუ ცნობილია #, და I სიდიდეები (ცხრილი 7.1). 

ცხრილი 7.! 

M#./ჩ, ფარდობის ზღვრუ- 
რყლსების ტიაი ალ და ა. "მენ 
და შპალების ღორღის ბალასტი ჯი ჩნიშენელობა 

ეჰიურა L L და 
საყ+V კი-“ს, ღ : თეის ხრეშისათეის 

ილომ) I ს სმ აირს, /, +045 2010 
#. 
( 

  

ცხრილი 7.I მონაცემების მიხედეით ცხადია, რომ ლიანდაგის მდგრადობა გან- 

იეი გადაადგილებისადმი უსრუნეელყოფილი იქნება თუ ღორღის ბალასტის შემთხ- 

ეევაში ფარდობა #7, //5, <)4, სოლო ქვიშისა და ხრეშის ბალასტისათვის 

M.ა/ 5, <1.1. 
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73 მოძრავი შემადგენლობის მდგრადობა თვლის ქიმის რელსის თავსე 

შეუგორებლობის პირობით 

თელის ქიმის რელსის თაეზე შეგორება და შემდგომში მისი რელსიდან ჩამო- 

სელა შეიძლება მოხდეს ისეთ შემთხეევაში, როცა თვლის ქიმის რელსის თავზე 

გეყრდითი მიჭერის 7 ძალა, ე.ი. თვლის ქიმის რელსთან ხახუნის ძალა იმდეჩად 

ისრდება, რომ თელიღან რელსზე გადაცემული ეერტიკალური ჩM ძალა ეერ ძლეეს 
ხახუნის ძალას და თეალი იწყებს რელსის თავსე შეგორებას (ჩახ. 72) 

ა
 

      

  

რი" 

      

  

ნახ.72. თელის ქიმის რელსის თავზე შეგორების საწყისი სტადია 

ასეთ შემთხეევებში რელსიდან თელის ჩამოსელა არ ხდება, რადგან გვერდითი 

ღა ვერტიკალური ძალების არახელსაყრელი ფარდობა მეტად მცირე დროში მოქმე- 

დებს, აჩ ვერტიკალური #, ძალა სწრაფად ი'სსრდება ან გეერდითი »” ძალა მცირ- 

დება. 
იმის გამო, რომ ეკიპაჟის პირველი მიმმართეელი წყვილთეალი მრუდის რადი- 

უსის ნორმალის მიმართ გარკვეული კუთხით მოძრაობს, გარე რელსსე მოძრავი 

თვლის ქიმი მიეჯახება რელოსს (ნახ.72). რაც მეტია ფარდობა I#,/ჩ , მით უფრო მე- 

ტია თვლის რელსიდან ჩამოსელის ალბათობა. თელის რელსიდან ჩამოსელის ად'- 

ბათობა ისრდება განივი ბიძგების წარმოქმნის შედეგად, გეგმაში მრუდების ცუდი 

მოელ.-შენახეის გამო. განსკუთრებით ისეთ შემთხეევებში, როცა განივი ბიძგები 

ემთხვევა ვერტიკალური დატეირთვისაგან რელსის ნაწილობრიე განტვირთვას, გა- 

მოწეეულს უსწორობების არსებობით ლიანდაგის პროფილში. 

თვლის ქიმის რელსის თავზე შეგორებას ხელს უწყობს აგრეთეე მოძრავი შე- 

მადგენლობის სავალი ნაწილების უსწორობები, მაგალითად ცოციებში გასრდილი 

98



ხახუნის ძალა, საქუსლეების ჩაჯეღვა. გეერდითი ძალის ძლიერი სრდის მისეზია, 

აგრეთვე დამაბრუნებელი მოწყობილობების გაუმართაობა, ხოლო სხეადასხვა ტი+- 

ის რესორების არსებობა იწვევს ეევრტიკალური ძალის შემცირებას. 

განესასღეყროთ მრუდში მოძრაობის პირობებში ერთეულ ·ორღერძიან მოძრავ 

შემადგენლობაზე მოქმედი ძალები, 

აეღნიშნოთ ერთ თვალსე მოსული ვერტიკალური დატვირთვის ძალა აღძრუ- 

ლი ეკიპაჟის ბრუტო წონისაგაჩ #ჩ.-იი, მაშასადამე ქრთეული ეკისავისაგან ლი- 

აჩდაგსე გადაცემული მთლიანი დატეირთეა ტოლი იქნება 8/ჩ., ხოლო ერთ წყეი- 

ლიეალსე 2. 

მრუდებში გარე რელსის 'შემაღლების შედეგად, ეკიჰაჟის დახრის გამო მასზე 

მოქმედებს მისი წონის ნორმალური მდგენელი M =8ჩ.C05თ. კუთხის სიმცირის 

გამო შეიძლება მიეიღოთ, რომ 00§თ =1. ამ დაშყების გათვალისწინებით მრუდებში 

ყოეელ თეალზე მოდის /» დატყირთვა. 
გარდა ვერტიკალური დატეირთეისა ერთეულ მოძრავ შემადგენლობა'სე მოქმე- 

დებს გვერდითი ძალები, რომლებიც მიმართულია ლიანდაგის განივად, მისი ღერ- 

ძის პერპენდიკულარულად, ესენია: ცენტრიდანული ძალა, (ჯენტრისკენული ძალა 

დღა ქარის დაწოლის ძალა. 

გამოვითეალოთ ამ ძალების მნიშენელობები ცალ-ცალკე მოძრაეი შემადგენ- 

ლობის ურიკებისა და ძარისათვის. 

ცენტრიდანული ძალა, რომელიც მოქმედებს ძარასე და მოდებულია მისი სიმ- 
მიმის ცენტრში ტოლია: 

თ (0724) 

მაშასადამე 

_ჩ”M_ (729 

სადაც V - ყაგონის სიჩქარეა; 

§ - სიმძიმის ძალის აჩქარება; 

3,6”.განზომილების დამცავი კოეფიციჟნტი, რამდენადაც სიჩქარე აიღება 

კმსთ-ში და აჩქარება მ/წმ?-ში. 

აეღნიშნოთ ერთი ურიკის წონა #., მაშიჩ 

#, = 81, – 2. (726) 
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სადაც ”ჩ, - ძარის წონაა ტეირთით. 

იარის წონის ლიაჩდაგის პარალელური მდგენელიი, გარე რელსის შემაღლების 

შედეგად ძარის დახრის გათეალისწინებით ტოლია: 

იჩ, 
M,=- 222 (727) 

ა, 

სადაც 5, - წყვილთვალის თელების გორვის ცენტრებს შორის მანძილია, 5,=1.6 მ, 

ჩ.კ“ გარე რელსის შემაღლება. 

ქარის დაწოლა, მოდებული “საქარე" ფართობის გეომეტრულ ცენტრში 

M, = ი. , (7:28) 

სადაც ი,- ქარის ხეედრითი დაწოლაა Iმ? ფართობზე, კგ/მ? #,= 30-100 კგ/მ? ად- 

გილობრივი პირობების გათვალისწინებით; 

#- პარის პროექციის ფართობი ეაგონის ღერძის ვერტიკალურ სიბრტყეზე 

(“საქარე” ფართობი). 

ცენტრიდანული ძალა, რომელიც მოქმედებს ურიკებსე და მოდებულია ური- 

კების სიმძიმის ცენტრების სიბრტყეში 

„ 
I. 5 ტფ2% 

სადაც #-. - ერთი ურიკის წონაა; 

ჩ - მრუდის რადიუსი. 

გარე რელსის შემაღლების შედეგად ძარის დახრის გამო წარმოქმნილი ური- 

კის წონის ცენტრისკენული მდგეჩელი განისაზღვრება ფორმულით 

'27) _ ურთა 
IM, = 22 (730) 

ურიკასე ქარის დაწოლა ტოლია 

I, = ჩაჩუა (73) 

სადაც #.. - ურიკის გეერდითი “საქარე” ფართობია, რომელიც გამოითელება, რო- 

გორც ოთხკუთხედის ფართობი, რომლის სიმაღლე თელის დიამეტ- 

რის, ხოლო სიგრძე ურიკის ბაზას დამატებული თელის დიამეტრის 

ტოლია. 

ლიანდაგის სიბრტყის პარალელური ჯამური განივი ძალა, მოსული ერთ ური- 

კაზე განისა?ჯაერება ფორმ ყელით 
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"1. +M» – 77 
არალთ-ლ 2 2). +M.-7. (732) ” 

ცნობილია, რომ ერთეული მოძრავი შემადგენლობის მოძრაობა მრუდში წარ- 

მოადგენს ორი სახის, გადატანითი და ბრუჩეითი მოძრაობების ჯამს. ამასთან გა- 

დატაჩითი მოძრაობა ამ შემთხეევაში მრუდის ცენტრის გასწერიე მოძრაობას წარ- 

მოადგენს. 

ამდენად მრუდში მოძრაობისას იკრიბება ორი სახის ბრუჩეითი მოძრაობა, რო- 

გორებიცაა: 

ეკიპაჟის მობრუნების ცენტრის გადატანითი მოძრაობა რადიუსის ბოლო%ე 

მრუდის ცენტრის ირგელიე; 

ეკიპაჟის ბრუნეა მობრუნების 0 ცენტრის მიმართ, რომელიც მდებარეობს ეკ- 

იპაჟის გრძიე ღერძსე. 0 წერტილს მობრუნების პოლუსსაც უწოდებენ. 

მობრუნების პოლუსის მდებარეობა ყოველ კონკრეტულ შემთხეევაში დამოკი- 

დებულია: ხისტი ბაზის სიგრძეზე, ურიკებში ღერძების რაოდენობასე და განლაგე- 

ბასე, მოძრაობის სიჩქარეზე, გარე რელსის შემაღლებაზე. 

1 ემთგომარეობა 

– მოძრაობის მიმართულება 
   

   
   

ჩა 

რელსების ლერჰი 
„ეას / 

/ 

I 

      

  

2!      
  

9 მდგომარეობა 

  

–-–- რ“ 
!   / 

45 

ი “ "I-- საკ- > 0+/,= – C%/, 

    

დი –მობრუნების პოლუსი 

ნას.72 ურიკაზე მოქმედი პორიზონტალური ძალები 
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მობრუნების პოლუსის მდებარეობასთაჩ დამოკიდებულებით ხისტი ბაზა გან- 

ლაგდება IL ან II მდგომარეობაში (ნახ.73). როცა მობრუნების 0 პოლუსი განლაგ- 

დება უკანა ღერძის უკან, კერძო შემთხეევას წარმოადგენს. 

თეალსა და რელსს შორის ხახუნის ძალა ჩ., ტოლია რელსსე თვლის ვერ- 

ტიკალური დაწოლის #. ძალა გამრაელებული ხახუნის #,,, კოეფიციენტზე. ე.ი. 

ჩა.ს = /4//ახ (733) 

თელის რელსის თავზე შეუგორებლობის პირობით ეკიპაჟის მდგრადობის გაა- 

ჩგარიშებისას მიღებულია, რომ /!,ს=0,25. 

ნახ7.4-ზე გამოსახულია მრუდებში მიმმართველ წყეილთეალზე მოქმედი ძალე- 

ბი და ამ ძალების განლაგების სქემა. 

    ეიემართეელი ლერძი 

  

  
  
  

    

  

ნახ. 7.4. მიმმართეელ წყეილთევალზე მოქმედი ძალების მოდების სქემა: I - 
მიმმართველი ძალა, 1, - ჩარჩო ძალა, 1I, და II, - თვლის რელსზე სახუჩის 

ძალის პროექცია თელის რელსთან კონტაქტის წვრტილ ში გატარებულ სწორზე: 
ა) ჟერტიკალურ სიბრტყეზე; ბ) პორიზონტალურ სიპრტყეზე. 

მრუდებში ქიმისა და რელსის კონტაქტის წერტილში მისაბჯენი ძაფის დაწო- 

ლის ძალას მიმმართველი თელის ქიმსე მიმმართველი ” ძალა ეწოდება. /I, და 
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ე ხახუნის ძალის პროექციაა თელისა ღა რელსის ხახუნის სიბრტყეზე გატარე- 

ბულ სწორსე. # - მიმმართეელ წყეილთეალზე ჩარჩოს დაწოლის ძალა. ჩარჩო ძა- 

ლა მოდებულია მიმმართეელ თვალზე. 

გეგმაში 7 ძალა მოდებულია //,, M, და # ძალების მოდებიდან რამდენადმე 

წიჩ (წინსწრების ხ მანძილით) ნახ.7.4-ბ და ნახ.7:2. 

თელის რელსსე ჯამური დაწოლა, ეწ. გეერდითი / ძალა, მიმმართველი ძალ- 

ისა ღა თვალსა და რელსს შორის ხახ.ეჩის ძალის ალგებრული ჯამის ტოლია. თუ 

ეკიპაჟის მობრუნების პოლუსი მოთავსებულია უკანა ღერძის უკან, მაშინ მისაბჯე- 

ჩი ძაფის რელსზე დაწოლის გვერღითი ძალა ტოლია 7 – //,. თუ ეკიპაჟის მობრუ- 

ჩების პოლუსი მოთაესებულია უკანა ღერძის წინ, მაშინ გვერდითი ძალა ტოლია 

I+I//, 

მოცემული ეაგონის ტიპის. მრუდის რადიუსის, მოძრაობის სიჩქარის და ხა- 

ხუჩის კოეფიციენტის მნიშენელობების შემთხევევაში უნდა განისაზღვროს მობრუნე- 

ბის პოლუსის მდებარეობა, რომელიც დამოკიდებულია ძ მანძილზე, ხისტი ბა%სის 

ცეჩტრიდან მობრუნების პოლუსამდე. მოცეჩული ურიკის ხისტი ბასის შემთხვევაში 

თავის მხრივ მობრუნების პოლუსის მდებარეობა განსაზღერავს თ, და /#, კუთხე- 

ყშიხა და მიმმართვეი ” ძალის სიდიკვეებს. 

ამ ორი უცნობის განსაზღერისათვის დავწეროთ ორი განტოლება: პირეველეი, 

ურიკასე მოქმედი ყეელა პორისონტალური ძალების პროექციის ჯამი პირეელი 

წყუეილთეალის პროექციაზე გაეუტოლოთ ნულს; მეორე, ამ ძალების მომენტების 

ჯამი MV წერტილის მიმართ (ნახ.73) აგრეთეე გავუტოლოთ ნულს. 

მაშასადამე პირველი პირობის მიხედეით მივიღებთ განტოლებას 

2#,.,(C05/მ, – C05თ,)– M/,„» + 7 =0 (734) 

მეორე პირობით 

26ა(VL 9%/, + 59 ჩ, + მით |-Mას =0 039 

სადაც თ, და #, - ხისტი ბასის გრძიე ღერძსა და მობრუნების პოლუსისა და თ'ი- 

თოეული თვლის რელსთაჩ კონტაქტის წერტილების შემაერთე- 

ბელ რადიუსვექტორებს შორის კუთხეებია; 

/., · ხისტი ბასის სიგრძის ნახევარი. 

(734) და (735) განტოლებების ამოხსნა შრომატევად გაანგარიშებებს მოითL- 

ოეს თაჩდათანობითი მიახლოების მეთოდით, ი სიდიდის ცელის შედეგად. გაანგა- 

რიშებების გამარტიეების მი%სჩით სარგებლობენ ინუ. ჰ. პროსკურნევის მიერ შედგე- 
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ნილი გრაფიკებით (ნახ.7.5, ნახ.7.6), ნახ.75-ის მიხედეით MI, და ხახუნის ძალის 

ფარდობით, ე.ი. ჩუ /4“ს ფარდობით განისასღერება მობრუნების პოლუსამდე 

ი მაჩძილი, 

  

(I(.ხმ 

  460 «- 3 

=> 
ი” “ ა 

420   V
I
 / 

  

>» 

40 
5“ კ საჯ. 

2 ) XMV 
ი2 0მ4რ ი,6 08 40 142 ი. 

4 

                    

ნახ.74. მობრუნების პოლუსიდან ურიკის ბაზის შუა წერტილამდე ი მანძილის 

დამოკიდებულება IMI,„, /4ჩ... სიდიდესთან, როცა ურიკის ბაზა 2!,, ტოლია: 
# – /80 სმ; 2 – 210 სმ; 3 – 240 ხმ; 4 – 270 ხმ; 5 – 300 სმ. 

მეორე გრაფიკით (ნახ7.6), პირველი გრაფიკიდან განსასღერული რი მანძილის 

მიხედეით დადგინდება ფარდობა I/4#.,,. რადგან 4, სიდიდე ცნობილია, გაინს- 

ასღვრება ” ძალის მნიშენელობა. 

ნახ.73დან ჩანს, რომ 

I, = M,ს 005თ, (7-2) 

და 

I. +ი 
ლ050, = –====5=-==---==-= (737 

LC) + V» + ი 

ნახ.74-დან მიეიღებთ 

V, =/ –2/I, 038)



“«
 

  

ა. ჯმ
 

%ჯ 

4.3 

4,3 

0,7 

  

0,5 
ი 40 80 420 1460 თძ,.მ 

ნახ.7.6 მობრუნების პოლუსიდან ურიკის ბაზის შუა წერტილამდე თ მანძილის 

დამოკიდებულება I/4წ.. სიდიდესთან, როცა ურიკის ბაზა 2I, ტოლია: 
/ – /900 ხ8§ 2 – 20 ს8:.3 ––“ 2400ხ80-.4 – 2909 ხ2 3 – ჰი საგ 

თელის ქიმის რელსის თავსე შეგორების საწინააღმდეგოდ მდგრადობის გააჩ- 

გარიშების დროს, აუცილებელია გათვალისწინებულ იქჩას წყეილთეალის ღერძის 

ყელ“სე და მაშასადამე რელსებზე, ჰორიზონტალური ძალების ზემოქმედების შედე- 

გად, ვერტიკალური დატეირთეების გადანაწილება. 
გაანგარიშებების გასამარტიეებლად, პრაქტიკულად საკმარისი სისუსტის შენ- 

არჩუნებით, მივიღოთ შემდეგი დაშეებები: 

I ურიკებსე მოქმედი განიეი ძალების გადამანაწილებელ შემოქმედებას უგულ- 

გებელყოფთ, VM., //. და MI. ძალების სიდიდეების სიმცირის გამო, ვ.ი. 

ეთვლით, რომ მრუდებში ურიკის დაწოლის ეერტიკალური მდგენელი მისა- 

ბჯენ და შიგა სარელსო ძაფზე თანაბარია, როგორც სწორ უბნებში და ტო- 

ლია ჩ. /ტ: 

2. ვოელით, რომ ერთ მიმმართეელ ღერძზე ვერტიკალური ბრუნვითი დატეირთ- 

ვა ტოლია 2ჩ.,., თუმცა ამ სიდიდისათეის უნდა გამოვითეალოთ ერთი წყეი- 

ლთეალის წონა. აქვე უნდა ავღნიშნოთ, რომ ზემოთ მოტანილი ორი დაშვებ- 

ის შედეგებს სხეადასხეა ნიშნები გააჩნიათ, რაც კიდევ უფრო ამცირებს გა- 

აჩგარიშებების შედეგების უზუსტობის ხარისხს. 
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3. ეთელით, რომ 2/, ძალა მოდებულია ძარის სიმძიმის ცენტრში, ჩაცვლად 

მთელი ვაგონის სიმძიმის ცეჩტრისა, რადგანაც ამ დაშეების შელეგად გაან- 

გარიშების სისუსტესე მეტად მცირე პროცენტით იცელება. 

რელსის რეაქციის //,, და Mე ჰორისონტალური მდგენელების მსარი ნულის 

ტოლია, ამიტომ ისინი გაანგარიშებებში არ მონაწილეობენ. 

კუთხეების სიმცირის გამო მიღებულია, რომ C0§Cთ C1. 

ამიტომ ძარის წონის ლიანდაგის მიმართ ჩორმალური მდგენელი M =2/#M,; 

4 Cი§თ თ ” ' (739) 
4 4 

M. 005C> = M · (740) 
4 4 

პირველ რიგში უნდა გათვალისწინებულ იქნას ღერძის ყელსე ვერტიკალური 

დატევირთეების გადანაწილება, ჰორიზონტალური /,, //, და M, ძალების გაელენის 

შედეგად და ვიპოვოთ I” და # ძალების მნიშენელობები, შემდეგ რესორების 

რხევის გათვალისწინებით განესასღეროთ # და #5 ძალების სიდიდეები. 

იუ 8 წერტილის მიმართ ყეელა ძალების მომენტებს გაეუტოლებთ ნჩულს, მა- 

შინ შეიილება დავწეროთ (ნახ.7.7) 

  
ნახ.7.:7 ერთეული მოძრავი შემადგენლობის ერთ წყვილთეალზე 

მოქმედი ძალები 
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„(ს -M),VM -ჩ- ი, M, VI -ჩ-”) : წა ძ4ს 4 “დ.+ +ხ:) ” C; +ხ;) 

თუ /( წერტილის მიმართ ყველა ძალების მომენტებს გავუტოლებთ ნულს, მაშ- 

ინ 

  

,_ (I. -”,). V-ჩ-) M (VI, – წ -,) 
6ი=IM- ლ“ დნ) 4. “6;+6:) (742) 

სადაც ხ.- მიმმართეელი თელის მხრიდან (წყვილთეალის ლიანდში სიმეტრიული 

გაჩლაგებისას) წყვილთეალის ღერძის ყელის შუა წერტილიდან რელს- 

ის ღერძამდე მანძილია; 

ხ:- მაჩძილი წყვილთვალის ღერძის ყელის “მუა წერტილიდან მიმმართველი 

რელსის ღერძამდე მიმმართველი თელის მოპირდაპირე თვლის მხრი- 

თან; 

# - მრუდის რადიუსი; 

წყვილთვალის ღერძის რადიუსი; 

ა სიმაღლე რელსის თავიდან ქარის დაწოლის სიმძიმის ცენტრამდე; 

- სიმაღლე რელსის თაეიდან ძარაზე ქარის დაწოლის ცენტრამდე და გა- 

მოითელება ფორმულით: 

ჩ 
” =2L+ 2. (7.43) 

სადაც ”, - ძარის “საქარე” ფართობის სიმაღლეა. 

თუ შეეკრებთ (741) და (742) განტოლებებს მიეიღებთ 

/+#M; =2ჩ. (744) 

MM - (74) ფორმულის საშუალებით სიდიდის განსასღერის შემდეგ (742) ფორმ- 

ულის დახმარებით განესასღეროთ #;. 

რადგანაც ძალების ჯამი (V, +7/,,) ჩ და #, ეერტიკალური რეაქციის ძალების 

გადანაწილების შედეგად არ იცვლება, ამიტომ 

#1, + MIც = I8/!.. 605თ, + #)//..ა 2050, =(M+ ჩV... ი0§თ, =2ს. /,. 005 (745) 

ამიტომ ” ძალის სიდიდის გადაანგარიშება საჭირო არ არის. საჭიროა აგრეთვე 

მხედეელობაში იქნას მიღებული მისაბჯენ და შიგა სარელსო ძაფსე თელის ვერ- 

ტიკალური დაწოლის სრდა და შემცირება მოძრაობის პირობებში ეკიპაჟის დარე- 

„ირებული მასის რსეეის შედეგად. 
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თელების ამ დატეირთეებით განტეირთვა და გადამეტტეირთეა ხასიათდება სა- 

რესორო ჩამოკიდების ვერტიკალური დინამიკურობის #.„ კოეფიციენტით. MX. 

კოეფიციენტი განისასღვრება გააჩგარიშებით, უფრო ზუსტად კი ექსპერიმენტული 

გსით. 

M. კოეფიციენტი შეიძლება აგრეთვე განისასღვროს ლიანდაგის სიმტკიცეზე 

გაანგარიშების დროს გამოყენებული ფორმულით 

? რუ 
(7.46) 

“ს –9 
  

<= 

სადაც #.. რესორების რხევით გამოწვეული დამატებითი ეერტიკალური ძალაა; 

ჩა თვლის რელსზე ვერტიკალური სტატიკური დაწოლა; 

9 - ერთ თეალჭსე მოსული დაურესორებელი მასის წინა. 

ექსპერიმენტული მონაცემების მიხედეით დინამიკურობის #., კოეფიციენტი 

ტოლია 

MX... =01+0,2–-– (CC) 
#7» 

ს“დაც " - მოძრაობის სიჩქარეა; 

#ა 5 .# +”, - სარესორო ჩამოკიდების საერთო სტატიკური ჩაღუნვა. 

ლიანდაგის დამაკმაყოფილებელი და კარგი მღგომარეობის პირობებში დინიამი- 

კურობის #.„ კოეფიციენტების მაქსიმალური მნიშვნელობები, მოცემულია ცხრილ- 

  

  

  

  

  

  

უში 72 

ცხრილი 7-2 

რიკბის C ს ეერტიკალური დინამიკურობის #-, კოეფიციენტები 

ურიკები ლიახდაგი მოძრაობის სიჩქარეების ” კმ/სთ მიხედეით 
ტიპი მა ძე ს 4 

ბეგ 60 70 80 90 100 110 120 

MI – 50 სწორში 0,133 | 0,46 | 0,8) | 0,992 | 1.00 - - 

MI - “ი მრუდეაბში 0,25 0ი 0.76 ი,92 0,95 – - 

IIIIMIM – X3 | სწორში 0.28 0,35 0.43 0.52 0.57 0,6) 0,66 

LIIMM – X3 | მრუდებში 0.28 0.35 0.43 0.52 0.60 0,61 0.63                       

საანგარიშოდ უნდა მივიღოთ მდგომარეობა, როცა ვაგონის რხეეების შედეგად 

მცირდება # ძალის სიდიდე და მაშასადამე ისრდება #, ძალა. ასეთი “შემთხვევა 

თელის ქიმის რელსის თავზე შეგორების ხელსაყრელ. პირობებს ქმნის. აქვე უნდა 
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გავითეალისწინოთ, რომ დინამიკურობის #., კოეფიციენტის სიღიდე ვაგონის ყვე- 

ლა სახის რხევების (განიეი რყევა, დაოთხილი სელა, ხტუნაობა) ჯამური შედეგია. 

ცდებით დადგენილია, რომ დინამიკურობის M., კოეფიციენტის მთელი სიდიდის 

30 – 50% განივი რყეეის შედეგია. 

რეკომენდებულია, რომ პრაქტიკულ. გაანგარიშებებში #, ძალის შემცირება გა- 

ჩისასღეროს დინამიკურობის #., კოეფიციენტის მთელი სიდიდის შესაბამისად და 

ჩ ძალის სიდიდე დავტოეოთ იგიეე, რადგანაც #, ძალის ჭსრდა განივი რყევის შე- 

დეგად იმაეე სიდიდისაა, რაც მისი შემცირება დაოთხილი და ხტუნაობით სელის 

შემთხეევაში. მაშასადამე 

ჩ = ჩ-ა -9#,ა (748) 

#8=# (749) 

ლიანდაგში და თელებზე არსებული უსწორობებისაგან წარმოქმჩილი ეერტი- 

კალური ინერციული ძალები /, და /, (ნას.7.8) გაანგარიშების დროს მიმართული 

უნდა იყენენ ზემოდან ქვემოთ. ამ ძალების “შეყეანა გააჩგარიშებებში 100 – 110 

კმ/სთ-სე ნაკლები სიჩქარეების შემთხეევაში საერთოდ საჭირო არ არის, რადგანაც 

მათი მოქმედების პიკის ხანგრძლიეობა იმდენად მცირეა (წამის მეათედები), რომ 

თვალი ეერ ასწრებს რელსის თავის შეგორებას. 

      
    

            
          

            

    

V 

ჩ (CI ) |“ 

I” I, ”, 
L ა. · · “– + 1 

4> / 2 
I |. ს,1/ ჯ 2 

« 4 ჩ8 1 I 

I“»M = M, 
9», #/ააა M ! 

C 
§, -–     

ნახ.78 მიმმართეელი თელის რელსის თავზე შეგორების საწინააღმდეგოდ 

მდგრადობის საანგარიშო სქემა 

თელის ქიმის მდგრადობა რელსის თავზე შეგორების დაუშეებლობის პჰირობ- 

ით განისასღერება შემდეგი 'უტოლობით, (ნახ,.7.8) 
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# < //სზ, + (5, +ხ,XCC8 –დ) -8ი. ახ, –(5, –ხ,X§(8 –დ)) 

8 8 -ს+#ჩ)9(0 -დ)+/.) 8 #0, –C+#XV(0 –ი)+/..11 
_5 (ი//ს – #/6(8 –დ)+ ჩ/4ს!., –I4(09 –დ)ს 

#5, –C – წXICC0 –თ)+//»L 

(7-59) 

სადაც ხ, - ღერძის ყელის შუა წერტილიდან ქიმამდე (0 წერტილი) მანიილია მი- 

მმართეელი თელის მხრიდან; 

ს, - მანძილი მოპირდაპირე თელის ღერძის ყელიდან მიმმართეელი თელის 

ქიმის მუშა წახნაგამდე; 

§ე- მანმილი მიმმართველი თელის ქიმის მუშა წახნაგიდან მრუდის შიგა 

რელსის ღერძამდე; 

'4 ჩარჩო ძალა; 

დ ხასუნის კუთხე, როცა //,.=0,25, ხახუნის კუთხე დ =147“03'; 

ჩ თვლის ქიმის მუშა წახნაგის პორისონტისადმი დახრის კუთხე, 

#.. = 60“ , /.., =60“ 

თუ (750) უტოლობის მარჯეენა მხარეს გაეყოფთ მარცხენა მხარესე მიეიღებთ 

მდგრადობის კოეფიციენტს, თელის ქიმის რელსის თაეზე შეგორებლობის პირობ- 

ით. თუ ს <1, მაშინ თელის ქიმი შეცოცდება რელსის თაესე; თუ MI =1, მაშ- 

იჩ ადგილი აქეს სღვრული წონასწორობის პირობას, თუ VI... >1, მაშინ თელის 

ქიმის რელსის თავსე შეუგორებლობის მდგრადობის პირობა დაკმაყოფილებულია. 

პრაქტიკულად მიღებულია, რომ #კე) > 1,5. 

74 მოძრავი შემადგენლობის გადაყირავებაზე მდგრადობის გაანგარიშება 

მოპრავი შემადგენლობის მღგარაღობის გაანგარიშებისათეის გაჯსაყირავება%!ე, 

უჩდა შევირჩიოთ ყველასე არახელსაყრელი შემთხყევა. ასეთ შემთხეეეას ადგილი 

აქეს მრუდებში გარე რელსის 'შემაღლებისა და ცენტრიდანული და ცენტრისკენუ- 

ლი ძალების სხვაობის ჭსემოქმედების გამო. 

ერთეული მოძრავი შემადგენლობის მდგრადობა გადაყირაეებაზე დამოკიდებუ- 

ლია, რა მანძილსე გადის ლიანდაგის ღერძიდან (M წერტილი) ყველა ძალის (წო- 
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ჩის, ცენტრიდანული, ქარის) ტოლქმედის მიმართულების ხაზი, ანუ # ექსცენტრი- 
სიტეტის სიდიდეზე (6ახ.7.9). 

  

    

  

  

“1// 117 L-–- –L.5 
–-(7-//)   
  

  

  

            
7 /, V 2=ია 'L.. 

ფეხი“ – 
LL. 15 - 
ა_ 

! 

ნახ.7.9. ეკიპაჟის გადაყირავების საწინააღმდეგოდ მდგრადობის 
საანგარიშო სქემა 

      

    

ძალების შეკრება დასაშვებია, როგორც გრაფიკული ისე ანალიზური მეთოდ- 

როდესაც #« <5,/2, ცხალღია, რომ ეკიპაჟი მით უფრო მდგრადია რამდენადაც 

ნაკლებია ექსცენტრისიტეტის სიდიდე. 

თუ 2 =4,/2, მაშინ ეკიპაჟი იმყოფება სღერული წონასწორობის მდგომარეობა- 

ში. 

თუ 2>5,/2, მაშინ ეკიპაჟი არამდგრადია და იგი შეიძლება გადაყირავდეV. 

ამგვარად 5,/2 ფარდობა ექსცენტრისიტეტთან წარმოადგენს მდგრადობის კო- 

ყუიციენტს, ე.ი. 

5, (7.5) ,»=– 
2 

ტოლქმედი # ძალა, რომელიც შეიძლება დაიშალოს ლიანდაგის მიმართ ნორ- 

მალურ V და ჰორისონტალურ M მდგენელებად, წონასწორდება რელსების რეაქ- 

ციის ძალით. წინასწარ ვიცით რა რელსების რეაქციის ძალის მიმართულება, ისი- 

ჩიც დაეშალოთ ლიანდაგისადმი ნორმალურ #, და # და პორისონტალურ 72.,, 

ლ. 7... ლტყიელებად. 
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ძალთა მომენტების განტოლება #M წერტილის მიმართ ტოლი იქჩება 

§, §, 
M,6=ჩ 5. –ჩ 5 (7.52) 

აქედან 

2= თს -ჩX, (7531) 
2(5+#,) 

(7-5) და (7.53, ფორმულებიდან მივიღებთ: 

ჩ-ჩ =-+--2 754 ”- ი.ი (754) 

სადაც §, - რელსების ღერძებს შორის მანძილია, 5,=1600 მმ. 

უნდა გაეითვალისწინოთ, რომ ეკიპაჟის გადაყირავებისადმი მდგრადობისათეის 

ყველასე არახელსაყრელ შემთხეევას ადგილი აქეს, როდესაც ეკიპაჟის ეერტიკალ- 

ური ღერძი არ ემთხვევა ლიანდაგის ღერძს და გადაწეულია რელსსა და თელის 

ქიმს შორის მაქსიმალური დასაშვები ღრეჩოს სიდიდის ნახევარით 

9, =0.../2 (7-55) 

სადაც 2-,.- თელის ქიმისა და რელსის მუშა წახნაგებს შორის ღრეჩოს მაქსიმალ- 

ური სიდიდეა და დამრგვალებით მიიღება #§, =30 მმ. 

გარდა ამისა გათვალისწინებულ უნდა იქნეს ეკიპაჟის ძარის შესაძლო #4, 

გადახრა გამოწვეული რესორების ჩაღუჩეების გადახრით (ნახ. 7.10). 

  

      

! 

გეი 
,' 

I 
I, 
I) 

_ ' 

#/# : 

# 9 

ნახ, 7.10 ეკიპაჟის სიმძიმის ცენტრის აცდენა ლიაჩდაგის ღერძიდან 
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მოძრავი შემადგენლობის ეკიპაჟის გადაყირავებისადმი მდგრადობაზე გაელეჩ- 

ას ახდენს აგრეთვე მთელი რიგი სხეა ძალებიც (წევის ძალა, ეკიპაჟის რხევის აჩქ- 

არების ეერტიკალური და პორიზონტალური მდგენელები, წარმოქმჩილი ლიანდაგ- 

ისა და თელებსე არსებული უსწორობებისაგან და სხეა). ამიტომ გაანგარიშებების 

სედმეტად გართულების თაეიდან აცილების მიზნით, ამ ძალების შემოქმედება გა- 

თვალისწინებულია მდგრადობის კოეფიციენტის მარაგში, რისთვისაც ყოეელთეის 

მიიღება, რომ #”>1,15. 
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თავი 8. რელსების ამტანობისა და რესურსის გბაანბარიშება 

8.1 ამტანობის მახასიათებლები 

ღიღი სიდიდის დატეირთვების მრავალჯერადმა მოდებამ და მოხსნამ, ნიშანც- 

ვლადი ძაბეების ზემოქმედებამ, შეიძლება გამოიწვიოს დაღლილობითი პროცესების 

განეითარება და ძაბეების ახალი კონცენტრატორების წარმოქმნა რელსებისა და 

თელების ფოლადში. სარელსო ფოლადის სიმტკიცეს ამცირებს და ძაბვების ახალ 

კოჩცენტრატორებს წარმოქმნის აგრეთვე კოროზიული პროცესები. 

უნღა აღინიშნოს, რომ რელსებში არსებული დეფექტების ზსრდა-განვითარების 

პროცესები ლიანდაგში რელსების მუშაობის ხანგრძლიეობის შემცირების პირდაპი- 

რპროპორციულია. 

მასალაზე მრავალჯერადი ცელადი დატვირთეების მოხსნა-მოდების შედეგაღ, 

მასში ღეფექტების თანდათანობით დაგროეებას, მასალის დაღლილობა ეწოდება. 

მასალის კოროსიული დაღლილობა წარმოიქმნება მრაეალჯერადი ცვალებადი 

დატეირთეისა და კოროზიული პროცესების ერთობლიეი %ემოქმედებით. 

დაღლილობითი პროცესების განეითარებისადმი წინაღობას მასალის ამტანობა 

ეწოდება. ცნობილია მასალის შესღუდული და სანგრძლივი ამტანობა. 

  

  

  

                

ა ბ) თ, თ, 4 

C დ ჯ | 
დ 98 # ხ 5 8 |X# 

ხ - ა | 
ს ა ჯ % 

- 

ხ : ს 
0, /V, MM, მ! · M, M 

IIM-ი –1+-– M-ი         

ნახ. 8.1 ამტანობის მრუდები: 
ა) ნახევრადლოგარითმულ კოორდინატთა სისტემაში; ბ) დეკარტის სისტემაში. 

ნახ.ზ.I-სე გამოსახულია ამტანობის მრუდები: ა) ნახეერადლოგარითმულ და 

ბ) დეკარტის კოორღინატთა სისტემაში. სადაც V- ციკლების რაოდენობის მიმდი- 

ჩარე მნიშეჩელობაა, ძაბეების რაოდენობით აღებულ ციკლში, ასიმეტრიის # კოე- 

ფიციენტით. ყოველ ციკლში ძაბვების სიდიდე აღებულ წერტილში იცვლება თ,,- 

დან თ... მდე. სწორედ თ, -ს აღნიშნავენ თ,-ით. ამტაჩობის მრუდები აიგება ასი- 

მეტრიის კ'ეფიციენტის # = თ, /თ., ყოველი მნიშენელობებისათვის, მათი ცა- 
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ლკეული კონკრეტული მნიშენელობებისათეის. ძაბვების თ. =ძ0, მნიშენელობების- 

ას 48 უბნის ფარგლებში ნაკეთობას შეუძლია აიტანოს მხოლოდ M, რა'იდეჩობის 

(იკლი. M, რაოღენობის ციკლს, რომლის ატანა შეუძლია ნაკეთობას, ნაკეთობის 

ხანგრძლიეი ამტანობა ეწოდება. ნახ.8.I-სე #8 უბანი ნაკეთობის შესღუდულ ამტა- 

ჩობის სღეარს შეესაბამება. 8 წერტილის მარჯეენა მხარეს თ, <თ, „ მნიშვნელო- 

ბის შემთხეევაში ნაკეთობას თეორიულად განუსასღერელი რაოდეჩობის ციკლის 

ატანა შეუძლია. ეს არის ხანგრძლივი ამტანობის უბანი. ციკლების M,, რაოდენო- 

ბა შეესაბამება შეზღუდული ამტანობის სღერიდან, ხანგრძლივი ამტანობის ზღვა- 

რში გარდამაეალ ზონას. დიდი განივი კეეთის მქონე ნაკეთობების შემთხვევაში, 

რომლებსაც მიეკუთენებიან რელსები ციკლების მიმდინარე რიცხვი იცელება ფარ- 

გლებში 10 < V, , <107. 

მცნება სღერული ამტანობა, რომლის დროსაც ნაკეთობას შეუძლია დატეირთ- 

ყყაის სეაისმიერი ციკლის ატანა პირობითია, სათანადო თვიორიული და პრაქტიკუ- 

ლი კვლევებით დამტკიცებულია, რომ ნაკეთობა მთლიანად ამოწურავს ამტანობის 

რესურსს, როცა V, 410“. 

შესღუდული ამტაჩობის ზღერებში ციკლების სღვრული რიცხეი, ეი. როცა 

თძ.>თ,, და M,>M,, განისასღერება ფორმულებიი)ს: 

ა) IM, =(თ,, –თ,.M, 
#, = 5405 -%+ (§.) 

VV,, 

ბ) M, -|9>| V,.=/4,თ;“ 
თ, 

(8.1-ა) ფორმულა შეესაბამება 8.1.-ა ნახაზს, ხოლო (8.I-ბ) ფორმულა - 8.1-ბ ნა- 

ხაზს. 

სადაც თ, და თ,, ერთჯერადი (M,=1) ხანგრძლივი ამტანობაა ასიმეტრიის ” 

კოეფიციენტის შემთხევვაში; 

M, - შესღუდული ამტანობის ზღეარის თ,-ის შესაბამისი ხსანმედეგობა; 

MV,, - ხანგრძლივი ამტანობის ბაზა. 

თ... თ... M და MV, პარამეტრების სიდიდეები დადგინდება ექსპერიმენტული 

ცდების მასალების სტატისტიკური დამუშაეების გზით. 
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ფორმულა (8.1-ა) გამოიყენება ხანმედეგობის მთელ დიაპასონში 1-დან M,-მდე 

და მისი შედეგები ექსპერიმენტულ შედეგებთან მაღალი თანმთხევვადობით გამო- 

ირჩევა. 

82 სანგრძლივი სიმტკიცე 

თუ ცნობილია ხანგრძლივი ამტანობის ზღვარის საშუალო მნიშვნელობა თ, ა 

და მისი საშუალო კვადრატული გადახრის სიდიდე და თ, ა-ის მნიშეჩელობას გავ- 

უტოლებთ დასაშეები ძაბეის Iთ) სიდიდეს, მაშინ ადვილად შეიძლება ვიპოვოთ 

ხანგრძლივი სიმტკიცის ჰირობა. 

დაეუშეათ კონსტრუქციაზე მოქმედი ძაბეაა თ.გ, მაშიჩ სხვაობა ლდღასაშეებ 

ძაბეასა და მოქმედ ძაბეას შორის ტოლია 

#ტ=IC)– თ.) 20 (82) 

დასაშვები და მოქმედი ძაბეების მნიშვნელობები შემთხეევითი დამოუკიდე- 

ბელი სიდიდეებია და მათი დამოკიდებულება გაუსის კაჩონს ექვემდებარება. ამ 

პირობებში 

ტბ =|ICI- თ» (83) 
და 

51 =50)+5:, (84) 

თუ ბ... -ისათეის დაცული იქნება პირობა #>0, მაშინ მისი სხვა უფრო დიდი 

მჩიშენელობებისათეის პირობა ყეელა შემთხეევაში იქჩება დაცული. 

განესაზღეროთ თ ალბათობით #,.-ის მნიშენელობა 

ბ,, =ტ6- 2,5, კ 20 (8.5) 

აქედაჩ გამომდინარე 

C)–თ., – 2,./57)+51., 20 (86 

ამ პირობიდან გამომდინარე ხანგრძლიეი სიმტკიცის ფორმულას შემდეგი სახე 

თM + 4,./56)+51., <1CI C5). 

(5.8) 

ექნება 

„-ი სიიX თ,,კ 5 თ)ი თ, 

116



სადაც 4, - ნორმირებული მამრაელია, რომელიც უსრუნველყოფს თ ალბათობას. 

(87) და (8.9) პირობა გამომდინარეობს ”შემდეგიდან, მოქმედი თმXთ,, ძაბვის 

ჯეელა%ე უდიდესი სიდიდე, რომელიც შეიძლება წარმოიქმნას ყევლა ფაქტორების 

სემოქმედების, თეორიულად ყეელაზე არასასურეელი შეხამებისას, ძალ'ე იშეიათ- 

ად გვხედება. იგი შეიძლეება განეიხილოთ, როგორც ერთჯერადი დატეირთვის 

შედეგი, და მისი სიდიდე არ უნდა აღემატებოდეს თ,, თეორიულად ყველასე 

უმცირეს მნიშვნელობას 

თით, , =თ,, -15,, (8.9) 

(89) გამოსახულება ძაბეის გარანტირებულ მინიმუმს წარმოადგენს. (89) ფო- 

რმულაში 24/=1, რაც იძლეეა თ =0,99865 ალბათობას, სხვაობა თ=) – თ=0,99865 იმ- 

დენად მცირეა, რომ იგი პრაქტიკული გაანგარიშების და ამოსავალი მონაცემების 

სისუსტეზე ნაკლებიცაა და გარანტირებულ შედეგს იძლევა. 

83 ხანმედეგობა და რესურსი 

ლიანდაგის ბეერი ელემეჩტის და მათ შორის რელსების მუშაობის პირობები 

ხანგრძლივი ამტანობის ზღვარს გარეთ გამოდის. ამჟამად მიღებულია, რომ #50 

ტიპის რელსმა უნდა გაატაროს 350 მლნ. ბრუტო ტონა, ხოლო ჩ65 ტიპის რელსმა 

– 500 მლნ. ბრუტო ტონა ტვირთი. ეს ფაქტორი წარმოადგენს სწორედ რელსების 

ამტანობის რესურსის გამოყენებას. 

ჩნესსსმიერი თ, ძაბეა, რომელიც გამოდის ხანგრძლივი ამტანობის სღერები- 

დაჩ, მასალის სტრუქტურაში იწევეს გარკვეულ ცელილებებს და მისი შემდგომი 

V, - ჯერ განმეორების შემთხვევაში შეუძლია გამოიწვიოს დაღლილობითი ხასი- 

ათის დეფექტების წარმოშობა, რის გამოც ნაკეთობა შეიძლება გამოვიდეს მწყობ- 

რიდან. 

თუ ნაკეთობამ V,-ჯერ (#7, > M,) განიცადა თ, ძაბეის ზემოქმედება, მაშინ ამ- 

ტაჩობის გამოყენების წილი შემდეგი ფარდობის ტოლი იქნება M,/M,. 

ნაკეთობის ხანმედეგობის გაანგარიშებისას მიღებულია, რომ მისი ამტანობა 

სრულად იქნება გამოყენებული, როცა 
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#7) = 

-V_ 1 (8.10) 

რძ“ IV. = (Iს 

როცა თ,, <თ, ი; ე.ი. ძაბვისათეის, რომელიც ამტანობის ზღეარსე ტოლი ან 

ჩაკლებია M,., =თ. (8.10) ფორმულაში #ა არის დატეირთეის ციკლის სღერული 

რიცხვი, რომლის გადაჭარბება გამოიწეეეს ნაკეთობის ნგრეეას. სიდიდე #”ა ნა- 

კეთობს! ხაჩმედეგობას წარმოადგეიჩს, მაშინ ცხადია, რომ VI,., = CV „-/' ა და (8.11) 

ფორმულა მიიღებს სახეს 

თ, 
–--=I 8.12 ჩM2, M,, (8.I2) 

I-ის, ანუ ამტანობის სრულად გამოყენების კოეფიციენტის ნაცელად (8.12) ფო- 

რმულაში "შევიტანოთ ამტანობის გამოყენების“ კოეფიციენტი (დაზიანებადობის 

კოეფიციენტი) თ <). დასიანებადობის კოეფიციენტის დასაშვები მნიშვნელობა 

აყღნიშნოთ (თ). (8.12) ფორმულაში შეეიტანოთ აგრეთეე M, ,-ის მჩიშეჩელობა ფო- 

რმულდან (8.0) და შესაბამისი გარდაქმნების შემდეგ მიეიღებთ ნაკეთობის ხანმედე- 

გობის სააჩგარიშო გამოსასულებას: 

თ) 
უუ 

M,, (8.13) 

- ICIM,.-თ”ა 
2,თ, თ; (ლარი) 

71გ = 

7% 

(თ)=! მიხედეით განსასღერული ხანმედეგობა და რესურსი ზღვრული სიღი- 

დისაა, ხოლო ხანმედეგობისა და რესურსის შესაბამისი საანგარიშო მნი ენელობა 

ტოლი იქნებათ =|თI<!. 

84 ექვიეალენტური ძაბვები და სიმტკიცის პირობითი მარაგი 

პრაქტიკაში ხშირად საჭირო ხდება განისასღვროს თუ სიმტკიცის რა მარაგი 

ექნება ნაგებობას მისი სამსახურის ეადის ბოლოს. ამისათეის უნდა შემოეიღოთ 

ექვივალენტური თ, , ძაბვების ცჩება, რომელიც უნდა შევადაროთ ამტანობის ხან- 

გრილივ სღეარს. 
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ექეივალენტური თ, , ძაბეების მნიშეჩნელობები განისასღერება შემდეგი მეთო- 

დით. (8.1)00 ფორმულაში M, ,-ის ნაცვლად შეგეაქ>ვს მისი მნიშენელობა ფორმული- 

დან (8.1I-ბ), მაშინ 

2=M-თი, (8.I4) 
M, ათ, ი 

ნაგებობის ამტანობის სრულად გამოყენების ეს გამოსახულება შეიძლება წარ- 

მოვადგინოთ შემდეგი სახით 

2. 2თ0,M,, 5Cთ,5 (8.15) 
74 

თუ (8.15) ფორმულის მარცხენა მხარე ნაკლებია თ, კ-ის მნიშეჩნელობაზე, მა- 

შინ ამტანობის რესურსი მთლიანად არ არის გამოყენებული და რჩება გარკვეული 

მარაგი. (8.15) ფორმულის მარცხენა მხარეს ექეივალენტური ძაბეა ეწოდება, ხოლო 
სიმტკიცის პირობითი მარაგი ტოლია 

CL. თლ (8.16) 

1 · 
თ,., = ყე ათი (8.17) 

ამ ფორმულაში თ, , წარმოადგენს ძაბეების მხოლოდ იმ მნიშენელობებს, რო- 

ხოლო 

მლებიც აღემატებიან ხანგრძლიეი ამტანობის თ, სკ ზ%სღეარს. 
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თავი 9. მოძრაობის დასაშვები სიჩყარეების დადგბენა ისრუ“ გადამყვანებში 

9. მოძრაობის სიჩქარეების გაზრდის ღონისძიებები გამყოფ პუნქტებზე 

მატარებლების მოძრაობის სიჩქარეების განუხრელი “რდა გადასარბენებზე 

მოითხოვს სიჩქარეების გასრდას გამყოფ პუნქტებზედაც. ეს საკითხი განსაკუთრე- 

ბულ მჩიშვნელობას იძენს გაუჩერებელი აქცეეის ორგანისაციისას და ყველა სხეა 

ფდემთხეევაში, როცა მატარებლები გამყოფ პუნქტს გაუჩერებლად გაიელის. 

მოძრაობის სიჩქარეების შესღუდეა სადგურებში ავტომატურად იწეეეს სიჩქა- 

რეების შესღუდეას გადასარბენებსე. ცჩობილია, რომ მატარებლების მოძრაობის 

სიჩქარის 100 კმ/სთ-დან 140 კმ/სთ-მდე ან 120 კმ/სთ-დან I60 კმ/სთ-მდე ასაწევად, 

ხელსაყრელი გრძივი პროფილის შემთხეევაშიც კი, საჭიროა სადგურებს შორის 

არსებულ მანძილსე მეტი მანძილი. ამიტომ სადგურებში სიჩქარის შეზღუდვისას 

100–120 კმ/სთ-მდე, გადასარბენებზე 140-160 კი/სთ სიჩქარის განეითარება პრაქტიკუ- 

ლად. შეუძლებელია. 
ცალკეულ სადგურებზე მატარებლების მოძრაობის სიჩქარევიი იზღუდება იმ 

მისეზით, რომ მთავარი ლიანდაგები მოწყობილია მცირერადი'ჟყსიანი მრუდებით და 

ისრული გადამყვანები მოთავსებულია მრუდ უბნებში. ასეთ შემთხეევებში სადგურ- 

ებში მატარებლის მოძრაობის სიჩქარეების “სრდა შესაძლებელია სადგურების ყე- 

ლის, ან მთლიანად სადგურების გადაკეთებით. 

უმეტეს შემთხეე>ვაში, სადგურებში მოძრაობის სიჩქარეები, მთავარ და მიმღებ- 

გამგზავნი ლიანდაგების ისრულ გადამყეანებში, მატარებლების მოძრაობის დასა- 

შეები სიჩქარეებით ისღუდება. 

გამყოფ პუნქტებსე მოძრაობის სიჩქარეების ზრდის ერთ-ერთ კარდინალურ 

ღონისძიებად მაღალმარკიანი და მოძრაველემენტებიანი (გულარები ან ულეაშა რე- 

ლსები) ისრული გადამყვანების გამოყენება უნდა ჩაითვალოს. ასეთი ისრული გა- 

დამყვანები პირდაპირ ლიანდაგში მოძრაობისას სიჩქარეს პრაქტიკულად არ სღუ- 

დაეენ, ხოლო გეერდით ლიანდაგში 80-I20 კი/სთ სიჩქარით მოძრაობის საშუალებ- 

ას იძლევიან. 

ამიტომ სადგურებზე მატარებლების მოძრაობის სიჩქარის “სრდა, პირეელ რიგ- 

“ს ისრულ გადამყეანებში მოძრაობის დასაშვები სიჩქარეების გასრდას მოითხოეს. 

ისრულ გადამყვანებში მატარებლების მოძრაობის მაქსიმალური დასაშეები სი- 

ჩქარეები შემდეგი პირობებით განისასღერება: 

»» თელის ქიმების დარტყმითი-დინამიკური სემოქმედება ისრული გადამყვანის 

მიმმართველ ელემენტზე (გვერდითი ლიანდაგის კალმები, კონტრრელსები და 
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ულეაშა რელსები, გადამყვანი მრუდის მიმმართეელი რელსები) დასაშეებ სი- 

დიდეს არ უნდა აღემატებოდეს; 

უსრუნველყოფილ უნდა იქნას ისრული გადამყვანის ფარგლებში მატარებლ- 

ების მდოერული მოძრაობა; 

· უსრუეუნეელყოფილ უნდა იქნას მდგრადობის ჰირობა თელის ქიმის მიმქმარ- 

თველ ელემენტებსე შეუგორებლობის პირობით; 

ისრული გადამყეანის ელემენტებს უნდა გააჩნდეს საკმარისი სიმტკიცე. 

92. მოძრაობის დასაშეები სიჩქარეების განსაზღერა თვლის ქიმის კალამთან 

და გადამყვან მრუდთან დარტყმითი სემოქმედების შედეგად 
მასების შეჯახების შედეგად წარმოქმნილი კინეტიკური ენერგია განისაზღერ- 

ება ცნობილი ფორმულის საშუალებით 

: თ. .V თ.ს ლოუ = უდ ჩ+M 2 

სადაც MI, - მოძრავი შემადგენლობის შეჯახებაში მონაწილე დაყეანილი მასაა; 

V,,; · სიჩქარე დაჯახების წერტილში. 

ნახ.9.1-ის მიხედვით მოძრაეი შემადგენლობის V სიჩქარისა და #., დაჯახებ- 

ის კუთხის შემთხეჟეაში, დაჯახების V,.., სიჩქარე განისაზღერება შემდეგი დამოკი- 

დებულების მიხედეით 

V,,, =V510/,., (92) 

აქედან 

თ. V' 5ი“ /#,. ლ–ა 
§ნ,., = 2 

თვლის ქიმის რელსის გეერდით წახნაგთან დაჯახების შედეგად წარმოიქმნება 

განიეი ძალსა, რომელიც ცდილობს რელსის თავის გაღუჩეას, იწეჟეს წყვილთეალ- 

ის, რესორების და საერთოდ სავალი ნაწილების ყველა დრეკადი ელემენტების 

დრეკად განიე დეფორმაციას. 
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ნახ.9! თელის სიჩქარის ცეალებადობა ქიმის კალმის მიმმართველ 
წახნაგზე დაჯახების შედეგად 

თუ წარმოქმნილი განიეი ძალის მაქსიმალურ მნიშვნელობას ავღნიშნაეთ M”.- 

ით, ხოლო ურიკის ჯამურ განივ დრეკად დეფორმაციას §-ით, მაშინ გამომდინარე 

დახარჯული ენერგიისა და განიეი ძალის მუშაობის ტოლობიდან მიეიღებთ 

C92=. 
MI V“ ი ჩ-ა _ „ა 

94 2 2 (224) 

აქედაჩ მაქსიმალური გაჩიეი ძალაა 

ი, V ყი” /.... #/ =- 95 ჩ.ა: (9.5) 

ა ბა 

ფორმულაში (9.59) შემავალი სიდიდეები #”I., და 5 ძნელად განსასასღვრადია, 

აიიტომ. გაანრიშებისას. სარგებლობენ შეღარებადი მეთოდით. (9.9) ფორმულაში 

შემავალ V და /,.,, ცეალებად სიდიღეებად თვლიან, ხოლო დანარჩენ შედარებად 

სიდიდეებს მუდმიეად. მაშინ დაჯახების ძალის პირობითი მახასიათებელი ორთავე 

შემთხეჟეაში ტოლია 

თ =V” 5)ი” #8. (9.6) 

სასღვარგარეთის რკინიგსების გამოცდილების საფუძველზე დაჯახების ძალ- 

ის პირობითი მახასიათებელი თ მიიღება ფარგლებში თ, =0,55+0,8 კგ“ /სთ“ , ჩვენს 

რკინიგსებზე მიღებულია თ, = 0,ზ8კგ” /სთ” , მაშინ (96) ფორმულის მიხედეით 
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9ი /-» 5 #2. (97) 

ან დასაშვები სიჩქარე დაჯახების ჩ.. კუთხის მოცემული სიდიდისას ტოლი 

იქნება 

„> VI. (98) 
§ი #.» 

80... = = #ჩ8%+ + (99) 
' 

სადაც #, - კალმის საწყისი რადიუსია; 

ბ - ღჯრენოს მაქსიმადური მნიშკნელობა თელის ქიმისა და რელსის მუშა 

წახნაგებს შორის. 

გაჩეიხილოთ თვლის ქიმის გადამყვანი მრუდის მიმმართველ რელსთაჩ დაჯა- 

სების პირობები. ამ შემთხვევაში თელის ქიმის დაჯახების კუთხე. როცა ჩ.2-0 

ჩახ.9.1-დან 

ტოლია 

იჩ, "IX დ.) 

სადაც #, - გადამყვანი მრუდის რადიუსია. 

ღრეჩოს შბ... მნიშვნელობა. რომელიც განისაზღერება, როგორც ულეაშა რელს- 

ის მაქსიმალური სიდიდის «._ ლარისა (დაშვების #=2მი გათვალისწინებით) და 

თელის ქიმის მინიმალური #,„ სიდიდის სხეაობა ტოლი იქნება 

ია 50. -ჩ. (9.LII) 

93. მოძრაობის დასაშვები სიჩქარეების განსაზღვრა თელის ქიმის ჯვარედის 

კეანძის მიმმართველ ელემენტებთან ძალური ზემოქმედების შედეგად 

ისრული გადამყვანის ჯეარედის კეანძში არსებობს ოთხი ელემენტი, რომლე- 

ბიც მიმართავენ თელის ქიმებს შესაბამის ღარში (ნახ.92). ამ ელემენტებს წარმო- 

ადგენენ: კონტრრელსების შესასელელები, რომლებიც მუშაობენ, როგორც ჯეარე- 

დისაკერ ისე ჯეარელიდან მოძრაობისას: ულეაშა რელსების შესასვლელები, რომ- 

ლებიც მუშაობენ ჯეარედისაკენ მოძრაობისას; ულვაშა რელსების უბანი ჯვარედის 

ყელიდან გულარამდე. ჯეარედიდან მოძრაობისას. 
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2%ვარედის 
ყელი 

  
    

  

  

ნას.2 ჯვარედის კვანძის სქემა (სქელი ხაზით ნაჩვენებია მიმმართველი 
წახნაგები პირდაპირი მიმართულებით მოძრაობისას) 

თელის ქიმის დაჯახებისას კალმის მიმმართეელ წიბოსთან გვერდით ლიანდ- 

აგში მოძრაობის დროს ეკიპაჟი მთლიანად შემობრუნდება დაჯახების კუთხით, ხო- 

ლო თელის ქიმის კონტრრელსის კვანძის მიმმართეელ ელემენტებთან დაჯახებისას 

შემობრუნდება» მხოლოდ ურიკა. 

ამიტომ თელის ქიმის კალამთან დაჯახებით წყვილთევალის განიეი გადაადგი- 

ლების საშუალო სიდიდე 7 მმ-ის ტოლია, ხოლო კონტრრელსებოთან დაჯახებისას 

წყეილთყალის საშუალო განიეი გადაადგილება ორჯერ ნაკლებია და 34 მმ-ს არ 

აღემატება. 

დადგენილია, რომ თელის ქიმის კალამთან ან გადამყვანი მრუდის მიმმართვ- 

ელ ძაფთან დაჯახების დარტყმით-დინამიკურ პროცესში მონაწილეობს პირეელი 

ურიკის მასა და დაახლოებით ვაგონის მასის ნახევარი, ხოლო კონტრრელსებისა 

და ულეაშა რელსების მიმმართეელ ელემენტებთან დაჯახების დარტყმით-დინამიკ- 

ურ პროცესში მონაწილეობს მსოლოდ ურიკის მასის ნახევარი ანუ 8-ჯერ ნაკლები, 

ეიდრე პირეელ შემთხეევაში. აქეღან გამომდინარე, რადგანაც კალამთან და გადამ- 

ყყანი მრუდის მიმმართველ ძაფთან თელის ქიმის დაჯახების ძალის პირობითი 

მახასიათებელი თ, =0,55+0,8კგ"/სთ”, მაშინ თელის ქიმის კონტრრელსებისა და 

ულეაშა რელსების მიმმართველ ელემენტებთან დაჯახების ძალის პირობითი მახა- 

სიათებელი 8-ჯერ მეტი იქნებ, ვიდრე პირეელ შემთხვევში და 

თ, = 4,4+6,4კგ” /სთ” . 

ცჩობილი (95) ფორმულიდან ჩანს, რომ დაჯახების მასის ერთიდაიგივე სი- 

დიდის კინეტიკური ეჩერგიის შემთსხეევაში, თელის ქიმის დაჯახების ძალა ისრუ- 
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ლი გადამყვანის მიმმართველ ელემენტებთან, მით უფრო მეტი იქნება, რაც მეტია 

მიმმართველი ელემენტებისა და სავალი ნაწილების დრეკადი ღეფორმაციის § სი- 

დიდე. 

თუ აეღნიშნაეთ ეკიპაჟისა და ლიანდაგის განივ დაყვანილ ჯამურ სიხისტეს 

X#-ა, მაშინ ჯამური დრეკადი ღეფორმაციის სიდიდე ტოლი იქჩება 

  ო (9.12) 

თუ ფორმულა (94)-ში შევიტანთ ჯ-ის მნიშვნელობებს, მაშინ 

  

ი. ეV ყი? ჩ.. _ ” რ.» 

2 2M%.» 

აქედან 

1, =V9ი ჩ.ა:/M-ე% (9.14) 

თელის ქიმის ისრული გადამყეანის მიმმართველ ელემეჩტებთან დაჯახების ძა- 

ლის პირობითი მახსასიათებელის ცეალებადობა მისანშეწონილია მივიღოთ არა 

კეადრატული დამოკიდებულებით თ =V>§5Iი” #8... არამედ ხაზობრიეი დამოკიდებუ- 

ლებით) I” =V3)ი ჩ..» 

ამით პრაქტიკულად გაანგარიშების შედეგები არ იცვლება, რადგანაც მოცე- 

მული სიჩქარის შემთხვევაში 

V” ფი” #.., = ნც9ი ჩ =თ (9.15) 

მაშასადამე 

V5Iი #,, =Vთ (9.I6) 

აქედან გამომდინარეობს, რომ თუ მიეიღებთ დაჯახების ძალის პირობითი მა- 

ხასიათებლის ხაზობრიე დამოკიდებულებას სიჩქარესთან, IV =V5I0/, ,, მაშინ 

თელის ქიმის კალამთან და გადამყეანი მრუდის მიმმართველ რელსთან დაჯახების 

ძალის პირობითი მახასიათებლის დასაშვები სიდიდე ტოლი იქნება 

”, =V/ი, =0,75+0,9კმ/სთ, ხოლო თელის ქიმის კონტრრელსებისა და ულეაშა რელ- 

სების მიმმართველ ელემენტებთან დაჯახების ძალის პირობითი მახასიათებლის 

დასაშვები სიდიდე კი I”, = Vთ, = 3,75კმ/სო 
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94. ისრული გადამყვანის ფარგლებში მოძრაობის მდოვრულობის უზრუნველყოფის 

გაანგარიშებები 

გეერდით ლიანდაგში მოძრაობისას, ეკიპაჟსე მოქმედი ცენტრიდანული ძალა 

ხასიათდება ცეჩტრიდანული თ აჩქარებისა და აჩქარების დროის ერთეულში ცვა- 

ლებადობის (აჩქარების ინტენსივობა) V სიდიდეებით. 

ცენტრიდანული აჩქარება გამოითელება ფორმულით 

C) 

( 

თუ მოძრაობის სიჩქარის განსომილებას ავიღებთ კმ/სთ, მრუდის რადიუსს 

ძ= (9.)») 

მეტრებში, მაშინ რიცხეითი კოეფიციენტის 12,96 შეტანით (9.17) ფორმულაში, აჩქა- 

რების განსომილებას მიეიღებთ მ/წმ? -ში 

_ V” X1000” _ _ V? _ 

#X3600 12,96# 
  (9.18) 

ისრული გადამყვანის ფარგლებში მოძრაობის დასაშეები სიჩქარე ცენტრიდა- 

ნული აჩქარების დასაშეები სიდიდის პირობით (9.18) ფორმულიდან ტოლი იქნება 

V=. 12,960... (9.19) 

ეკიპაჟის შესკლისას ისრული გადამყვანის ფარგლებში, ცენტრიდანული აჩქა- 

V. 

12,96ჩ# 
  რების სიდიდე ისრდება ნულიდან მაქსიმალურ ი = სიდიდემდე, იმ დროში, 

რომელიც სჭირდება ეკიპაჟს ხ მაჩძილის (მანძილი წინა და უკანა ურიკის ტაბიკ- 

ებს შორის) გავლას V სიჩქარით. მაშინ ცენტრიდანული აჩქარების ინტენსივობა 

ტოლი იქნება 

ი. 
==“ 9.20 

46,66#ხ რ20) 
V 

ხოლო ისრული გადამყვანის ფარგლებში მოძრაობის დასაშვები სიჩქარე ცენ- 

ტრიდაჩული აჩქარების ინტენსივობის დასაშეები სიღიდის მიხედეით ტოლია 

V =3,6)/ჩხV/-სა 62) 

ორრადიუსიანი კალმების შემთხვეეაში ცენტრიდანული აჩქარების ინტენსიგო- 

ბის სიდიდე უნდა შემოწმდეს რადიუსების შეერთების წერტილში. ცენტრიდანული 

2 V 
1296 ' ხოლო მეორე რადიუ- აჩქარება პირეელი რადიუსის ფარგლებში ტოლია 

X3,6   
  და მათ შორის აჩქარების სიდიდე იცელება წმ 

2 
სის ფარგლებში 2967. 
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ირა ხX3,6 დროში მაშიჩ > ღროში ცეჩტრილანული აჩქარების (ცეალებადობის სიდიდე 

ტოლი იქნება 

V·. V? 

)296M, 12,96ჩ L 8 – ჩ,) = , 1 , ' = V ს) -M 

ო 3,6Xხ 46,666ჩ, #, ლ:21) 
ჩვენს რკინიგზებზე ცენტრიდანული აჩქარების ნორმა, ეკიჰაჟის დაურესორებე- 

ლი მასის (ბუქსების) მიმართ მიიღება ლ =0,8+1,0 მ/წმ?. ცეჩტრიდანული აჩქარე- 

ბის დროის ერთეულში ცვალებადობის დასაშეები ნორმაა V/,.+.ვ = 0,8+0,9 ე/წე!. 

95. თელის ქიმის მდგრადობის გაანგარიშება ისრული გადამყვანის მიმმართველ 

ელემენტებზე შეუგორებლობის პირობით 

კოჩტრრელსების მიმმართეელ წიბოზე დაჯახების შედეგად თელის ქიმის კონ- 

ტრრელსებსე შეუგორებლობის პირობის დაუშეებლობის გააჩგარიშება არ ტარდ- 

ება. რადგანაც თანამედროვე სპეციალური მაღალი პროფილის კონტრრელსებზე 

თელის შეგორება პრაქტიკულად გამორიცხულია. 

დანარჩენ მიმმართველ ელემენტებსე თვლის შეუგორებლობაზე მდგრადობის 

პირობა იმავე მეთოდით გაიანგარიშება, როგორც მრუდებში გარე ძაფზე თელის 

შეუგორებლობის პირობა, სხეაობა მხოლოდ იმაში მდგომარეობს, რომ თელის 

ქიმის არასამუშაო წახნაგი აწვება ულეაშა რელსს (ნახ.93). ამ სქემის თანახმად 

თელის მდგრადობა რელსის თავზე შეუგორებლობის პირობით გამოისახება უტ”- 

ლობით 

X%. //.L9, +/0(0 – თX5, +ჩ,) -85, /#საზ; – (600 – თX§, – ხ,) _ 
ჩ (?+„XMVXVმ -დთ)+/,.,)+5, # (?+”XI2(8 –დ)+/..|+5, 

6. -#80-ი+ I -60-ი)) 
ჩI(წ+„XIC(C0 – დ)+/...I+ 5,) 

(9.21) 
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სადაც, ჰორიზონტალური ჩარჩო ძალაა; 

ჩ - ულვაშა რელსზე მოძრავ თვალზე დატეირთეა; 

ჩ - მოპირდაპირე თეალზსე დატვირთეა; 

/.L” თეალსა და რელსს შორის სახუნის კოეფიციენტი; 

თ - კუთხე, რომლის ტანგენსი ტოლია //.ს; 

” 
- - ურიკის წონის ნაწილი მოსული ერთ თეალზე; 

/7,./კ,- რელსებზე და თელებსე არსებული უსწორობისაგან გამოწეეული 

ეერტიკალური ინერციული ძალები. 

(ნახ.9.3-ბ)-დან 

" 
0C0§/8 თ 3)ი 7 = 5 (9.24) 

” ”»კ 

  

სადაც ს.გ. თელის ქიმის რელსთან კონტაქტის საანგარიშო მანძილია, ათელი- 

ლი რელსის თავის ჰორიზონტიდან, /,,,კ=I3 მმ; 

„,- ულეაშა რელსის თავის მომრგვალების რადიუსი, I„ =L3 მმ; 

”„კ. თელის ქიმის არასამუშაო წახნაგის მომრგვალების რადიუსი, /„კ= 

45883. 

თანამედროვე ჯეარედების ულეაშა რელსებში ჯეარედის ყელამდე ზონაში 

სჩ,” -I3 მმ, ხოლო ყელის ზონაში M,.გ=/„=5 მმ. 

(9.23) ფორმულის საფუძეელსე ჩატარებული გაანგარისებების მიხედეით, პირ- 

ღაჰირ ლიანდაგში ჯვარედიდან მოძრაობის მიმართულებით, ჯეარედის ყელიდან 

მათემატიკურ ცენტრამდე ჭსონაში, თელის ქიმის ულეაშა რელსის თავზე შეუგო- 

რებლობის პირობა აისახება უტოლობით: 

+ გინ –031491+ 7. დ.25) 

აქ 

#, =7 -2V), დ.26) 

სადაც IM, Mსა ძალის ტოლია, ხოლო 

ჩე ჩას ღ.27) 

ხჩ.=ჩ+ჩ, > რდ28) 
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ფთხპილთქალის ბპერთითი 
გათაათხილიბის ვგინართულება 

ა) 

    

  

      
“1
1 

ა
ს
 

! LI.
 

–
L
 

ა
ა
 

                  V, M, 

' ს რ" V #..M, 

ღ«, 

  

  
ბ)    

  

აირღდააძირი ლოანღაა»ის, 
თლეაშა რელსი ჩქერთითი ლიანთაბი 

ნახ.9? თელის ქიმის ულეაშა რელსის თავზე შეუგორებლობის საანგარიშო 
სქემა: 

ა – ძალთა მოქშედების სქემა; ბ – ქიმის არასამუშაო წახნაგის შებება ულეაშა რელსის 

მიმმართველი წახნაგის მომრეგევალებასთა6 

პროფ. მ. ვერიგოს გამოკვლევების საფუძველშსე მიმოქანებითი მოძრაობისას 

პირდაპირ ლიანდაგში თელის ქიმის ულეაშა რელსის თაეთან დაჯახების ” გან“- 

ვი ძალა, დამოკიდებული მოძრაობის სიჩქარისა და მიჯახების კუთხის მნიშენელო- 

ბაზე ტოლია 
# = 21448Vვ1ი /0.,, + 6875 (9.29) 

მრავალრიცხოვანი ექსპერიმენტების შედეგების მათემატიკური სტატისტიკის 

მეთოდით დამუშაეების შედეგად დადგენილია, რომ 

# =117 (9.30) 
ჩ ' 

ამ პირობიდან გამომდინარე ჩატარებული გაანგარიშებების შედეგად მიღებუ- 

ლია, რომ თელის მდგრადობა ულვაშა რელსის და გულარის თავსე შეუგორებ- 

ლობის პირობით უსრუნეელყოფილი იქნება, თუ 

V5IIL/მ..., 5 2,71 (9.31) 
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თავი 10 რკინიგზის ლიანდაბის ელემენტების შერჩევის ტეძნიკურ- 

ეკონო8ვიკური ბაანბარიშებები 

10.1. ტექნიკურ-ეკონომიკური გაანგარიშების მეთოდები 

ლიანდაგის ელემენტების ან მთლიანად ლიაჩდაგის მისანშეწონილი კონსტ- 

რუქციის შერჩეეა ხორციელდება შესაძლო ვარიაჩტების შედარების საფუძველზე, 

ტექჩიკურ-ეკონომიკური გაანგარიშების შედეგად. 

რკინიგსის ლიანდაგის და მისი ელემენტების დაპროექტების მეთოდები კაპიტ- 

ალდაბანდებების, ახალი ტექნიკისა და ტექჩოლოგიების დანერგვის ეფექტიანობის 

მიღწეეის ჰრობლემის ნაწილია. 

ლიანდაგის და მისი ელემენტების ტექნიკურ-ეკონომიკური გაანგარიშების გრ» 

ფოანალისური ე.წ. „ხარჯების გათანაბრების“ მეთოდით, ანალისურად განისაV 

ღერება ჩ ხარჯები ვარიანტების მიხედეით, ნახ.10.): 

  

  

  
  

            

ხს 

«რ 

70 865) „““ 

! 60 
– “ (ინი 23 

50 2 4 6 8 L; წლეაი 
ნთალ 
      

ნახ.10./ ნაზღაურობის ვადის დამოკიდებულება ვარიანტების 

ყაპიტალდაბანდებასთან 

ნ, = M,+2/ | 00 

#0, = M, + 2! 

სადა M,,M.. - კაპიტალდაბაჩნდებებია ეარიანტების მიხედვით; 

2.3, - ვარიანტების ექსლუატაციური ხარჯები / პერიოდში. 

სარჯები ვარიანტების მიხედეით გავუტოლოთ ერთმანეთს, მაშინ 

#,+3ა- =# + 9.4. (102) 

აქედან ვარიანტის ნასღაურობის ვადა ტოლი იქნება 

ია = ნ -M 

9, – 3, 
  (10.3) 
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როგორც წესი ვარიანტი, რომელისათეის კაპიტალდაბანდება მაქსიმალურია, 

ნაკლებ საექსპლუატაციო ხარჯებს მოითხოვს და პირიქით. გრაფოანალიზური მე- 

თოდის ერთ-ერთი საუკეთესო თვისებაა, რომ ამ მეთოდით "მეიმძლება მედარებულ 

იქჩეს არა მარტო ორი, არამედ პრაქტიკულად ნებისმიერი რაოდენობის ეარიანტი. 

ტიპური დარგობრივი მეთოდიკის მიხედეით დადგენილია სოგადი (აბსოლუტ- 

ური) და ფარდობითი (შედარებითი) ეკონომიკური ეფექტიანობის მცჩებები. 

კაპიტალდაბანდებების სოგადი (აბსოლუტური) ეკონომიკური ეფექტიანობა, 

უჩევნებს თუ რა ხარისხიო მოქმედებს საწარმოო სარჯები, ჩაციონალური შემო- 

საელის, პროდუქციის მოცულობის და მოგების სრდაზე. 

სოგადი (აბსოლუტური) ეკონომიკური ეფექტიანობის მაჩვენებელი უნდა გაინ- 

სასღეროს დაგეგმეის ყველა დონისა და სტადიისათვის, აგრეთეე ცალკეული ობი- 

ექტების დაპროექტებისას ტექნიკურ-ეკონომიკური გაანგარიშებების შედეგების შე- 

დფ ხებიჩა«იიეის. 

კაპიტალდაბანდებების ფარდობითი (შედარებითი) ეკონომიკური ეფექტიანობის 

გაანგარიშებები გამოიყენება საწარმოების განლაგების სამეურნეო და ტექნიკური 

გადაწყვეტილებების ვარიანტების შედარებისას, ახალი ტექჩიკის და ტექნოლოგიე- 

ბის დანერგეისას, ურთიერთშემცელლი პროდუქციის შერჩევისას, ახალი საწარმო- 

ების მშენებლობისას და არსებულის რეკონსტრუქციისას. 

საუკეთესო ვარიანტის მაჩეენებილია მინიმალური დაყეანილი /I, ხარჯები, 

რომელიც ერთ განსომილებაში მოყეანილ მიმდინარე ხარჯების (თვითღირებულებ- 

ის) და კაპმიტალდაბანდების ჯამს წარმოადგენს 

I,52C, + M,სისა= (10.4) 

ხადაც C, - (ური ვარიანტის მიმჯინარე ხარჯებია (თვითღირებულება); 

#, - I-ური ეარიანტის კაპიტალდაბანდები; 

ხ-ს“ კაპიტალდაბანდების შედარებითი ეფექტიანობის ნორმატიული კოე- 

ფიციენტი. 

დაყეანილი ხარჯები შეიძლება გამოითვალოს აგრეთვე შემდეგი ფორმულით 

05-06... (105) 
სადაც 7-ს · დამატებითი კაპიტალდაბანდების ნასღაურობის ნორმატიული ვადაა, 

თვითღირებულების ეკონომიის ხარჯზე. 

ვარიანტების შესღეუდული რაოდენობის “ემთხეევაში შესაძლებელია წყვილ- 

წყვილად მიმოეერობით შედარება შემდეგი ფორმულების დახმარებით 
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C –C 
  8= , LX 010.6) 

M-L უ=-1- 2. . C-C (107) 

სადაც 6- შედარებითი ეფექტიანობის კოეფიციენტია; 

7 - დამატებითი კაპიტალდაბანდების ნასღაურობის ვადა: 

M#Mე - შესადარებელი ეარიანტების კაპიტალდაბანდებები; 

C,.C, - შესადარებელი ვარიანტების თვითღირებულება. 

ამრიგად შედარებითი ეფექტიანობის ჩ კოეფიციენტი ნაზღაურობის ვადის შე- 

ბრუნებული სიდიდეა 

8წ= (10.8) 

|
 

თუ 8>ჩ. კ ან <7, მაშინ უფრო მეტი კაპიტალდაბანდებებიანი ეარიანტი 

და დამატებითი კაპიტალდაბანდების გაწევა ეფექტის მომცემია. 

შეღარებითი ეფექტიანობის კოეფიციენტი 0,08-0,10-სე ნაკლები და 0,20-0,25-სე 

მეტი არ უნდა იყოს. ტრანსპორტსა და სატრანსპორტო მშენებლობაში მიიღება 

6... =0,10, 

თუ შესადარებელი ეარიანტების კაპიტალდაბანდებები სორციელდება სხეადა- 

სხვა ეადებში, ხოლო მიმდინარე ხარჯები გაჭიმულია დროში, მაშინ ეარიანტებს 

ადარებენ, ადრინდელი წლების მიმდინარე მომენტისათვის დაყვანილი ხარჯების 

მიხედეით, ჩ.კ „ს კოეფიციენტის გამოყენებიო 

1 
8= (10.9 

ს + ჩი ლდ | 

სადაც ნ.“ „ა. ნორმატიული კოეფიციენტია სხვადასხვა ვადიანი ხარჯების და- 

ყვანისათვის; 

/ - დაყეანის დროის პერიოდი. 

ს,ეპდასხეა პერიოღის სარჯების ოაყვანა ხორციელდება მხოლოდ ეკონომი- 

კური ეფექტიანობის გაანგარიშებისათეის და იგი არ შეიძლება გამოყენებულ იქნეს 

სახარჯთაღრიცხეო ღირებულების განსაჭსღერისას. 

საუკეთესოდ ითელება ის ეარიანტი, რომლისთეისაც დაყეანილი ჯამური ხარ- 

ჯები მთელი საანგარიშო პერიოდისათვის მინიმალურია, ე.ი. 

“რი... 1 (ი. 4 1 

”,5M,+13C -2> 9 M.10 
(56+ 7 ს+ნა..I ს 2; სა, იიი 
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სადაც ( -· მიმდინარე დროა; 

“4” ვარიანტების ხარჯების საანგარიშიო პერიოდი; 

C, I!-ური ვარიანტის შეკეთების პერიოდული ხარჯები; 

9, - /-ური ვარიანტის საექსპლუატაციო ხარჯები. 

102. ლიანდაგის ზედა ნაშენის ტიპის შერჩევა ძირითადი კრიტერიუმების მიხედეით 

რკინიგზების უავარიო და შეუფერხებელი მოძრაობის უზრუნველყოფის ერთ- 

ერთ უმოაერეს პირობას, მაღალი საექსპლუატაციო-ეკონომიკური შედეგების უზრუ- 

ჩეელყოფით, ლიანდაგისა ღა მოძრავი შემადგენლობის მუშაობის ისეთი შესაბა- 

მისობის მიღწეეა წარმოადგენს, რომლის დროსაც ლიანდაგისა და მოძრავი შემად- 

გენლობის მუშაობის პირობები, ყველა ტექნიკურ-ეკონომიკური მახასიათებლების 

მიხედეით, ოპტიმალურ ფარგლებში თაესღება. ეს მოთხოვნები გაჩსაკუთრებით 

მნიშენელოვანია მაღალი ტეირთდაძაბულობის რკინიგზებისათეის. ამ მოთხოენები- 

საგაჩ ყოველგვარი გადახრები აუცილებლად განაპირობებს გადაზიდეების პროცე- 

სის წარმადობის დაცემას და საექსპლუატაციო სარჯების ზრდას. 

ცხადია, რომ ექსპლუატაციური პირობების დიდ დიაჰასონში ცეალებადობის 

შემთხეევაში. ლიიანდაგის ზსედა ნაშენის ერთი ტიჰის დაშეება, რომელიც თავისი 

სიმტკიცითა და მექანიკური მახასიათებლებით, რკინიგსის მოელ ქსელში დააკ- 

მაყოფილებს საექსპლუატაციო-ეკონომიკურ მოთხოვნებს, რა თქმა უჩდა შეუძლე- 

ბელია. ამიტომ რკინიგსებსე უნდა დადგინდეს ლიანდაგის ზედა ნაშეჩის შესაძლო 

მინიმალური რაოდენობის ტიპები, რომლებიც პირდაპირ უპასუხებს ამა თუ იმ 

საექსპლუატაციო პირობებს, 

მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული აგრეთეე ის, რომ ლიანდაგის ზედა 

ჩნაშენის ტიპი, რაც ნაკლები რაოდენობისა გვექნება, მით უფრო იოლია და იაფია 

ლიანდაგის მოწყობა და მოელა-შენახეა, იოლდება სალიანდაგო მეურწეობის გაძ- 

ღოლა. სწორედ ამიტომ მსოფლიო პრაქტიკაში, ბოლო წლებში აღინიშნება რელ- 

სების ნაირტიპების რიცხვის შემცირება, რომელიც ძირითად კონსტრუქციულ ელე- 

მენტს წარმოადგენს, ლიანდაგის სედა ნაშენის ტიპის დასადგენად. 

ტიმპისაციის დადგენისას საჭიროა მხედველობაში იქნას მიღებული ტექნიკურ- 

ეკონომიკური და ექსპლუატაციურ მოთხოვნათა მრაეაჯფეროგნება, რომლებიც წაე- 

ყეჩება ლიანდაგის ზედა ნაშენს. ამ მოთხოვნების კომპლექსის გათეალისწინებისას 
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მხედეელობაში უნდა იქნას მიღებული 'უახლოესი პერსპექტივაც (არა ნაკლებ 15-20 

წილის ფარგლებში) რომლებიც უცილობელ გაელენას ახლენენ ლიანდაგისა და 

მოიძირაეი შემადგენლობის ურთიერთქმედებაზსე ეს ურთიერთქმედება კი თაეის 

მხრიე გაელენას ახდენს ლიანდაგის სიმტკიცესე და მდგრადობაზე, საიმედოობასა 

დღა სტაბილურობაზე, მოძრაობის უწყვეეტობასე და უსფრთხოება%ე. 

დღიანდაგის სელა ნაშენის ოპტიმალური ტიპის დადგენის ძირითად, განმსაზ- 

ღერელ. ფაქტორს და მისი ეკონომიკური მისანშეწონილობის სფეროს, უბნის ტეირ- 

ყყყაძაბულობა წარმოადგენს. 

გარკეეული ხარისხით ტეირთდაძაბულობა%ზეა დამოკიდებული მოძრაეი შემად- 

გეჩლობიდან ლიანდაგსე გადაცემული, ფაქტიური დატვირთეები და სამ'უალო სა- 

უბჩო სიჩქარეები, რადგანაც ტეირთდაძაბულ რკინიგზებსე მუშაობენ უფრო მძლაევ- 

“რი ლიოკომოტივები და დიდი ტეირთამწეობის ვაგონები. 

ყველასე მსუბუქი ტიპის სედა ჩაშენის დადგენისას გათეალისწინებული უნდა 

იქჩას, რომ მას უნდა გააჩჩდეს მსიდუნარიანობა, რომელიც საჭიროა თანამედროვე, 

მაღალი ტეირთამწეობის ვაგონების გატარებისათვის, სიჩქარის შესდუდეის გარეშე. 

სასადგურო მთავარ ლიანდაგებ!ე, ასაქცევებსე და გადასწრების პუნქტებზე, 

ასევე გაუჩერებელი აქცევის ჰუნქტებსე, ლიანდაგის სედა ნაშენი იმავე ტიპის უნ- 

და მოეწყოს, როგორიც გადასარბენზე. დაჩარჩენ სასადგურო ლიანდაგებსე მი!ან- 

შეწონილია იმაეე ტიპის ან უფრო მსუბუქი ძეელვარგისი რელსების გამოყენება. 

სამგსაერო მატარებლების ჩქაროსნული მოძრაობის უბნებს უფრო მაჯალი 

მოთხოენები წაეყეჩებათ. უნდა გაძლიერდეს ლიანდაგის ზედა ნაშენის ელემენტები 

და გამკაცრდეს ლიანდაგის მოელა-შენახეის ნორმები. 

საერთოდ ნორმატივების მოთხოენათა მკაცრად დაცეა, თითოეოელი ტიპის “რე- 

და ნაშენისათვის მნიშენელოენად ამცირებს ლიანგაგის მოელა-შენახვის და შეკე- 

თების ხარჯებს, სრდის შრომის ნაყოფიერებას, უბნის გამტარუნარიანობას დია 

ლიანდაგის საიმედოობას. 

103. რელსების სიმძლაერის დადგენა ტვირთდაძაბულობის, ღერძზე მოსული 

დატვირთვისა და მოძრაობის სიჩქარის მიხედვით 

კონკრეტულ შემთხვევაში ლიანდაგის ზედა ნაშენის ტიპი და კონსტრუქცია 

უჩდა შეირჩეს დეტალური ტექჩიკურ-ეკონომიკური გაანგარიშების საფუძველზე. ამ- 

ასთან გათვალისწინებულ «უნდა იქნეს სხეადასხეა ქეეყნების რკინიგსების ექსა- 

ლუატაციისა და მეცნიერული კელევის გამოცდილებები. კონკურენტუნარიანი ვარი- 
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აჩტები შეირჩევა, რკინიგსების ექსპლუატაციური მუშაობის პარამეტრებისა და ად- 

გილობრიეი პირობების შეჯერებით. 

ლიანდაგის სედა ნაშენის ტიპს ჰიარითაღაღ გაჩსასღერაეს მისი უმთაერესი 

ელემენტი – რელსი. რელსების სიმძლავრის განმსაზლერავ სიდიდეს, როგორც 

ცნობილია წარმოადგენს მისი ერთი გრძიეი მეტრის # კგ/გრძ.ემ წონა. ჩვეულებრიე 

რელსის მასა განსასღერავს სედა ნაშენის დანარჩენი ელემენტების მახასიათებლ- 

ებს. 

არსებობს მრაეალრიცხოეანი მასალები რეკომენდებული რკინიგსების საერ- 

თაშორისო ასოციაციის კონგრესების, სამამულო და სასღვარგარეთის ქეეყნების 

რკინიგსების გამოცდილებები, სამეცნიერო-კელეეითი სამუშაოების შედეგები, რომ- 

ლებიც საშუალებას იძლევიან დავადგინოთ მახლოებითი კაეშირი, რელსის საჭი- 

რო წონასა და საექსპლუატაციო პირობებს შორის. 

რკიჩიგსების საერთაშორისო ასოდიაციის კაიროს კონგრესის (1938 წ) რეკო- 

მენღაციების საფუძველსე ერთი გრძივი მეტრი რელსის წონა, ღერძსე მოსული 

დატეირთების შესაბამისად, იანგარიშება მიახლოებითი, ემპირიული ფორმულით 

ძ =2,5ჩ-., (40.1) 

პროფ. ო. ერშკოეი, მსოფლიოს ქვეყნების რკინიგზების გამოცდილების საფუძ- 

გელსე რეკომენდაციას იძლევა, ერთი გრძივი მეტრი რელსის წონა, მოძრაობის სი- 

ჩქარჟებთან დამოკიდებულებით განისაზღვროს ფორმულით 

ე=- (10.12) 

აქვე უჩდა აღინიშნოს, რომ მსოფლიოს უმრავლესი ქეეყნების რკინიგზების 

გამოცოილება გეიჩვეჩნებს, რომ შეგვიძლია მივიღოთ 

V, 
= –= აა. 10.)3 95> (10.)3) 

პროფ. ე, შულგას გამოკვლევების თანახმად, ერთი გრძივი მეტრი რელსის წო- 

ჩა ტეირთდაძაბულობის პირობით ტოლია 

ძ =31,0467ე“ (10.14) 

სემოთ მოტანილი ფორმულები სამართლიანია სპეციალური რკინიგზებისათ- 

ვის. შერეული სატვირთო და სამგზაერო გადაზიდეების რკიჩიგზსებისათეის, ძირი- 

თად კრიტერიუმებთან დამოკიდებულებით, ერთი გრძიეი მეტრი რელსის წონის მი- 

ახლოებითი მნიშენელობების დასადგენად, ყველაზე ზუსტ შედეგს პროფ. გ. შახუ- 

ჩიანცის ფორმულა იძლევა 
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”! 
ძ= 4) + #>V +0,012V,., )”,., 14 (I0.I5) 

საღაც თ- მოძრაეი შემადგენლობის ტიპის გამათეალისწინებელი კოეფიციენტია, 

თლე) ”!31 ლოკომოტიეებისათვის, თ,ა=12 ეაგონებისათვის; 

4- რელსების ხარისხის გამათვალისწიჩებელი კოეფიციენტი, 4=15 მოცუ- 

ლობითი ნაწრთობი რელსებისათეის, 4=!.00 უწრთობი რელსებისათვის. 

რელსების წონის გაანგარიშებისას მხედეელობაში უნდა მოეიღოთს, მისი ეფე- 

ქტიაჩობის მარეგლამენტირებელი პარამეტრები #, მდა C. აღნიშნული პარამეტრ- 

ების სიდიდეები მიღებულია მსოფლიოს რიგი ქეეყნების რკინიგზების ექსპლუატა- 

ციის გამოცდილების შედეგად. პარამეტრები # და 8 ითეალისწინებს რელსის სიმ- 

ტკიცის პირობას, ხოლო პარამეტრი C ეკონომიკურობის პირობას. 

4, 8და C პარამეტრების სიდიდეები განისასღერება ფორმულებით: 

X= 4 == 249684 10.16 ჩ ( ) 

ც=9-» (10.Iთ 
V. 

ლ=-_ 9.» (10.18) 
VI... /4 

დადგენილია, რომ ამ პარამეტრების ოპტიმალური სიდიდეები უნდა ი(ცელებო- 

დეს ფარგლებში 

  

4 =0,2+03 

8=I.I2+2,.2 

C =24,4+31 

104. რელსების წონის შემოწმება მოძრაობის საჩქარეების ზრდის პერსპექ- 

ტიეების გათეალისწინებით 

რკინიგზის ტრანსპორტსე სიჩქარეების სრდა მთელი რიგი კარდიჩალური ღო- 

ჩისმიებების განხორციელებას მოითხოეს, სატრანსპორტო მეურნეობის ყველა დარ- 

გში. 

ამ ღონისძიებების განხორციელების ერთ-ერთ არეალს რკინიგსის სალიანდა- 

გო მეურნეობა წარმოადგენს, რომლის ძირითადი შემადგენელი ნაწილია ლიანდაგ- 

ის სედა ნაშენის კონსტრუქცია. 
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მოძრაობის საჩქარეების სრდა განსაკუთრებულ მოთხოვნებს უყენებს ლიან- 

დაგის კონსტრუქციას, მისი მდგრადობისა და მოელა-შენახეის ხარისხს, რადგანაც 

სატეირთო მატარებლების მოძრაობის საჩქარეების 80-90 კმ/სთ-მდე და სამგზავრო 

მატარებლების 140-I60 კმ/სთ-მდე გასრღის შემთხეევაში ლიანდაგის ზედა ნაშენის 

ელემენტებში აღიძერებიან დამატებითი ძაბეები. ამიტომ ლიანდაგის სედა ნაშენის 

კონსტრუქციის სიმტკიცის პირობის დაკმაყოფილებისათეის საჭირო ხდება მისი გა- 

ძლიერება. 

ჩქაროსნული და ზეჩქაროსნელი რკინიგსების დაპროექტებისა და მოწყობაში 

სადღეისოდ მსოფლიო პრაქტიკაში ორი ძირითადი მიმართულება აღინიშნება: 

.· ჩქაროსხული და სეჩქაროსნული რკიჩიგზები მხოლოდ სამგსაერო დანიშნუ- 

ლებისათვის; 

შერეული, სამგსაერო და სატვირთო გადაზიდეებისათეის. 

მსოფლიოს ყეელა ქეეყანაში თელიან, რომ ლიანდაგის ზედა ნაშენის არსებუ- 

ლი კონსტრუქცია საესებით აკმაყოფილებს მოპრაობის პირობებს დადგენილი 

მაქსიმალური სიჩქარეებით. უფრო მეტიც, მთელ. რიგ ქეეყჩებში მიაჩნიათ, რომ ლ.ი- 

ანდაგის არსებული კონსტრუქცია, მისი გაძლიერების გარეშეც იძლეეა მოძრაობის 

საჩქარეების ზრდის საშუალებას. 

„ცნობილია, რომ ლიანდაგის სედა ნაშეჩსე მოძრავი შემადგენლობის დინამი- 

კური ზსემოქმედების სიდიდე დამოკიდებულია ღერძზე მოსულ დატვირთვასე და 
მოძრაობის საჩქარეზე, ამავე დროს ლიანდაგის მუშაობა და ლიანდაგში სხვადა- 

სხეა უსწორობათა დაგროეება დამოკიდებულია არა მარტო მოძრავი შემადგენ- 

ლობის დინამიკური ზემოქმედების ხარისხსე, არამეღ ტვირთდაძაბულობა!'სეც. 

მსოფლიოს ქეეყნების რკინიგზების ექსპლუატაციის გამოცდილების მიხედეით 

დადგესილია, რომ ჩქაროსნული მოძრაობის (I40-I60კმ/სთ) და საშუალო ტეირთ- 

დაძაბულობის (25 - 50 მლნ.ტ.ბრ.კმ/კმ წ) პირობებში მძიმე ტიპის ზედა ნაშენი #65 

ტიჰის რელსებით, საესებით აკმაყოფილებს მოძრაობის უსაფრთხოების ჰირობებს 

და ოპტიმალურ ტიას წარმოადგენს. ნორმალური ტიპის სედა ნაშეჩი ჩ50 ტიჰის 

რელსებით I20 კმ/სთ სიჩქარით მოძრაობის უსრუნველყოფის საშუალებას იძლევა. 

რადგანაც ლიანდაგის კონსტრუქციის უმთავრესი მსიდი ელემენტი რელსია, 

ამიტომ ლიანდაგის გაძლიერების ყველაზსე ეფექტურ საშუალებას რელსის წონის 

გასრდა წარმოადგენს. 

მსოფლიოს რიგი ქეეყნების რკინიგზებზე, სამგსავრო მატარუბლების ჩქაროს- 

ნული მოძრაობის პირიობებში, გამოიყენება რელსები, რომელთა ერთი გრძივი მეტ- 
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რის წონა 50 კგ/გრძ.მ-ზე მეტია. გამონაკლისს წარმოადგენს რელსები წოჩით 38 – 

49 კგ/გრძ.მ. 

120 კმი/სთ და მეტი სიჩქარეების რეალიზსაციის შემთხეეეაში სხეადასხვა ქვე- 

ყჩებში გამოიყენებული რელსების წონა მოცემულია ცხრილში I0.I. 

  

  

  

ცხრილი /07/ 

ქეეყნების დასახელება ერთი გრძიეი მეტრი რელსის 
წონა, კგ/გრძ.მ. 

ყოფილი საბჭოთა კავშირის ქეეყნები 51,67; 64,72; 744 

ჩეხეთი და სლოვაკია 49,70; 5),67 
საყჯრანგეთი 46,00: 50,00; 62,00 
გერმანია 49.40; 64,00 
იჩგლისი §54,00 
იტალია 46.00; 50,00; 60,00 

ბელგია 50,00 
აშუ 55,600; 65.,50;; 74.00; 76,00 

იაჰონია 50,00; 53,00     
  

რელსების სიმპლაერის ტექჩიკურ-ეკონომიკური ეფექტურობა განისასღერება 

თუ ფარდობა 

მოძრაობის მაქსიმალური სიჩქარის ფარდობითი ერთი გრძივი მეტრი რელსის წონა- 

სთან, (ცხრილი I0.2) 

V.. /90 <2.5, მაშინ ასეთი რელსების გამოყენება აღებული 

სიჩქარის შემოხეეეაში მისანშეწონილაღ ითელება. 

ცხრილი /10-2 
  

  

  

  

ი. V-, /9 
კVსთ ძ=50 კგ/გრძ.მ «=65 კგ/გრი.მ 

160 32 2.46 
140 28 2,16 
120 24 1,85 
100 2,0 1.54       
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დახნნა რთი 
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VCI.VC3 
8II10 
88 
8I122. 

23 

(II 
10, 

1310» 

(I) 
132)0 
1-2 
123! 
III 
1I 106 
II 

I 

სატეირთო 
ეაგონი 1IIVIM- 

X3-0 

სატეირთო 

V83-9“ 

IMM-X3-0 
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ცხრილი 

 



ვაგონებისა ღა ლოკომოტივების საანგარიშო მახასიათებლები 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

      

  

  

  

  

  

                

ერთ თეალე ფ 
_ მოს” ლ : C რდ 

L1 ს ომლი 2 «| 9 ს MC 
3  23)9<) 3 5 83% 

ეკიპაჟის ტიჰი და 8 წ თ % 2 დ რ- #55 
თვლების ფორმულა 7 §>) წ 2“ % დ 9 (3 < 3 ? «2 

3252§99:8| 5529 552) 1 § 23%. 25 VC=5 55) << . % « 8 - 21 §> 86) 2C%X) 56| 2 2, C 
<« % 5 % წ ლ + ლ C 

8 282 «<2 8) ა #6= 
C 2 29) 3 « > § ჩრ 

1 2 3 2 5 6 7 8 9 
“სოთოხღერძიანი 
სატყიროო ვაგონი Iი0 | I0500 | 975 | 200 | 48 | 95 | |85%75I85 | 0047 
LILIMIIM.-X3-0 ურიკებით 

ექვსღერძიანი 

სატეირთო ეაგონი I00 | I0700 | II/0) )9§ | 50 | % ოო% ი 0047 
V803-=”“ ურიკებით · 
რეაღერიიანი 
ნახევარვაგონი IIIMM- | I00 | I0§90 | 95 | 200 1 48 | 9% | აპრ | ციე 
X3-0 ურიკებით 

სავგხავრო ვაგონი )20 | 8I00 | 70 | 76 I45. | I05 | 270-1420-270 | 0.047 

სამგ საერო ვაგონი 
83-IIIIIMM ურიკებიო | #0 | 725 | 70 | 57 155. |. 105. | 240-I460-240 | 0,047 

ადი დენის გლხქუბი 3302338: 
8/ 605 ში-ჰა I20 | 1I000 | 2590) 78. | I0,,6 | I2§ | 29293" | ეი; 

8)160, 8160" ვე-3ი Iი0 | II500 | 3080 | I42 | 594 | IX | 2%20-4- ეი; 
2 

880, 8)(80M 2ე-2ე-2ე-2ე | II0. | I1500 | 270 | (52. | Iიწი | I26 | 0404 | ეი; 

დი 3-3 0 | I0%0 | I§530 | IC | 935 | I25 | „+511 | 0047 
233.5-233.5- 

« 3-ჰი I)0 | II500 | 240| %- | 9I,8 | )2§ | 80I,5-2135- | 0047 
2335 

ყლ 3ი-3ე #60 | I0%0 | (990 | §7 | I40ი | (2 | 239222400" | ეე; 

« შე-შა )00 | II500 | I600 | IM4§ | 1276 | IX§ | 2522 | ეკე 
300-4450-100- 

8180” 2(2-2) II0 | I1500 | 295| «I | 73.5 | I25 | 572-300250- | 004? 
100 

300-450-300- 
ცი80” 2(2ა-2ა) 110 | 12000 | 295 | 152 | L080 | I2§ | 572-300-450- | 0,047? 

100 
8182 22-20 10 | |2000 | 2970 | 10 | 1080 | 125 100 0047     
  

14)
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220-240 

333-484- 

220-220 

466,5-300-400- 
300 

210-320-1380- 
320 

250-200 

220-240 

230-230 

240-220 

2!0-210 

210-210 

210-210 

2I0-210 

210-2!0 

50+ 

210-210 

210-210  



160 10700 | 1415 9%,5 240-220 

100 11800 | 2275 __ 220-220 

200- 
95 10250 | I940 157 200-200 

  

  

  

  

  

  

                    
  

  

  

  

  

  

  

ცხრილი 3 

V და L კოეფიციენტების მნიშვნელობები ხის შპალებისა და ღორღის 
ბალასტისათყის 

შპალების L. სმ", რელსის თავის დაყვანილი ცეეთის 
რელსის შპალების ეპიურა წ. = შესაბამისად _ ლე იმე 

ტიმი | ტიპი. | ცალი/კმ | აბ/სმ ე 300. | 6მმ | 989. | 
1600 230 000037 | 0,009417 | 0.0096) | 0,00978 

"ს ,I6 1840 270 000976 | 0,0099ი | 0.0)000 | 0.01018 
#65 2000 295 0,00997 _| _0,0100§__| _ 0,0I021 _| _0,01040 

1000 230 0,00937 0,00947 0,00961 0,00978 
))ტ , IIნ 1840 260 000066 )| 0,00976 )| 0,009901 | 0.01008 

2000 290 0,00993 0,01003 0,01)0!8 0.01016 
1600 230 0.01081 0,01093 0,0!1I0 0,01I3) 

/ტ ,1I6 1840 270 იის)” | იი)17 | 0,0II(55 | 0,01177 
#50 2000 295 0,01150 0,01163 0,0118| 0,01203 

1600 230 0,0!081 0.01093 0,01110 0,0113! 
IIტ#ტ , IIნ 1840 260 0.01115 0.01126 0,01145 0,01165 

2000 290 0,01146 0,01158 0.01176 0.01198 

ცხრილი 4 

V და M კოეფიციენტების მნიშვნელობები რკინაბეტონის შპალებისა და ღორღის 
ბალასტისათვის 

შპალების L, სმ', რელსის თავის დაყ- 
რელსის შუასადებების ეპიურა წ, 1 ეანილი "ცეეთის შესაბამისად 

ტიპი ტიპი ცალიაკმ )| კბ/სმ 6 მმ 9 მმ 
ტიპური, სისქით )§40 15ი0 0,01536 0,01562 

#65 5 – 6მმ 2000 1670 0:01578 0,01604 
მაღალი 1840 1000 0.0!1§8 0,01412 

დრეკადიების 2000 1100 0,01421 0,01446 
ტიპური, სისქით 1840 1500 001772 0,01804 

#50 5 – 6მმ 2000 I670 0.01820 0,01§53 
მაღალი 1840 1000 0,01000 0,01610 

დრეკადობის 2000 I100 0,01638 0.0I669               
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ქეესადებების საყრდენი ფართობები 

ცხრილი + 

  

  

            
  

  

  

  

  

          
  

  

  

  

  

შუალედური რელსის შეესადების შუალედური რელსის შეესადების 
სამაგრების ტიპი ტიაი შა სე? სამაგრების ტიპი ტიპი ფა. სმ? 

#65 594 განცალკევებული: 
განუყოფელი 92507? 496 M-4 750 560 

#9050 596 #ნ-რკინაბეტონის #65 48) 
შპალებისათვის 

შენიშენა:? - ლიანდაგის სწორი უბნებისათეის. 
თ - ლიანდაგის მრუდე უბნებისათვის. 

ცხრილი 6 

ძ და C ჰარამეტრების მნიშვნელობები შპალისა და ბალასტის მასალის 
მიხეღვით 

· რკინაბეტონის 
პარამეტრები ბალასტის ხის შპალები შპალები 

აზე 1 ტ. L6_| II #, IL6 
'შმპალების გაღუნეის ღორღი 0,83 0,78 0,85 

თ კოეფიციენტი ხრეში 0.85 0.81 0,90 
ნახევარშპალის ფართობი 

გაღუჩეის გათვალისწინებით ღორღი 2853 2466 2975 

0- 2 თ. სმ? ხრეში 2920 256! 3150 

ცხრილი 7 

რელსის განივი კეეთის მახასიათებლები 

რელსის | დაყვანილი | #, ბ» სე 1. | /».| Mა:| M..) 2) 2,1 MM, | IM, 
ტიჰი ცეეთა, მმ. | სგ? ხ. სგ“ | სმ“ | სე) | სმ; | სმ სმ სმ | სმ 

0 8256 „ი | 3548 | 569 | 436 | 359 | 8,13 | 9,87 | 136 | 44 
#65 6 7824 | –-- | 3208 | 550 | 417 | 310 | 7,69 | 9.7! | 13.4 | 49 

9 76.08 |_ 15.0 _ | 2%8 | 54) | 404 |_310_| 7.42 | 9,68 | I3.2 | 3.9 
9 65.93 72 2018 | 375 | 286 | 248 | 7,05 | 7,15 | 107 | 4,5 

ჩ50 6 6I73 | ––– | 1813 | 359 | 273 | 227 | 6,64 | 7,96 | (0,5 | 4,! 
9 59.63 | 1-2 | 1685 | 349 | 264 | 2L3 | 6.38 | 7.92 | I03 | 4.0                       
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/ და » ეჰიურის ორდინატების მჩიშენელობები 

/, =C“ "(იი§L-ყისL); =თC““(-0§IIX +5Iი#) 

” XC #/ 

I5 1617 
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იხრილი 9 (გაგრძელება) 

/ IV 

-0,02% _ 

-0 0169 

_ 0,038! __ 

-ი.039| 

-0,0397 

  
I47



ცხრილი 8 (გაგრძელება) 

” ” 
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ცხრილი 8 (გაგრძელება) 

” ” 
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ცხრილი 8 (გაგრძელება) 

#” ” 
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ლიანდაბზე ბუნებრივი ფაძტორების და კონსტრუქციის სა- 
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მოძრაობის სიჩქარეების გასრღის ღონისძიებები გამყოფ პუნქ- 

ტებზე 
მოძრაობის დასაშეები სიჩქარეების განსაზღერა თელის ქიმის 

კალამთან და გადამყვან მრუდთან დარტყმითი სემოქმედების 

შედეგად 
მოძრაობის დასაშეები სიჩქარეების განსაზღვრა თელის ქიმის 

ჯვარედის კეანძის ელემენტებთან ძალური %სემოქმედების წ ედე- 

გად 

ისრული გადამყვანის ფარგლებში მოძრაობის მდოერულობის 

უზსრუნველყოფის გაანგარიშებები 

თელის ქიმის მდგრადობის გაანგარიშება ისრული გადამყეანის 

მიმმართეელ ელემენტებზე შეუგორებლობის პირობით 

რკინიბზის ლიანდაბის ელემენტების შერჩევის რტეძნიკუთ- 

ეკონომიკური გაანბარიშებები 

ტექნიკურ-ეკოჩომიკური გაანგარიშების მეთოღები 

ლიანდაგის ზედა ნაშენის ტიპის შერჩევა ძირითადი კრიტერიუ- 

მების მისედვით 

რელსების სიმილაერის დადგენა ტვირთდაძაბულობის, ღერძზე 

მოსული დატვიროვისა და მოირაობის სიჩქარის მიხედეით 

რელსების წონის შემოწმება მოძრაობის სიჩქარევბის ზრდის 

პერსპექტივის გათვალისწინებით 
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